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Influence of thermal flow field of cooling tower on
recirculation ratio of a direct air-cooled

system for a power plant
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ｔｏ ｃｏｏｌｉｎｇ ｔｏｗｅｒ ｗａｓ ｏｖｅｒ ６ ｍ／ｓ．Ｉｎ ２２ Ｍａｙ， ２００５， ａｉｒ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｗａｓ ３０ ℃， ｗｈｅｎ ｃｒｏｓｓ ｗｉｎｄ ｂｌｅｗ ｔｏ ｔｕｒ-
ｂｉｎｅ ｈｏｕｓｅ， ｈｉｇｈ ｂａｃｋ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｏｆ ｔｕｒｂｉｎｅ ｍａｄｅ ｔｈｅ ｄｉ-
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Ｗａｎｌｉ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍ ｍｅｎｔｉｏｎｅｄ ａｂｏｖｅ， ａｎｄ
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ｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｔａｋｅ ｏｆ ＡＣＣ ｔｏ ｉｎｃｒｅａｓｅ．Ｉｆ ｈｅａｔ ｒｅ-
ｊｅｃｔｅｄ ｋｅｅｐｓ ｃｏｎｓｔａｎｔ， ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ ｏｕｔｌｅｔ ｏｆ ＡＣＣ
ｗｉｌｌ ｉｎｃｒｅａｓｅ ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ， ｗｈｉｃｈ ｃａｕｓｅｓ ｂａｃｋ
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ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｒａｃｅｄ ｇａｓ．Ａｌｔｈｏｕｇｈ
ｔｈｅ ｔｒａｃｅｄ ｇａｓ ｃｏｕｌｄ ａｃｔ ａｓ ｈｏｔ ｅｘｈａｕｓｔｅｄ ａｉｒ ｆｒｏｍ
ｆｉｎｎｅｄ ｔｕｂｅｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｔｈｅｒｍａｌ ｂｕｏｙａｎｃｙ ｅｆｆｅｃｔ， ｔｈｅ ｈｅａｔ
ｅｘｃｈａｎｇｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｈｏｔ ｆｉｎｎｅｄ ｔｕｂｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｌｄ ａｉｒ
ｃｏｕｌｄ ｎｏｔ ｂｅ ｓｉｍｕｌａｔｅｄ ｒｅａｌｉｓｔｉｃａｌｌｙ； ｙｅｔ ｂａｃｋｐｒｅｓｓｕｒｅ
ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｅａｍ ｔｕｒｂｉｎｅ ｗａｓ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ ｔｏ ａｍｂｉｅｎｔ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ ｔｈｉｓ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｔｈｅ ｔｒａｃｅｄ ｇａｓ ｉｓ
ｕｎｒｅａｓｏｎａｂｌｅ ｏｎ ｔｈｅ ＡＣＣ ｓｙｓｔｅｍ．Ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ，
ｔｈｅｙ ａｌｓｏ ｕｓｅ ｓｍｏｋｅ ｌｉｎｅ ｍｅｔｈｏｄ ｔｏ ｇｅｔ ｆｌｏｗ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｄｉ-
ｒｅｃｔ ａｉｒ-ｃｏｏｌｅｄ ｓｙｓｔｅｍ， ｂｕｔ ｕｓｉｎｇ ｔｈｉｓ ｍｅｔｈｏｄ ｉｓ ｕｎｃｏｎ-
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ｓｕｍｍａｔｅｄ．Ｏｎ ｏｎｅ ｓｉｄｅ， ｔｈｅ ｆｌｏｗ ｆｉｅｌｄ ｉｓ ｃｏｍｐｌｅｘ，
ｓｍｏｋｅ ｌｉｎｅ ｍｅｔｈｏｄ ｃａｎ’ ｔ ｗｅｌｌ ｒｅｆｌｅｃｔ ｔｈｅ ｆｌｏｗ ｆｉｅｌｄ ａ-
ｒｏｕｎｄ ｃｏｏｌｉｎｇ ｔｏｗｅｒ； ｏｎ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｓｉｄｅ， ｔｈｅ ｆｌｏｗ ｆｉｅｌｄ
ｔｈｅｙ ｇｏｔ ｗａｓ ａ ｃｏｏｌ ｆｌｏｗ ｆｉｅｌｄ ｗｈｉｃｈ ｃｏｕｌｄｎ’ ｔ ｒｅｆｌｅｃｔ ｔｈｅ
ｒｅａｌ ｆｌｏｗ ｆｉｅｌｄ．

Fig．1　Direct air-cooled condenser
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ｃｏｏｌｉｎｇ ｔｏｗｅｒ， ａｎｄ ｄｉｓｃｕｓｓ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ａｍｏｎｇ ｆｌｏｗ
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ｔｒｏｄｕｃｅｄ ｔｏ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ｉｎ ｗｉｎｄ ｔｕｎｎｅｌ
ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｎ ｄｉｒｅｃｔ ａｉｒ-ｃｏｏｌｅｄ ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ ａ ｐｏｗｅｒ
ｐｌａｎｔ．Ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｓｕｐｐｌｉｅｓ ｔｈｅ ｄｕｃｔｓ ｗｉｔｈ ｉｎｖａｒｉａ-
ｂｌｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｈｏｔ ｗａｔｅｒ ｉｎ ｍｏｄｅｌ ｏｆ Ｄａｔｏｎｇ Ｎｏ．２ ｄｉ-
ｒｅｃｔ ａｉｒ-ｃｏｏｌｅｄ ｓｙｓｔｅｍ．Ｗｈｅｎ ｓｏｍｅ ｃｅｒｔａｉｎ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ
ｃｒｉｔｅｒｉａ ｍｅｅｔ， ｍｏｄｅｌ ｔｅｓｔｓ ｏｆ ｗｉｎｄ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ｄｉｒｅｃｔ ａｉｒ-
ｃｏｏｌｅｄ ｓｙｓｔｅｍ ａｒｅ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｔｏ ｍｅａｓｕｒｅ ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａ-
ｔｕｒｅ ｏｆ ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｐｏｉｎｔｓ， ａｎｄ ｃａｌｃｕｌａｔｅ ｔｈｅ ｒｅｃｉｒｃｕｌａ-
ｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ， ａｎｄ ｔｈｅｒｍａｌ ｆｌｏｗ ｆｉｅｌｄ ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ ａｒｏｕｎｄ
ｃｏｏｌｉｎｇ ｔｏｗｅｒ ｉｓ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｂｙ ＰＩＶ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ， ｓｏ ｒｅｌａ-
ｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｆｌｏｗ ｆｉｅｌｄ ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ ａｒｏｕｎｄ ｃｏｏｌｉｎｇ
ｔｏｗｅｒ ａｎｄ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ ｃａｎ ｂｅ ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ．Ｔｈｅ ｒｅ-
ｓｕｌｔｓ ｃａｎ ｐｒｏｖｉｄｅ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ ｔｏ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｒｅ-
ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ ｕｎｄｅｒ ｃｏｏｌｉｎｇ ｔｏｗｅｒ ａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ｈｅａｔ ｄｉｓｐｅｒｓａｌ ｆｏｒ ａｉｒ ｃｏｏｌｅｄ ｃｏｎｄｅｎｓｅｒ．
2　The thermal circulation system and

experimental equipment

Fig．2　Circulative sketch map of
hot water in the model

2．1　The thermal circulation system
Ａｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇ．２， ｔｈｅ ｔｈｅｒｍａｌ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｖｅ ｓｙｓｔｅｍ

ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｆｉｖｅ ｐａｒｔｓ．Ｔｈｅｙ ａｒｅ ｈｅａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ， ｔｅｍｐｅｒａ-
ｔｕｒｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｙｓｔｅｍ， ｍｏｄｅｌ ｓｙｓｔｅｍ， ｒｅｃｙｃｌｅ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ
ｄｒｉｖｅ ｓｙｓｔｅｍ．Ｏｕｔｓｉｄｅ ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ， ｈｅａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｔａｎｋ ｗｉｔｈ

