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Introduction

> Des milliers de kilomeétres de
cables électriques dans les
installations nucléaires =——>|

> Feu de cables dans le batiment
réacteur de la centrale nucléaire

de Browns Ferry (1975) \

= Evaluer le risque incendie (puissance
du feu)
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Correlation de Lee (1985)

» Equivalence entre la puissance surfacique du feu a petite
et grande échelle (a un facteur pres !)

dps- Pic de puissance par unité de Afs: P_IC, de puissance du feu
surface mesuré a petite échelle par unite (_1e‘surfac‘:e obtenu
(cbne calorimétre) pour un flux SOuS calorlmzetre a  grande
incident de 60 KW/m?2 (kW/m2) échelle (kW/mr)

Lasan anmncoon Deam inchuciyg
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dfs = 0.45 - s

Babrauskas, V., Heat Release Rates,
SFPE Handbook of Fire Protection
Engineering, Third Ed., Chapter 3-1, p,
3-16)
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Utilisation de Lee a chaque instant !

Essai CFSS-1 (programme PRISME-2, IRSN) (Qfs Qfs)
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’ T s A(t) : Surface totale
de cable enflammée
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Image initiale Image traitée

= Lee évalue la
puissance du feu a
tout instant si on

VFA (Video Fire Analysis) connait la surface !
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Le modele FLASH-CAT

> Calcul de la surface totale de cable enflammée

| P b
Qfs(t) = 0.45 - f(t) .G, Lee N AN
Ntra s
)ps() =W - 2 Lp;(t) | qps
Ors(0) L 2il® |5 o) psticaT

Gas burner

* Ly;(t): Longueur enflammée du chemin i (m)
« w: largeur du chemin (m)

Parametres de propagation => Longueur de chemin enflammeée L;,;(t):

tig instant d’inflammation du chemin de cable (s)
B Angle du front de flamme (°)

Vitesse de propagation horizontale des flammes (mm/s)
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Calculs FLASH-CAT de U’essai MT-20
(programme CHRISTIFIRE, NIST)

MT-20
3000 .
: : —FLASH—CAT
G sy ssssisanmannaa MR
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Time (s)
] Bon accord a la fois sur le pic de | MT-20: 7 chemins de cables
puissance du feu et le taux de (L=3.6 m,w=0.9mands=0.3
croissance du feu m, 28 cables par chemin)
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Calculs FLASH-CAT de U’essai MT-20
(programme CHRISTIFIRE, NIST

r— Temps = 0 min

Essai MT-20
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Calculs FLASH-CAT de ’essai CFSS-1

3500

3000

Heat Release Rate (kW)

................. Feesoss s ——CFSS-1

N
(o)
o
o

| Ecart important pour une
installation de chemins de cables
avec un mur support

(programme PRISME 2, IRSN)

CFSS—1

SR FLASH-CAT

TR B } CFSS-1: 5 chemins de cables

Time (s) suportés par un mur calorifugé
(L=2.4m,w=0.45mands =
0.3 m, 49 cables PVC par
chemin
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Analyse des videos des feux (VFA)

Il---“

RESSANCESSS Y- I .1 86
FLASH @ 300 540 720 840 900

Instant d'inflammation (s)

chemin |1 1213 L4 L5
30 29 49

Joasbesr 09 09 09 0.9 0.9

Vitesse de propagation horizontale (mm/s)

= Ecart important entre les
parametres préconisés par le
modele FLASH-CAT et ceux avec
mur support deduits par VFA
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Essai CFSS-1 7
FLASH-CAT 35

Angle du front de flamme (°)

— Flame front position
— Linear interpolation
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Evaluation de la vitesse de propagation

horizontale (dérivée de I'évolution du front

de flamme le long des chemins)
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Calculs FLASH-CAT de ’essai CFSS-1
avec les parametres optlmlses (VFA)

CFSS-1
—Optlmlzed FLASH CAT
— |nitial FLASH-CAT
g —CFSS-1
B =
] .
O DD LA KXo 5o st g eenmmsie 7 I . S—
(1) :
D :
o :
§ e
3 _
o e | CFSS-1: 5 chemins de cables
0 1000 2000 3000 4000 5000 ’ . ’
Time (s) suportes par un mur calorifuge
I Accord sur le pic de puissance et (L=2.4m, w=04>mands =
P P 0.3 m, 49 cables PVC par
le taux de croissance du feu chemin
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Bilan de cette etude

FLASH-CAT (G, (cone calorimétre)

Qps(D) = K - A(D) - §ps (oo (tig
A(tigi B; VH) ) B
Vi

= K=045 \_
= t;y: Instant d’inflammation du chemin de cable (s)

= £ : angle du front de flamme (°)

= V,: vitesse de propagation horizontale des flammes (mm/s)

= A : Surface totale de cable enflammeée (m?)

* g, : puissance du feu par unité de surface mesuré sous cone calorimétre a 60 kW/m? (kW/m?)

= Caracteériser les parametres de propagation (t;4, B et Vy)

pour calculer correctement la puissance du feu par le
modéle FLASH-CAT
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Caractérisation multi-échelle

> Partenariat avec I’EMA (MPA) pour caractériser les
parameétres de propagation a plusieurs échelles

2 . " 2
t. =L koC (Tig — Ta) v, = (q.)"A :
0”4 P g, ~ CHFY kpCy(Tig —T5)

(Tewarson) (Quintiere)

| Caractériser t;, a petite échelle (cone calorimétre)
= Stage MASTER 2 a ’EMA en 2016 (Pr. Laurent FERRY)
= Validation pour différents cables, que prendre pour kpC, ?, ...

| Caractériser t;, et V5 a moyenne échelle
= 1 chemin de cables (n cables, arrangement des cables, ...)

| Caractériser t;; , B et V4 a grande échelle (et K)
= 3 a5 chemins de cables (géométrie, chargement, mur, ...)
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Conclusion

] Objectif : evaluation simplifiee de la puissance du feu d’un ensemble
de chemins de cables électriques horizontaux

I Modele simple FLASH-CAT
= Basé sur la corrélation de Lee (lien entre les échelles)
= Evaluation de la surface totale de cables enflammée a partir des parameétres de
propagation

| Développement d’une méthode d’analyse vidéo des feux (VFA)

] Calculs FLASH-CAT satisfaisants si les parametres de propagation sont
déduits de [’analyse vidéo des essais (VFA)

I Proposition de caractérisation multi-echelle des parametres de
propagation en partenariat avec ’EMA (MPA)
= Stage MASTER 2 a ’EMA en 2016 (Pr. Laurent FERRY)
= Thése proposée (démarrage pour la rentrée 2016 si proposition retenue)
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