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1. K. Kawagoe ,« Tech. Rep 27, BRI, 1958 »

. Le premier & introduire le facteur de ventilation AvVH
° min =0.5 A\/ﬁ
. Q;, = 1500 AVH

2. H. Takeda et K. Akita, «International Symposium on
Combustion, 1981»

. 200 essais pour étudier les effets de la ventilation sur le MLR
. Identification de 4 régimes de combustion
. Régime 1 : extinction par manque d’oxygene

. Régime 2 : régime laminaire contrdolé par la
ventilation

. Régime 3: régime oscillatoire

. Régime 4: régime stable contrélé par la
guantité du combustible

3. K. Kim et al, « Fire Safety Journal,1993»

. Des régimes similaires ont été observés par Kim et al (régime 3 et 4)
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4. L. Huetal, « Combustion and Flame, 2019 »

Compartiment cubique de 0.4 m de c6té avec un brdleur a gaz
(propane)

AVH = 3.49 x 10™* — 1.45 x 1072 m5/2
HRR =0.77 — 115.28 kW
Identification de 3 régimes de combustion

. Régime 1 : la réaction de combustion est
totalement a l'intérieur du compartiment

. Régime 2 : Une partie de la réaction se
tient a I'extérieur du compartiment

. Régime 3: La majeure partie de la
combustion se tient a I'extérieur du
compartiment

I
307SKW 46.12kW 6149kW 76.87kW | 92.24 kW 98.39 kW
k =>Transifional state with

no air flowing intl

Under-ventilated still with <«
air flowing inte compartment

(b): Opening size: 0.25m (W) x 0.15m (H)
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1. Appréhender expérimentalement, numeériquement et

théoriguement les effets de la sous-ventilation sur I'évolution du
feu.

2. Déterminer les frontieres separant les differents régimes de
combustion, notamment caractériser le passage d’'un feu piloté par
le combustible « bien ventilé » a un feu sous-ventilé et identifier
les conditions d’apparition des flammes externes (c’est-a-dire
sortant par les ouvrants).

3. Proposer un modele mathématique pour décrire les différents

phénomenes thermiques et aérauliques mis en jeu dans un feu
confine.

/6



Ftude Numérigue
(FDS / FireFoam)




csSTB

le futur en construction

>

>

>

>

DIMENSIONS DU DISPOSITIF :

Longueur (D) =2m /1.2 m
Largeur (w) =1.2m

Hauteur (h) =1.2 m

Hauteur de la porte (H) : variable
Largeur de la porte (b) : variable

PROPRIETES DES PAROIS
Matériau : silicate de calcium
Chaleur spécifique : 970 J/Kg/K
Masse volumique : 2900 Kg/m3
Conductivité thermique : 0.22 W/m/K
Epaisseur : 5cm

FOYER
Propane
Longueur = 0.4 m
Largeur = 0.4 m

PARAMETRES D’ETUDE:
Dimensions de la porte : b et H

La puissance du feu (entre 25 kW et 3500 kW).

Simulations numérigues
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Heat release rate sensors

Temperature sensors
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Convergence en maillage & en volume

Central velocity tree
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Central velocity tree
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Configuration |[Z2mx12mx12m|l2mx1l2mx1.2m ISO 9705
36mx24mx24m
Puissance (kW) 25 — 3500 25— 350 500 — 11500
AVH (mb52) 0.3718 - 0.8 0.1414 - 0.6 0.83 - 5.58
Nombre de 108 36 72

simulations
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1.2 ; ; ; . .
. ¥ AVH=04
| ¥ AVH=0.8
1% ¥ AVH=03718
! * AVH=06
L% o AVH=0.83
0.8 0 AVH=152
5 0 AVH=234
< 0 AVH =329
06T g AVH = 4.37
i 0 AVH =558
i < 4 AVH=0.1414
047 S Y 4 AVE=04
! o 4 AVH=06
i % ¥
0'2_ : @%ﬁ
: &0 x *
o i . 0000, %04 0 .0 o
0 2 4 6 8 10
Q*

Qin _ 5 %
- = /@)
L P
\ ~ pC,T\/gl5/?

P : puissance prescrite

p : masse volumique de I'air ambiant
Cp : Chaleur spécifique de 'air ambiant
T : Température ambiante

g : accéleration de la gravité

[ : longueur caractéristique

0* <06 = % = 1 (régime bien
ventilé ) ‘

Q*>06= % < 1 (régime sous-
ventilé )

)max = 660AVH
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» DIMENSIONS DU DISPOSITIF :

* Longueur(D)=2m
« Largeur(w)=12m
« Hauteur (h)=1.2m
» Hauteur de la porte (H) : variable
» Largeur de la porte (b) : variable

> PROPRIETES DES PAROIS
Matériau : silicate de calcium
Chaleur spécifique : 970 J/Kg/K
Masse volumique : 2900 Kg/m3
Conductivité thermique : 0.22 W/m/K
Epaisseur : 5cm

» FOYER
* Propane
* Longueur=0.4m -
e Largeur=0.4m %
> PARAMETRES D’ETUDE: ;,2 j
« Dimensions de la porte : b et H “
i

* La puissance du feu (entre 25 kW et 3500 kW).
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FDS vs OpenFoam

12— . .
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: : * FireFoam
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QL = 1.135 (OpenFoam)
Qi = 0.6 (FDS)

)max — 12504AVH

)nax — 660AVH
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/ FDS vs OpenFoam
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—C*At*rt)

CSTB Résultats
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FireFoam
FDS

Y5 = 0%
Y5 = 5%
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> l|dentification de 3 régimes de combustion

* Reégime 1 : la reaction de combustion est totalement a l'interieur du
compartiment (Q;;, = P)

* Regime 2 : Une partie de la reaction se tient a I'extérieur du
compartiment (Q;,, < P)

* Reégime 3: La majeure partie de la combustion se tient a I'extérieur du
compartiment (Q;;,, << P)

> Qi = 660AVH (FDS), Q[i** = 1250AVH (OpenFoam), Qi = 15004vVH (Kawagoe)

mn mn

A venir : Une étude expérimentale et comparaison avec ces résultats numériques
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