ｔｈｒｅｅ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｈｅａｔｅｒｓ ｏｆ ９ ｋＷ， ｈｅａｔｉｎｇ ｔａｎｋ ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ
ｔｏ ｓｔｅａｍ ｄｕｃｔｓ ｂｙ ｐｌａｓｔｉｃ ｔｕｂｅｓ， ａｎｄ ｐｌａｓｔｉｃ ｔｕｂｅｓ ｗｅｒｅ
ｅｎｗｉｎｄｉｎｇ ｂｙ ｇａｕｚｅ ｗｈｉｃｈ ｃａｎ ｐｒｅｖｅｎｔ ｈｅａｔ ｉｎ ｔｕｂｅｓ
ｆｒｏｍ ｓｐｒｅａｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ａｉｒ．Ｉｎ ｏｕｔｌｅｔ ｏｆ ｈｅａｔｉｎｇ ｔａｎｋ， ａ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｄｅｖｉｃｅ ｉｓ ｐｌａｃｅｄ ｔｏ ｋｅｅｐ ｔｅｍｐｅｒａ-
ｔｕｒｅ ｏｆ ｈｏｔ ｗａｔｅｒ ｃｏｎｓｔａｎｔ．（Ｗｈｅｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｈｏｔ
ｗａｔｅｒ ａｒｒｉｖｅｓ ａｔ ｔｈｅ ｎｅｅｄｅｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ， ｔｈｅ ｈｅａｔｅｒ ｄｅ-
ｖｉｃｅ ｍａｙ ｔｕｒｎ ｏｆｆ ａｕｔｏｍａｔｉｃａｌｌｙ， ａｎｄ ｃｅａｓｅ ｔｏ ｈｅａｔ；
ｏｎｃｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｈｏｔ ｗａｔｅｒ ｉｓ ｂｅｌｏｗ ｔｈｅ ｎｅｅｄｅｄ ｔｅｍ-
ｐｅｒａｔｕｒｅ， ｔｈｅ ｈｅａｔｅｒ ｄｅｖｉｃｅ ｂｅｇｉｎｓ ｔｏ ｈｅａｔ ａｕｔｏｍａｔｉｃａｌ-
ｌｙ．Ｉｎ ｔｈｉｓ ｗａｙ， ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ ｔａｎｋ ｋｅｅｐｓ ｃｏｎｓｔａｎｔ．）
Ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｄｒｉｖｅ ｏｆ ｐｕｍｐ ｂａｃｋｗａｒｄ ｐｏｓｉｔｉｏｎ， ｈｏｔ ｗａｔｅｒ
ｉｎ ｈｅａｔｉｎｇ ｔａｎｋ ｉｓ ｃａｒｒｉｅｄ ｔｏ ｍｏｄｅｌ ｓｙｓｔｅｍ， ａｎｄ ａｃｃｏｍ-
ｍｏｄａｔｅｓ ｔｈｅ ｆｌｕｘ ｉｎ ｓｔｅａｍ ｄｕｃｔｓ ｂｙ ｓｗｉｔｃｈ， ａｎｄ ｔｈｅｎ，
ｈｏｔ ｗａｔｅｒ ｆｌｏｗｓ ｔｏ ｔｈｅ ｆｉｎｎｅｄ ｔｕｂｅ， ａｎｄ ｔｈｅｎ， ｆｌｏｗｓ ｔｏ
ｃｏａｇｕｌａｔｅ ｔａｎｋ ｔｈｒｏｕｇｈ ｃｏａｇｕｌａｔｅ ｔｕｂｅｓ， ａｔ ｌａｓｔ， ｄｕｍｐｓ
ｔｏ ｔｈｅ ｈｅａｔｉｎｇ ｔａｎｋ， ｓｏ ａ ｃｉｒｃｌｅ ｉｓ ｆｏｒｍｅｄ．Ｏｎ ｔｈｅ ｔｏｐ
ｏｆ ｃｏａｇｕｌａｔｉｏｎ ｔａｎｋ， ａ ｂｌｏｗｈｏｌｅ ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ａｉｒ ｉｓ
ｐｌａｃｅｄ， ａｎｄ ｋｅｅｐｓ ｔｈｅ ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ ｂｌｏｗｈｏｌｅ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ
ｔｈａｔ ｏｆ ｓｔｅａｍ ｄｕｃｔｓ．Ｉｎ ｔｈｉｓ ｃａｓｅ， ｏｖｅｒｆｌｏｗ ｃａｎ ｂｅ ａｖｏｉ-
ｄｅｄ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｐｕｍｐ ｓｔｏｐｓ ｔｈｅ ｈｏｔ ｗａｔｅｒ ｉｎ ｓｔｅａｍ ｄｕｃｔｓ
ｆｌｏｗｓ ｔｏ ｃｏａｇｕｌａｔｉｏｎ ｔａｎｋ．Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｈｏｕｓｅ ａｎｄ ＡＣＣ
ａｒｅ ｐｌａｃｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｄｉａｌ ｏｆ ｗｉｎｄ ｔｕｎｎｅｌ， ａｎｄ ｈｅａｔｉｎｇ ｓｙｓ-
ｔｅｍ， ｒｅｃｙｃｌｅ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｐｕｍｐ ｓｙｓｔｅｍ ａｒｅ ａｌｌ ｆｉｘｅｄ ｕｎ-
ｄｅｒ ｔｈｅ ｄｉａｌ ｏｆ ｔｈｅ ｗｉｎｄ ｔｕｎｎｅｌ ｗｈｉｃｈ ｉｎｓｕｒｅｓ ｄｅｖｉｃｅｓ
ｒｏｔａｔｅ ｗｉｔｈ ｍｏｄｅｌ ｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓｌｙ．
2．2　Wind tunnel and measuring temperature

