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© Introduction



Besoin

@ Transferts thermiques pilotent la pyrolyse : entretien de la combustion
et propagation [1]

@ Rayonnement dominant a |'échelle « incendie » [2] : importance de
bien le décrire

Exemple d’'application

@ Theése sur modélisation terme source : quel MLR dans FDS?
@ Approche « modele thermique » [3, 4] : MLR = f(t, ¢)

@ Focus sur le rayonnement (p. ex. essais cone calorimétre)
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Approche

Expérimental

EENENEEEENEEEENEEE N

Numérique

de flux

Emission

de flux

LcPP EhEmea



Apercu des essais

Foyers kérosene exploités ici
Moyenne échelle : 30, 50 et 70 cm de large (bacs carrés),
réalisés 3 PROMETHEI (20 x 15 x 7m?3)

Grande échelle : 70, 100, 175 et 250 cm de large (bacs carrés),
réalisés 3 ADP (300 x 50 x 17 m3)

Métrologie : balance, caméras, fluxmeétres, spectrometre
et opacimeétre infrarouges
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Géométrie de la flamme
Forme
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Géométrie de la flamme : données
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Géométrie de la flamme : traitement

Contour expérimental médian

ar «  Contour
Points retenus
3.5
b

N
3
T

Hauteur [m]
[hS]

-2.5 -2 15 A -0.5 0 0.5 1 1.5 2 25
Largeur [m]

LcPP @hamra



Géométrie de la flamme : traitement

Ajustement des contours a |'aide de formes simples

cylindre cbne cbne sur cylindre sur
cylindre cdne

heo bey
hey heo x
hey heo
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Géométrie de la flamme : traitement

cylindre et cbne
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Géométrie de la flamme : traitement

cdne sur cylindre et cylindre sur cdne
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Géométrie de la flamme : traitement

Qualité de I'ajustement pour chaque forme, 1 essai/taille
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Géométrie de la flamme : résultats

Pour chaque taille de foyer

Trois parameétres :
° dyy

@ hey

° heo hey
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Géométrie de la flamme
Forme

Forme simplifiée

Basée sur des images visibles

@ Profils de flamme expérimentaux ajustés avec 4 formes simples

@ Choix par rapport au RMSE : pour le kéroséne, céne sur cylindre
°

Paramétres d.y, hey et heo pour chaque taille de foyer
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Emission de la flamme

Emission
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Emission de la flamme : principe

Modele d'émission volumique pour les suies

Milieu homogene isotherme non-diffusant équivalent [5, 6, 7] :

Lo = (1—75(e)) L5'(T)

Deux grandeurs : deux mesures

| A\

Transmittances 7 et températures T7?
{ {
Opacimétrie Spectrométrie

(obtenues directement)  (modele inverse)
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Emission de la flamme : données

Transmittances (foyer 70 cm) Luminance (foyer 70 cm)
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Emission de la flamme : résultats

Ly =(1—7,(e)) LN(T) avec 75(e) = f(Bo, v, €)
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Modele de rayonnement

Emission

Milieu équivalent

@ Basé sur mesures opacimétrie et spectrométrie
o 7(0;)) > 1,(e) et T+ L,

@ Parameétres «a, Bp et T pour le kérosene
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Modele de rayonnement

de flux
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Modele de rayonnement : principe

Géométrie (capteur et flamme)
forme simplifiée céne sur cylindre, avec dgy, hey et heo
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Modele de rayonnement : principe

Lancer de rayons depuis le capteur (méthode réciproque)
tirage aléatoire des directions

B
e

LcPP EhEmea



Modele de rayonnement : principe

Distance parcourue dans la flamme (e) donne puissance/quantum
Ly =(1—17,(e)) LSN(T), avec 7,(e) = f(a, fo,€) et T
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Comparaisons a |'expérience

de flux

de flux
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Comparaisons : données expérimentales

Disposition schématique des fluxmeétres
(sites PROMETHEI et ADP, échelles non respectées)
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Comparaisons : numérique vs. expérimental
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Comparaisons : numérique vs. expérimental
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Comparaisons : numérique vs. expérimental
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Comparaisons : numérique vs.

Densité de flux [KW - m~2]
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expérimental
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@ Conclusions



Conclusions

Résumé

@ Imagerie visible — forme

@ Opacimétrie et de spectrométrie — émission
@ Code de lancer de rayons — densités de flux
°

Comparaisons aux densités de flux expérimentales

v
Enseignements

@ Résultats perfectibles mais encourageants

@ Description assez fine malgré plusieurs hypothéses simplificatrices

\
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Avec |'approche actuelle

@ Exploiter les données expérimentales pour d’autres combustibles ; déja
disponibles pour
o heptane
e gazole
e mousse polyuréthane
e bois

o Comparaisons avec FDS (essais kérosene et autres)

v

Pour améliorer cette approche

@ Forme : évolution temporelle, s'affranchir de I'axisymétrie...

@ Emission : évolution temporelle, prise en compte des gaz...
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Merci pour votre attention !
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