equipment
　　Ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｉｓ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｉｎ ＦＬ-８ ｗｉｎｄ ｔｕｎｎｅｌ
ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｖｉａｔｉｏｎ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ ａｎｄ Ａｉｒ Ｄｙｎａｍｉｃ Ｒｅ-
ｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ．Ｔｈｅ ｗｉｎｄ ｔｕｎｎｅｌ ｉｓ ａ ｓｉｎｇｌｅ ｒｏａｄ， ｓｈｕｔ
ｔｙｐｅ ｔｕｎｎｅｌ， ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｓｅｇｍｅｎｔ ｉｓ ａ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ３．５ ｍ ×
２．５ ｍ ｆｌａｔ ｅｉｇｈｔ-ｓｑｕａｒｅ， ａｒｅａ ｏｆ ｓｅｃｔｉｏｎ ｉｓ ７．６８５ ｍ２．
Ｔｈｅ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｓｅｃｔｉｏｎ ｉｓ ５．５ ｍ， ａｎｄ ｍａｘｉｍｕｍ ｖｅｌｏｃｉｔｙ
ｉｓ ７０ ｍ／ｓ．Ｓｃａｌｉｎｇ ｍｏｄｅｌ ｉｓ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ ｗｉｔｈ Ｄａｔｏｎｇ
Ｎｏ．２ ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔ ｄｉｒｅｃｔ ａｉｒ-ｃｏｏｌｅｄ ｓｙｓｔｅｍ， ａｎｄ ｔｈｅ
ｍｏｄｅｌ ｓｃａｌｉｎｇ ｉｓ １∶１２０， ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｍａｄｅ ｕｐ ｏｆ ｏｒｇａｎｉｃ
ｇｌａｓｓ．Ｔｈｅ ｂｏｕｎｄａｒｙ ｌａｙｅｒ ｏｆ ｔｙｐｅ Ｂ ｉｓ ｓｉｍｕｌａｔｅｄ ｉｎ
ｗｉｎｄ ｔｕｎｎｅｌ， ａｎｄ ｓｅｃｔｉｏｎ ｐｌａｎｅ ｅｘｐｏｎｅｎｔ ｏｆ ｔｉｍｅ-ａｖｅｒ-
ａｇｅ ｖｅｌｏｃｉｔｙ α＝０．１６ ， ｔｈｅ ｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅ ｒａｔｅ ｃｌｏｓｅ ｔｏ ｔｈｅ
ｇｒｏｕｎｄ ｉｓ ｌａｒｇｅｒ ｔｈａｎ ５ ％．Ｔｈｅ ｄｅｖｉｃｅ ｏｆ ｍｅａｓｕｒ-
ｉｎｇ ｔ ｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｓ ａ ｍｕｌｔｉ-ｃｈａｎｎｅｌ （１００ ｃｈａｎｎｅｌｓ） ｔｅｍ-
ｐｅｒａｔｕｒｅ ｐａｔｒｏｌ ｓｙｓｔｅｍ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｂｙ Ｋｅｉｔｈｌｅｙ Ｃｏｒｐｏｒａ-
ｔｉｏｎ ｏｆ ＵＳＡ．Ａｎｄ ｔｈｅ ｓｅｎｓｏｒ ｉｓ ｔｈｅｒｍｏｃｏｕｐｌｅ ｏｆ ｔｙｐｅ
Ｔ．Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ９２ ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｐｏｉｎｔｓ ａｌｔｏｇｅｔｈｅｒ ｐｌａｃｅｄ ａｔ
ｉｎｌｅｔｓ ｏｆ ｆａｎｓ ａｎｄ ｏｕｔｌｅｔ ｏｆ ｆｉｎｎｅｄ ｔｕｂｅｓ．Ｉｎ ｍｏｄｅｌ ｔｅｓｔ，
ｔｈｅ ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ ｗｈｉｃｈ １１２ ｆａｎｓ ｎｅｅｄｅｄ ｉｓ ｓｕｐｐｌｉｅｄ ｂｙ ２
ｐｏｗｅｒ ｓｕｐｐｌｉｅｓ ｏｆ ｄｉｒｅｃｔ ｃｕｒｒｅｎｔ ａｎｄ ｓｔｅａｄｙ ｖｏｌｔａｇｅ ｐｒｏ-
ｄｕｃｅｄ ｂｙ Ｌｏｎｇｗｅｉ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ Ｃｏ．Ｌｔｄ．Ｈｏｎｇ Ｋｏｎｇ， ｔｈｅ
ｔｙｐｅ ｉｓ ＴＰＲ-３０３０Ｄ， ａｎｄ ｖｏｌｔａｇｅ ｃａｎ ｃｈａｎｇｅ ｃｏｎｔｉｎｕ-
ｏｕｓｌｙ．
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3　Main parameters and similarity criteria
in wind-tunnel simulation

3．1　Main parameters and evaluate criteria
Ｉｎ ｔｈｅ ｐｒａｃｔｉｃｅ， ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｍａｙ ｂｅ ｆｏｒｍｅｄ ｕｎ-

ｄｅｒ ｔｈｅ ａｃｔｉｏｎ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｗｉｎｄ．Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｅｘｐｌａｉｎ
ｔｈｅ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ ｑｕａｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ， Ｚｈａｏ Ｗａｎｌｉ ｇｉｖｅｓ ｅ-
ｖａｌｕａｔｉｏｎ ｃｒｉｔｅｒｉａ ｏｆ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ ［２］ ：

R ＝ T ｉｎ －Tａ
Tｏｕｔ －Tａ

（１）
Ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｉｓ

R ＝钞N
i ＝１
R i

N （２）
Ｗｈｅｒｅ， Tａ ｉｓ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ａｍｂｉｅｎｔ ａｉｒ； T ｉｎ ｉｓ ａｖ-

ｅｒａｇｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ａｉｒ ａｔ ｉｎｌｅｔ ｏｆ ｆａｎｓ， ａｎｄ Tｏｕ ｔ ｉｓ ａｖ-
ｅｒａｇｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｆｉｎｎｅｄ ｔｕｂｅｓ．Ｓｏ ｗｅ ｃａｎ ｃａｌｃｕｌａｔｅ
ｔｈｅ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｅａｃｈ ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｐｏｉｎｔ ｂｙ
Ｅｑ．（１） ｔｈｒｏｕｇｈ ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｌｅｔ
ｏｆ ｆａｎｓ ａｎｄ ｏｕｔｌｅｔ ｏｆ ｆｉｎｎｅｄ ｔｕｂｅｓ； ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｄｉ-
ｔｉｏｎｓ， ｗｅ ｃａｎ ａｌｓｏ ｇｅｔ ａｖｅｒａｇｅ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｂｙ
Ｅｑ．（２）．
3．2　Similarity criteria and similarity condition

Ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍ ｏｆ ｆｏｒｃｉｎｇ ｃｏｎｖｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｘｃｈａｎｇｉｎｇ
ｈｅａｔ ｏｆ ＡＣＣ ｉｓ ａ ｃｏｍｐｌｅｘ ｓｅｐａｒａｔｅｄ ｆｌｏｗ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｃｏｎ-
ｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｗｉｎｄ．Ｔｈｅ ｆｌｏｗ ｉｎｖｏｌｖｅｓ ｔｈｅ ｉｎ-
ｔｅｒａｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ ｈｏｔ ａｉｒ ｆｌｏｗ ａｎｄ ｖｏｒｔｅｘ
ｓｅｐａｒａｔｅｄ ｆｌｏｗ， ａｎｄ ｄｅａｌｓ ｗｉｔｈ ａ ｓｐｅｃｉａｌ ｆｌｏｗ ｐｈｅｎｏｍｅ-
ｎｏｎ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ａｃｔｉｏｎ ｏｆ ｆａｎｓ’ ｐｕｍｐｉｎｇ， ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｒｅｃｉｒ-
ｃｕｌａｔｉｏｎ．Ｔｈｅ ｋｅｙ ｐｒｏｂｌｅｍ ｉｓ ｔｏ ｓｉｍｕｌａｔｅ ｓｕｃｈ ａ ｃｏｍ-
ｐｌｅｘ ｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ ｃｏｒｒｅｃｔｌｙ．Ｓｏ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｗｉｎｄ ｔｕｎｎｅｌ
ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ， ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｃｒｉｔｅｒｉａ ｍｕｓｔ ｂｅ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ ｉｎｃｌｕ-
ｄｉｎｇ ａｅｒｏｄｙｎａｍｉｃｓ， ｆｏｒｃｉｎｇ ｃｏｎｖｅｃｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｅｄ ｆｒｏｍ
ｆａｎｓ， ａｎｄ ｈｏｔ ｂｕｏｙａｎｃｙ ｅｆｆｅｃｔｓ［５，６］．
4　Results and analyze of experiments
4．1　The influence of wind velocity on recircula-

tion ration and flow field configuration
　　Ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｗｉｎｄ ｈａｓ ｇｒｅａｔ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｎ ｔｈｅ
ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ ｏｆ ＡＣＣ．Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｌｙ ｓｐｅａｋｉｎｇ， ｕｎ-
ｄｅｒ ｗｉｎｄｌｅｓｓ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ， ｔｈｅ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｉｓ ｌｉｔｔｌｅ．Ｔｈｅ
ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ ｔｏ ａ ｃｅｒｔａｉｎ ｖａｌｕｅ， ｔｈｅ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ
ｒａｔｉｏ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｅｇｒｅｅｓ ｍａｙ ｏｃｃｕｒ．Ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｔｈｅ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｐｏｉｎｔｓ， ｗｅ ｃａｎ ｆｉｎｄ ｔｈｅ
ｐｏｉｎｔｓ ｃｌｏｓｅ ｔｏ ｔｈｅ ｔｕｒｂｉｎｅ ｈｏｕｓｅ ａｒｅ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ
ｏｔｈｅｒ ｐｏｉｎｔｓ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｗｉｎｄｌｅｓｓ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ．Ｔｈａｔ ｉｓ ｂｅ-
ｃａｕｓｅ ｔｈｅ ｓｔｒｅａｍ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｔｕｂｅｓ ｕｓｅｄ ｉｎ ｍｏｄｅｌ ｔｅｓｔ
ｌｏｃａｔｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｔｕｒｂｉｎｅ ｈｏｕｓｅ ａｎｄ ｃｏｏｌｉｎｇ ｔｏｗｅｒ，
ａｎｄ ｔｈｅ ｈｅａｔ ｓｐｒｅａｄｉｎｇ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｓｔｒｅａｍ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ
ｔｕｂｅｓ ｉｓ ａｂｓｏｒｂｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｆａｎｓ ｃｌｏｓｅ ｔｏ ｔｕｒｂｉｎｅ ｈｏｕｓｅ
ｗｈｉｃｈ ｍａｋｅｓ ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｃｌｏｓｅｄ ｔｏ ｔｕｒｂｉｎｅ ｈｏｕｓｅ
ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｏｔｈｅｒｓ．Ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｗｉｎｄ ｂｌｏｗ

ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｂｏｉｌｅｒ ｈｏｕｓｅ ｔｏ ｔｈｅ ｃｏｏｌｉｎｇ ｔｏｗｅｒ （ ｗｅｓｔ
ｗｉｎｄ）， ｔｈｅ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ ｗｉｎｄ ｔｕｎｎｅｌ ｉｓ ６， ８， １０，
１２， １４ ｍ／ｓ， ｉｔ ｃａｎ ｂｅ ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ ａｓ ｔｈｅ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｉｎ-
ｃｒｅａｓｉｎｇ， ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｔｏｗ-
ｅｒ ｉｓ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ａｓ ｗｅｌｌ， ａｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇ．３．Ｔｈｅ ｍａｉｎ
ｒｅａｓｏｎ ｏｆ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｉｓ ｔｈｅ ｉｍｐｒｏｖｅｄ
ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｍａｋｅｓ ｔｈｅ ｉｎｅｒｔｉａｌ ｆｏｒｃｅ ｅｎｈａｎｃｅｄ， ａｎｄ ｔｈｅ
ｂｕｏｙａｎｃｙ ｄｅｃｒｅａｓｅｓ， ｓｏ ｔｈｅ ｃｈａｎｃｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｈｏｔ ａｉｒ
ｃｏｉｌｅｄ ｔｏ ｂｏｔｔｏｍ ａｒｅ ｉｎｃｒｅｓｃｅｎｔ．

Fig．3　The relationship between wind
velocity and average recirculation ratio

Ｉｎ ｔｈｅ ａｂｓｅｎｃｅ ｏｆ ｗｉｎｄ， ｃｏｌｄ ａｉｒ ｆｏｒｃｅｄ ｂｙ ｆａｎｓ
ｐａｓｓｅｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ｆｉｎｎｅｄ ｔｕｂｅｓ， ｅｘｃｈａｎｇｅｓ ｈｅａｔ ｗｉｔｈ
ｆｉｎｎｅｄ ｔｕｂｅｓ， ａｎｄ ｔｈｅｎ， ｔｈｅ ｃｏｌｄ ａｉｒ ａｂｓｏｒｂｓ ｈｅａｔ ｏｆ ｔｈｅ
ｗｉｎｇｓ ｓｌｉｃｅ， ｂｅｃｏｍｅｓ ｈｏｔ ａｉｒ ｔｏ ａｓｃｅｎｄ．Ｈｅｒｅ， ｔｈｅ ｈｏｔ
ａｉｒ ｒａｉｓｅｓ ｏｎｌｙ ｂｙ ｈｏｔ ｂｕｏｙａｎｃｙ， ａｎｄ ｉｔｓ ａｐｐｅａｒａｎｃｅ
ｌｏｏｋｓ ｌｉｋｅ ｐｌｕｍｅｓ．Ｈｏｗｅｖｅｒ ｗｈｅｎ ｃｒｏｓｓｗｉｎｄｓ ａｒｅ ｐｒｅｓ-
ｅｎｔ， ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｗｈｅｎ ｗｉｎｄ ｂｌｏｗｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｔｕｒｂｉｎｅ ｈｏｕｓｅ
ｔｏ ｃｏｏｌｉｎｇ ｔｏｗｅｒ ａｔ ｔｈｅ ｓｐｅｅｄ ｏｆ ３ ｍ／ｓ ｏｒ ｌａｒｇｅｒ ｔｈａｎ ３
ｍ／ｓ， ｔｈｅ ｐｌｕｍｅｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ｄｅｆｌｅｃｔｅｄ， ｔｈｅｉｒ ｔｒａｊｅｃｔｏｒｉｅｓ
ｗｉｌｌ ｂｅ “ ｂｅｎｔ ｄｏｗｎ”， ｃｌｏｓｅｒ ｔｏ ｉｎｔａｋｅ ｆａｃｅｓ， ｓｏ ｔｈｅ
ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｌｕｍｅｓ ｆｌｏｗ ｗｉｌｌ ｂｅ ｃｈａｎｇｅｄ．Ａｔ ｔｈｅ
ｓａｍｅ ｔｉｍｅ， ａｉｒ ｓｅｐａｒａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｔｏｐ ｏｆ ｂｏｉｌｅｒ ｈｏｕｓｅ
ａｎｄ ｂｏｕｎｄａｒｙ ｏｆ ｐｌａｔｆｏｒｍ ｆａｒ ａｗａｙ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｔｕｒｂｉｎｅ
ｈｏｕｓｅ ｆｏｒｍｓ ｔｗｏ ｌａｒｇｅ ｅｄｄｉｅｓ ａｔ ｔｈｅ ｂａｃｋ ｏｆ ｂｏｉｌｅｒ
ｈｏｕｓｅ ａｎｄ ｂａｃｋｗａｒｄ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐｌａｔｆｏｒｍ．Ｏｎ ｔｈｅ
ｂｏｕｎｄａｒｙ ｏｆ ｅｄｄｙ， ｓｔｒｏｎｇ ｅｎｔｒａｉｎｍｅｎｔ ａｎｄ ｍｉｘ-ｕｐ
ｗｈｉｃｈ ｃａｕｓｅｓ ｍｏｒｅ ａｎｄ ｍｏｒｅ ｐｌｕｍｅｓ ｒｏｌｌｅｄ ｉｎｔｏ ｖｏｒｔｅｘ，
ａｎｄ ｔｈｅｎ， ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｐｕｍｐ ｏｆ ｆａｎｓ， ｍｏｒｅ ａｎｄ ｍｏｒｅ
ｐｌｕｍｅｓ ａｒｅ ｄｒａｗｎ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｂｏｔｔｏｍ ｏｆ ｐｌａｔｆｏｒｍ．Ｔｈｅ ｃｏｎ-
ｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｖｏｒｔｅｘ ｉｓ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｂｙ ｍａｇ-
ｎｉｔｕｄｅ ａｎｄ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｗｉｎｄ ｖｅｌｏｃｉｔｙ， ｓｏ ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ
ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｕｎｄｅｒ ｃｏｏｌｉｎｇ ｔｏｗｅｒ ｉｓ ｇｒｅａｔｌｙ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄ
ｂｙ ｗｉｎｄ ｖｅｌｏｃｉｔｙ．Ａｓ ｔｈｅ ｗｉｎｄ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ， ｖｏｒ-
ｔｅｘ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｂｅｃｏｍｅｓ ｓｔｒｏｎｇ， ｔｈｅｎ， ｔｈｅ ａｃｔｉｏｎ ｏｆ ｅｎ-
ｔｒａｉｎｍｅｎｔ ａｎｄ ｍｉｘ-ｕｐ ｂｅｃｏｍｅｓ ｓｔｒｏｎｇ， ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｃｉｒｃｕ-
ｌａｔｉｏｎ ｕｎｄｅｒ ｃｏｏｌｉｎｇ ｔｏｗｅｒ ｉｓ ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ．

Ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｃｒｏｓｓ ｗｉｎｄ ｉｓ ｐｒｅｓｅｎｔ， ｔｈｅ ｈｏｔ ａｉｒ
（ｐｌｕｍｅｓ） ａｓｃｅｎｄｓ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｂｕｏｙａｎｃｙ ａｎｄ
ｉｎｅｒｔｉａｌ ｆｏｒｃｅ， ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｌｕｍｅｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ｉｎｆｌｕ-
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ｅｎｃｅｄ ｂｙ ｉｎｃｏｍｉｎｇ ｗｉｎｄ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ａｎｄ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ．Ａｎａ-
ｌｙｚｉｎｇ ｔｈｅ ｆｏｒｃｅ ａｃｔｉｎｇ ｏｎ ｈｏｔ ａｉｒ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｐｌｕｍｅｓ ａｓ-
ｃｅｎｄｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ， ａｓ ｓｈｏｗｅｄ ｉｎ Ｆｉｇ．４， ｔｈｅ ｈｏｔ ａｉｒ ｗａｓ
ｆｕｎｃｔｉｏｎｅｄ ｂｙ ｂｕｏｙａｎｃｙ Vｂ ｕｐｗａｒｄ ａｎｄ ｉｎｅｒｔｉａｌ ｆｏｒｃｅ Vａ
ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｏｒ ｄｏｗｎｗａｒｄ， ａｓｓｕｍｅｄ ｔｈｅ ｓｙｎｔｈｅｔｉｃａｌ ｖｅｌｏｃ-
ｉｔｙ ｉｓ V ｔ ， ｔｈｅｎ ｗｅ ｃａｎ ｇｅｔ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ：

V ｔ ＝（Vｂ ＋Vａ） １ ／２ （３）
Ａｎｄ ａｎｇｌｅ ｂｅｔｗｅｅｎ Vａ ａｎｄ Vｂ ｃａｎ ｂｅ ｗｒｉｔｔｅｎ ａｓ：

ｔａｎ α＝Vｂ ／Vａ （４）
Ｔｈａｔ ｉｓ

α＝ａｒｃｔａｎ（Vｂ ／Vａ） （５）

Fig．4　Sketch map of recirculation
produces under different velocities

Ａｓｓｕｍｅｄ ｉｎｃｏｍｉｎｇ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｉｓ V１ ａ ａｎｄ V２ａ （ ｉｆ V１ ａ ＜
V２ａ ）， ｔｈｅｎ ｓｙｎｔｈｅｔｉｃａｌ ｖｅｌｏｃｉｔｙ V ｔ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｔｏ V２ ａ
ｉｓ ｌａｒｇｅｒ ｔｈａｎ V′ｔ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｔｏ V１ａ ， ｓｏ ｔｈｅ ａｎｇｌｅ ｂｅ-
ｔｗｅｅｎ ｓｙｎｔｈｅｔｉｃａｌ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ａｎｄ ｈｏｒｉｚｏｎ ｉｓ ｓｍａｌｌｅｒ．
Ｗｈｅｎ ｂｕｏｙａｎｃｙ ｆｏｒｃｅ ｋｅｅｐｓ ｃｏｎｓｔａｎｔ， ｔｈｅ ｂｉｇｇｅｒ ｔｈｅ
ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｉｓ， ｔｈｅ ｅａｓｉｅｒ ｉｔ ｃａｎ ｐｒｅｓｓ ｔｈｅ ｐｌｕｍｅｓ ｉｎｔｏ ｔｈｅ
ｐｌａｔｆｏｒｍ， ａｎｄ ｔｈｅｎ， ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏａｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｕｒｂｕｌｅｎｔ ｅｎ-
ｔｒａｉｎｍｅｎｔ ａｎｄ ｍｉｘ ｕｐ， ｍｏｒｅ ａｎｄ ｍｏｒｅ ｐｌｕｍｅｓ ａｒｅ
ｄｒａｗｎ ｉｎｔｏ ｖｏｒｔｅｘ， ｗｈｉｌｅ， ｂｏｕｎｄａｒｙ ｆａｎｓ ｕｎｄｅｒ ｐｌａｔｆｏｒｍ
ｃａｎ ｐｕｍｐ ｔｈｅ ｐｌｕｍｅｓ， ｓｏ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｃｏｍｅｓ ｉｎｔｏ ｂｅ-
ｉｎｇ， ｗｈｉｃｈ ｍａｋｅｓ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｔ ｔｈｅ ｉｎｌｅｔ ｏｆ ＡＣＣ ａｕｇ-
ｍｅｎｔ ａｎｄ ｌｅａｄｓ ｔｏ ｂｕｏｙａｎｃｙ ｄｅｃｒｅａｓｅ．Ｗｈｅｎ ｉｎｃｏｍｉｎｇ
ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｋｅｅｐ ｃｏｎｓｔａｎｔ， ｆｒｏｍ Ｅｑ．（５） ｗｅ ｃａｎ ｓｅｅ ｔｈａｔ
ｔｈｅ ａｎｇｌｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｂｕｏｙａｎｃｙ ａｎｄ ｉｎｅｒｔｉａｌ ｆｏｒｃｅ ｂｅｃｏｍｅｓ
ｓｍａｌｌｅｒ， ｔｈｅ ｃｌｉｍｂｉｎｇ ｈｏｔ ａｉｒ ｗｉｌｌ ｃｌｏｓｅ ｔｏ ｔｈｅ ｐｌａｔｆｏｒｍ，
ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｅｄｄｙ， ｍｏｒｅ ａｎｄ ｍｏｒｅ ｈｏｔ ａｉｒ ｉｓ
ｒｏｌｌｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｂｏｔｔｏｍ ｏｆ ｃｏｏｌｉｎｇ ｔｏｗｅｒ， ａ ｖｉｃｉｏｕｓ ｃｉｒｃｌｅ
ｗｉｌｌ ｂｅ ｆｏｒｍｅｄ ｕｎｔｉｌ ｔｈｅ ｂｒａｋｅ ｏｆ ｓｙｓｔｅｍ ｗｏｒｋｓ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｓａｋｅ ｏｆ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ．

Ｓｏ ｗｅ ｃａｎ ｆｉｎｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｒｅａｓｏｎ ｗｈｉｃｈ ｒｅｃｉｒ-
ｃｕｌａｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ ａｌｏｎｇ ｗｉｔｈ ｗｉｎｄ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｉｓ ｉｎ-
ｃｏｍｉｎｇ ｗｉｎｄ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ ， ｔｈｅ ｉｎｅｒｔｉａｌ ｆｏｒｃｅ ｅｎ-
ｈａｎｃｅｓ．Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ， ａｓ ｗｉｎｄ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ， ｅｄｄｙ
ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ａｒｏｕｎｄ ｃｏｏｌｉｎｇ ｔｏｗｅｒ ａｌｓｏ ｅｎｈａｎｃｅｓ， ｓｏ ｍｏｒｅ
ａｎｄ ｍｏｒｅ ｐｌｕｍｅｓ ａｒｅ ｄｒａｗｎ ｉｎｔｏ ｂｏｔｔｏｍ ｏｆ ｃｏｏｌｉｎｇ ｔｏｗ-
ｅｒ， ｗｈｉｃｈ ｄｅｃｒｅａｓｅｓ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｈｅａｔ ｄｉｓｐｅｌ ｏｆ ＡＣＣ．

4．2　Relationship between flow field and recircul-
ation ratio

　　 Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ
ｆｌｏｗ ｆｉｅｌｄ ａｒｏｕｎｄ ｃｏｏｌｉｎｇ ｔｏｗｅｒ ａｎｄ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ，
ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｏｆ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｔｈｅ ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ ｗｉｎｄ ｗａｌｌ ａｎｄ
ｗｉｄｅｎ ｔｈｅ ｐｌａｔｆｏｒｍ ａｒｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｃｈａｎｇｅ ｔｈｅ ｆｌｏｗ ｆｉｅｌｄ．
ＰＩＶ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ａｒｅ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈｅｉｇｈｔｓ
ｏｆ ｗｉｎｄ ｗａｌｌｓ ａｎｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗｉｄｔｈｓ ｏｆ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｂｏａｒｄｓ，
ａｎｄ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｒａｔｉｏｓ ｏｆ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｓｉｔｕａｔｉｏｎｓ ａｒｅ
ａｌｓｏ ｍｅａｓｕｒｅｄ．
4．2．1　Ｉｎｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ ｗｉｎｄ ｗａｌｌ

Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ ｕｎｄｅｒ ｃｏｏｌ-
ｉｎｇ ｔｏｗｅｒ， ｗｉｎｄ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｉｎ ｗｉｎｄ ｔｕｎｎｅｌ ｉｓ ６ ｍ／ｓ， ｗｉｎｄ
ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ａｎｇｌｅ β＝０°（ｗｅｓｔ ｗｉｎｄ）， ｔｈｅ ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ ｗｉｎｄ
ｗａｌｌ ｉｎ ｍｏｄｅｌ ｔｅｓｔ ｉｓ ａｄｏｐｔｅｄ ｂｙ １０８．３， １１６．７， １２５，
１３３．３， １４１．７， １５０ ｍｍ （ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ ｐｒｏ-
ｔｏｔｙｐｅ ｉｓ １３（ｄｅｓｉｇｎ ｖａｌｕｅ）， １４ ， １５， １６， １７， １８ ｍ），
ｓｏ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｅａｃｈ ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｐｏｉｎｔ ｉｓ ｍｅａｓｕｒｅｄ，
ａｎｄ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｅａｃｈ ｐｏｉｎｔ ｉｓ ａｌｓｏ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ，
ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ ｗｉｎｄ ｗａｌｌ ｏｎ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｒａ-
ｔｉｏ ｉｓ ａｎａｌｙｚｅｄ．Ｆｉｇ．５ ｇｉｖｅｓ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ
ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ ｗｉｎｄ ｗａｌｌ ａｎｄ ａｖｅｒａｇｅ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ ｕｎ-
ｄｅｒ ｃｏｏｌｉｎｇ ｔｏｗｅｒ．

Fig．5　Relationship between height of wind
wall and average recirculation ratio

Ｆｒｏｍ Ｆｉｇ．５， ｗｅ ｃａｎ ｓｅｅ ａｓ ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ ｗｉｎｄ ｗａｌｌ ｉｎ-
ｃｒｅａｓｉｎｇ， ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ ｄｅｃｒｅａｓｅｓ ａｔ
ｆｉｒｓｔ， ａｎｄ ｔｈｅｎ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ．Ｂｕｔ ｔｈｅ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ａｖｅｒａｇｅ ｒｅ-
ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ ａｒｅ ａｌｌ ｂｅｌｏｗ ｔｈａｔ ｏｆ ｄｅｓｉｇｎ ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ
ｗｉｎｄ ｗａｌｌ．Ａｔ ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ Hｗ ＝１２２ ｍｍ （ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ
ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ ｐｒｏｔｏｔｙｐｅ ｉｓ １４．６４ ｍ）， ａｖｅｒａｇｅ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ
ｒａｔｉｏ ｉｓ ｍｉｎｉｍｕｍ， ａｖｅｒａｇｅ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ ｄｅｃｒｅａｓｅｓ
ｂｙ １．５ ％， ｃｏｍｐａｒｉｎｇ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ ｗｉｎｄ
ｗａｌｌ．Ｓｏ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｂａｓｅ ｏｆ ｄｅｓｉｇｎ ｈｅｉｇｈｔ， ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ
ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ ｗｉｎｄ ｗａｌｌ ｃａｎ ｂｅｎｅｆｉｔ ｔｏ ｄｅｃｒｅａｓｅ ａｖｅｒａｇｅ ｒｅ-
ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ ｕｎｄｅｒ ｃｏｏｌｉｎｇ ｔｏｗｅｒ．

Ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ， ｉｎ-
ｃｒｅａｓｉｎｇ ｔｈｅ ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ ｗｉｎｄ ｗａｌｌ ｃａｎ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ ｒｅｃｉｒ-
ｃｕｌａｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ ｕｎｄｅｒ ｃｏｏｌｉｎｇ ｔｏｗｅｒ．Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｇｅｔ ｔｈｅ
ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ ａｎｄ ｆｌｏｗ ｆｉｅｌｄ
ｗｈｅｎ ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ ｗｉｎｄ ｗａｌｌ ｉｓ ｈｅｉｇｈｔｅｎ， ＰＩＶ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ
ａｒｅ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｓａｍｅ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ａｎｄ ｄｉ-
ｒｅｃｔｉｏｎ ｂｕｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ ｗｉｎｄ ｗａｌｌ．Ｆｉｇ．６ ａｎｄ
Ｆｉｇ．７ ｇｉｖｅ ｔｈｅ ｓｔｒｅａｍｌｉｎｅ ｐｉｃｔｕｒｅ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈｅｉｇｈｔｓ ｏｆ

76Ｖｏｌ．６ Ｎｏ．４，Ｄｅｃ．２００８　



ｗｉｎｄ ｗａｌｌｓ ｕｎｄｅｒ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｏｆ ６ ｍ／ｓ， ａｎｄ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ａｎｇｌｅ
β＝０ o （ｗｅｓｔ ｗｉｎｄ）．

Ｆｒｏｍ Ｆｉｇ．６ ｗｅ ｃａｎ ｓｅｅ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ａｍｂｉｅｎｔ ｗｉｎｄ
ｂｌｏｗｓ ｆｒｏｍ ｂｏｉｌｅｒ ｔｏ ｃｏｏｌｉｎｇ ｔｏｗｅｒ， ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ａｉｒ ｓｅｐａｒａ-
ｔｅｄ ｆｒｏｍ ｔｏｐ ｏｆ ｂｏｉｌｅｒ ａｎｄ ｃｏｏｌｉｎｇ ｐｌａｔｆｏｒｍ， ｔｗｏ ｌａｒｇｅ ｃａｐ-
ｔｉｖｅ ｅｄｄｉｅｓ ｔｈａｔ ｆｏｒｍ ｏｎ ｔｈｅ ｌｅｅ ｓｉｄｅ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｗｅｒ ａｎｄ
ｄｏｗｎｓｔｒｅａｍ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｐｌａｔｆｏｒｍ．Ｔｈａｔ ｉｓ ｏｎｅ ｉｓ ｏｎ ｔｈｅ ｔｏｐ
ｏｆ ｔｕｒｂｉｎｅ ｈｏｕｓｅ， ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｉｓ ａｔ ｂａｃｋｗａｒｄ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ

ｗｉｎｄ ｗａｌｌ ａｗａｙ ｆｒｏｍ ｔｕｒｂｉｎｅ ｈｏｕｓｅ．Ｏｎ ｔｈｅ ｂｏｕｎｄａｒｙ ｏｆ
ｅｄｄｙ， ｔｕｒｂｕｌｅｎｔ ｅｎｔｒａｉｎｍｅｎｔ ａｎｄ ｍｉｘｉｎｇ ｕｐ ｗｈｉｃｈ ｃａｕｓｅｓ
ｍｏｒｅ ａｎｄ ｍｏｒｅ ｐｌｕｍｅｓ ｄｉｓｃｈａｒｇｅｄ ｆｒｏｍ ＡＣＣ ａｒｅ ｂｒｏｕｇｈｔ
ｂａｃｋ ｉｎｔｏ ｉｎｌｅｔ ｏｆ ｃｏｏｌｉｎｇ ｔｏｗｅｒ， ｕｎｄｅｒ ａｃｔｉｏｎ ｏｆ ｆａｎｓ’
ｐｕｍｐｉｎｇ； ｈｏｔ ａｉｒ ｉｓ ｓｅｎｔ ｔｏ ＡＣＣ ａｇａｉｎ．Ｔｈａｔ ｉｓ， ｔｈｅ ｉｎ-
ｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｌｄ-ａｉｒ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｒａｉｓｅｄ ｔｈｅ ｔｕｒｂｉｎｅ ｂａｃｋ
ｐｒｅｓｓｕｒｅ ａｎｄ ｔｈｅｒｅｂｙ ｒｅｄｕｃｅｄ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ＡＣＣ．

Fig．6　The streamline picture of height of wind wall Hw ＝108．33 mm

Fig．7　The streamline picture of height of wind wall Hw ＝150 mm

　　 Ｆｒｏｍ Ｆｉｇ．６ ｗｅ ｃｏｕｌｄ ａｌｓｏ ｓｅｅ ｔｈａｔ， ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ
ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ ｗｉｎｄ ｗａｌｌ ｉｓ ｌｏｗｅｒ， ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ａｃｔｉｏｎ ｏｆ ｅｄｄｙ
ｏｎ ｔｈｅ ｌｅｅ ｓｉｄｅ ｏｆ ｂｏｉｌｅｒ， ａ ｌｉｔｔｌｅ “ ａｄｖｅｒｓｅ ｆｌｏｗ” ｍａｙ
ａｐｐｅａｒ ｉｎ ｔｈｅ ｂｏｕｎｄａｒｙ ｏｆ ｗｉｎｄ ｗａｌｌ ｃｌｏｓｅｄ ｔｏ ｔｕｒｂｉｎｅ
ｈｏｕｓｅ．Ｆｒｏｍ Ｆｉｇ．７， ｃｏｍｐａｒｉｎｇ ｔｏ ｄｅｓｉｇｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ， ｗｅ
ｃａｎ ｆｉｎｄ ｗｈｅｎ ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ ｗｉｎｄ ｗａｌｌ Hｗ ＝１５０ ｍｍ， ｔｈｅ

ｌａｒｇｅ ｅｄｄｉｅｓ ａｔ ｔｈｅ ｌｅｅ ｂａｃｋ ｏｆ ｔｈｅ ｂｏｉｌｅｒ ａｒｅ ｕｐｌｉｆｔｅｄ，
ａｎｄ ｈａｓ ｔｈｅ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｔｈｒｏｗｉｎｇ ｏｆｆ ｂａｃｋｗａｒｄ ｐｏｓｉｔｉｏｎ， ｓｏ
ｌｉｔｔｌｅ ｐｌｕｍｅｓ ｄｉｓｃｈａｒｇｅｄ ｆｒｏｍ ｗｉｎｄ ｗａｌｌ ｃｌｏｓｅｄ ｔｏ ｔｕｒ-
ｂｉｎｅ ｈｏｕｓｅ ａｒｅ ｂｒｏｕｇｈｔ ｉｎｔｏ ｅｄｄｙ．Ｗｅ ｃｏｕｌｄ ａｌｓｏ ｓｅｅ
ｔｈａｔ ｆｒｏｍ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｐｒｏｆｉｌｅ ｏｆ ｍｉｄ-ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｕｎｉｔ ｉｎ
ｗｉｎｄ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ａｎｇｌｅ β ＝ ０ ， ｃｏｍｐａｒｉｎｇ ｔｏ ｄｅｓｉｇｎ
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ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ ｗｉｎｄ ｗａｌｌ， ａｓ ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ ｗｉｎｄ ｗａｌｌ ｉｓ ｉｎ-
ｃｒｅａｓｅｄ， ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｐｒｏｆｉｌｅ ａｂｏｖｅ ｔｈｅ ｐｌａｔｆｏｒｍ ｂｅｃａｍｅ
ｓｌｉｍ， ａｎｄ ｍａｇｎｉｔｕｄｅ ｏｆ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｉｓ ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｃｌｏｓｅ ｔｏ ｔｈｅ
ＡＣＣ．Ｔｈａｔ ｍｅａｎｓ ｔｈｅ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｉｎｅｒｔｉａｌ ｆｏｒｃｅ ｂｅｃａｍｅ
ｒｅｄｕｃｅｄ， ｗｈｅｎ ｂｕｏｙａｎｃｙ ｋｅｐｔ ｃｏｎｓｔａｎｔ， ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｈｅｌｐ-
ｆｕｌ ｆｏｒ ｈｏｔ ａｉｒ ｔｏ ｄｉｓｃｈａｒｇｅ．

Ｓｏ ｗｅ ｃｏｍｅ ｔｏ ｔｈｅ ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ ｔｈａｔ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｔｈｅ
ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ ｗｉｎｄ ｗａｌｌ ｃａｎ ｃｈａｎｇｅ ｔｈｅ ｆｌｏｗ ｆｉｅｌｄ ｃｏｎｆｉｇｕｒａ-
ｔｉｏｎ ａｒｏｕｎｄ ｃｏｏｌｉｎｇ ｔｏｗｅｒ， ａｎｄ ｃａｎ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ ｒｅｃｉｒ-
ｃｕｌａｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ ｕｎｄｅｒ ｃｏｏｌｉｎｇ ｔｏｗｅｒ， ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｉｓ ｉｎ ａｃ-
ｃｏｒｄ ｗｉｔｈ ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ［ ７］ ．
4．2．2　Ｗｉｄｅｎ ｔｈｅ ｐｌａｔｆｏｒｍ

Ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｗｉｄｅｎ ｔｈｅ ｐｌａｔｆｏｒｍ ｔｏ ｃｈａｎｇｅ ｔｈｅ
ｆｌｏｗ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｃｏｏｌｉｎｇ ｔｏｗｅｒ， ｔｈｅ ｗｉｄｔｈ B ａｒｅ ２０ ｍｍ，５０
ｍｍ； ａｎｄ ａｌｓｏ ｌｅｎｇｔｈｅｎ ｔｈｅ ｐｌａｔｆｏｒｍ， ｔｈｅ ｌｅｎｇｔｈ L ａｒｅ
２０ ｍｍ，４０ ｍｍ； ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｅａｃｈ ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｐｏｉｎｔｓ
ｉｓ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｗｈｅｎ ｗｉｎｄ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｉｓ ６ ｍ／ｓ， ａｎｄ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ
ａｎｇｌｅ ｉｓ β＝０°．Ｔａｂｌｅ １ ｇｉｖｅｓ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｐｅｒｃｅｎｔ ｏｆ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｄｅ-

ｃｒｅａｓｅ．
Table 1　The relationship between different conditions

and percent of recirculation decrease

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ Ｐｅｒｃｅｎｔ ｏｆ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ
ｒａｔｉｏ ｄｅｃｒｅａｓｅ ／％

Ｄｅｓｉｇｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ／ｍｍ ０．００
B ＝５０ ２．６９
B ＝２０ ４．０９
L ＝２０ １．６５
L ＝４０ １．９３

B ＝５０， L ＝４０ ２．１６

Ｆｒｏｍ Ｔａｂｌｅ １， ｗｅ ｃａｎ ｓｅｅ ｔｈａｔ ｗｉｄｅｎ ｔｈｅ ｐｌａｔｆｏｒｍ
ａｎｄ ｌｅｎｇｔｈｅｎ ｔｈｅ ｐｌａｔｆｏｒｍ ｃａｎ ｂｏｔｈ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ ｒｅｃｉｒ-
ｃｕｌａｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ ｕｎｄｅｒ ｃｏｏｌｉｎｇ ｔｏｗｅｒ， ａｎｄ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｄｅ-
ｃｒｅａｓｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｗｉｄｔｈ ｏｆ ｂｏａｒｄ．Ｆｉｇ．８ ｇｉｖｅｓ
ｔｈｅ ｓｔｒｅａｍｌｉｎｅ ｐｉｃｔｕｒｅ ｏｆ ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ ｗｉｎｄ ｗａｌｌ ｉｓ １０８．３
ｍｍ， ａｎｄ ｗｉｄｔｈ ｏｆ ｆｒｏｎｔ ｂｏａｒｄ ｉｓ ５０ ｍｍ．

Fig．8　The streamline picture of height of wind wall Hw ＝108．3 mm， front board is 50 mm

　　Ｃｏｍｐａｒｉｎｇ Ｆｉｇ．６ ｗｉｔｈ Ｆｉｇ．８， ｗｅ ｃａｎ ｓｅｅ， ｌａｙ
ｆｒｏｎｔ ｂｏａｒｄ ｔｏ ｔｈｅ ｐｌａｔｆｏｒｍ ｂａｃｋｗａｒｄ ｐｏｓｉｔｉｏｎ， ｖｏｒｔｅｘ
ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ ａｔ ｔｈｅ ｌｅｅ ｏｆ ｂｏｉｌｅｒ ｕｐｌｉｆｔｓ ｒｅｍａｒｋａｂｌｙ，
ａｎｄ “ａｄｖｅｒｓｅ ｆｌｏｗ” ｃｌｏｓｅ ｔｏ ｔｕｒｂｉｎｅ ｈｏｕｓｅ ｗｅａｋｅｎ ｏｂ-
ｖｉｏｕｓｌｙ； ｔｈｅ ｅｄｄｙ ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ ｄｏｗｎｗａｒｄ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ
ｃｏｏｌｉｎｇ ｔｏｗｅｒ ｉｓ ｄｅｓｔｒｏｙｅｄ， ｓｏ ｗｈｅｎ ｉｎｃｏｍｉｎｇ ｆｌｏｗ ｃｏｎ-
ｄｉｔｉｏｎ ｋｅｅｐｓ ｃｏｎｓｔａｎｔ， ｔｕｒｂｕｌｅｎｔ ｅｎｔｒａｉｎｍｅｎｔ ａｎｄ ｍｉｘ
ｕｐ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｅｄｄｙ ｄｏｗｎｗａｒｄ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｗｅａｋｅｎ ｅｖｉｄｅｎｔ-
ｌｙ， ａｎｄ ｔｈｅｎ， ｔｈｅ ｈｏｔ ａｉｒ ｄｉｓｃｈａｒｇｅｄ ｆｒｏｍ ＡＣＣ ｒｅ-
ｔｕｒｎｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｂｏｔｔｏｍ ｏｆ ｃｏｏｌｉｎｇ ｔｏｗｅｒ ｂｅｃｏｍｅｓ ｌｅｓｓ．Ａｔ
ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ， ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｐｒｏｆｉｌｅ， ｗｅ ｃａｎ ｇｅｔ，
ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｆｒｏｎｔ ｂｏａｒｄ ｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇ ｆｕｎｃｔｉｏｎ， ｖｅｌｏｃｉｔｙ
ｐｒｏｆｉｌｅ ａｂｏｖｅ ｔｈｅ ｐｌａｔｆｏｒｍ ｂｅｃｏｍｅ ｖｅｒｙ ｓｌｉｍ ａｎｄ ｖｅｌｏｃｉ-
ｔｙ ｃｌｏｓｅ ｔｏ ｔｈｅ ｂｏｔｔｏｍ ｏｆ ｐｌａｔｆｏｒｍ ｂｅｃｏｍｅ ｌｅｓｓ， ａｎｄ ｔｈｉｓ
ｃａｎ ｈｅｌｐ ｔｈｅ ｈｏｔ ａｉｒ ｔｏ ｄｉｓｃｈａｒｇｅ．Ｓｏ ｌａｙ ｆｒｏｎｔ ｂｏａｒｄ ｔｏ

ｐｌａｔｆｏｒｍ ｃａｎ ｃｈａｎｇｅ ｔｈｅ ｆｌｏｗ ｆｌｉｅｄ ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ ａｒｏｕｎｄ
ｃｏｏｌｉｎｇ ｔｏｗｅｒ， ａｎｄ ｄｅｃｒｅａｓｅｓ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ ｕｎｄｅｒ
ｃｏｏｌｉｎｇ ｔｏｗｅｒ．
5　Conclusions

Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅ ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅｒｍａｌ
ｆｌｏｗ ｆｉｅｌｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｒｏｕｎｄ ｃｏｏｌｉｎｇ ｔｏｗｅｒ ｏｎ ａｖｅｒ-
ａｇｅ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ ｕｎｄｅｒ ｃｏｏｌｉｎｇ ｔｏｗｅｒ， ｔｈｅ ＰＩＶ ｅｘ-
ｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｗｅｒｅ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｉｎ ｌｏｗ
ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｗｉｎｄ ｔｕｎｎｅｌ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｉｍｅ．Ａｎｄ ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ，
ｔｈｅ ｆｌｏｗ ｆｉｅｌｄ ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ ａｒｏｕｎｄ ｃｏｏｌｉｎｇ ｔｏｗｅｒ ｈａｓ
ｇｒｅａｔ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ａｖｅｒａｇｅ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ ｕｎｄｅｒ ｃｏｏｌ-
ｉｎｇ ｔｏｗｅｒ， ｔｗｏ ｌａｒｇｅ ｅｄｄｉｅｓ ｗｉｌｌ ｆｏｒｍ ｗｈｅｎ ｗｉｎｄ ｂｌｏｗｓ
ｆｒｏｍ ｂｏｉｌｅｒ ｔｏ ｃｏｏｌｉｎｇ ｔｏｗｅｒ， ａｎｄ ｅｄｄｙ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｉｎｃｒｅａ-
ｓｅｓ ｗｉｔｈ ｗｉｎｄ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ， ｔｈｅ ｓｉｚｅ ａｎｄ ｃｏｎｆｉｇｕ-

96Ｖｏｌ．６ Ｎｏ．４，Ｄｅｃ．２００８　



ｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｄｄｙ ｃｈａｎｇｅｓ ａｒｏｕｎｄ ａｒｏｕｎｄ ｃｏｏｌｉｎｇ ｔｏｗｅｒ．
Ｉｎｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ ｗｉｎｄ ｗａｌｌ， ｗｉｄｅｎ ｔｈｅ ｐｌａｔｆｏｒｍ
ｃａｎ ｂｏｔｈ ａｍｅｌｉｏｒａｔｅ ｔｈｅ ｆｌｏｗ ｆｉｅｌｄ ａｒｏｕｎｄ ｃｏｏｌｉｎｇ ｔｏｗ-
ｅｒ， ｗｈｉｃｈ ｃａｎ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ
ｕｎｄｅｒ ｃｏｏｌｉｎｇ ｔｏｗｅｒ， ａｎｄ ｔｈｅｎ， ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ
ｏｆ ｈｅａｔ ｄｉｓｐｅｒｓａｌ ｆｏｒ ａｉｒ ｃｏｏｌｅｄ ｃｏｎｄｅｎｓｅｒ．
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