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Introduction

- Physique du mouvement des fumées produites par un feu
dans une enceinte ventilée

- Approche purement aerolique (fumees simulees par de l'air
chauffe, source de flottabilité et de quantité de mouvement)

- Dynamique et Thermique de ces ecoulements quand les
caractéristigues du panache forcé (forces de flottabilité et
forces d’'inertie) et la géoméetrie de I'enceinte varient.




Probleme étudié

Etude des phénomenes apparaissant dans une enceinte
semi confinée en présence de sources de flottabilité, de
guantité de mouvement ou de masse.
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Etude de regimes stationnaires de réféerence

- Connaissance des regimes d’ecoulements, champs de
vitesse et de température, (B,, Q,, géométrie fixée).

Etude de regimes instationnaires

- Evolution de ces régimes stationnaires en modifiant un

parametre geometrique (ouverture).
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Etude de regimes instationnaires

Prise de contrble de I'’ecoulement interne par un soufflage
exterieur localisé au niveau de I'ouverture inférieure.
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Travall en liaison avec nos collegues du Havre
(M.Lebey, E.Lambert)

Etudes 2D et 3D menées pour des niveaux de température
de plus en plus importants, valeurs de Fr et Dr /r realistes.




- Rappels bibliographiques

Sour ce deflottabilité dans une enceinte étanche

« Filling box » Baines et Turner (1969) Source B,

- Remplissage progressif en fluide chaud de I'enceinte apres
Impact du panache sur le plafond
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Situation réaliste pour des rapports d aspect : F=R/H tres grands

Lucchesi (2009) expériences air-hélium




|nfluence du rapport d’aspect F=R/H sur I'impact de
I’ écoulement de plafond sur les paroislatéerales
KAYE et HUNT (2007):

h=n'/H ou h’ est I'épaisseur verticale de la couche initiale

Panache bloqué pour F<0.25, BARNETT(1991): F<0.17
« Rolling» h 0.33F-3 0.25 <F <2/3

« Slumping » h  0.38 , F>2/3

Vraie « filling box » F>4
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| nfluence des car actéristiques de la source sur |I'impact
de |’ écoulement de plafond sur les paroislatérales

« Filling box » Baines et Turner (1969) Source B,
Source B, et M, Hunt, Cooper, Linden (2001),Morton (1959)
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Source de flottabilité dans une enceinte semi
confinée

LINDEN, LANE-SERFF et SMEED (1990): « The emptying-filling box »
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box », KAYE et HUNT (2004)




Source de flottabilité et de masse dans une
enceinte semi confinée

Injection de fluide dense Injection de fluide Iéger
BO’ QO
BO’ QO
WOODS, CAUFIELD, PHILLIPS (2002) ALLANO et al. (2008)

Q03£ 2BgH c|2 A|2 régime naturel

Qo2 2BgH ¢f A|? régime bloqué




Approche analytique
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Hypothéses de départ : >

- Hg et He << H (écoulement unidirectionnel aux ouvertures E et S)

- Vitesse verticale négligeable (accélérations de V faibles devant g'=g Dr /r )
- Pression statique constante sur une horizontale (sauf dansle panache)

- Faibles variations de la masse volumique (hypothese de Boussinesq)

M éthode de calcul

Equations de Bernoulli et distribution hydrostatique de pression

PointsA et C, Set B (Bernoulli)

PointsC et E, A et B (Hydrostatique)




Régime naturel (entrant E et sortant S)
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(Qs/Qo)? + (CsAs/CEAE)? (Qe/Q0)* =(2 EH/r)gH (CsAs)?/Qy
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Régime blogué (sortant E et sortant S)
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Régimes d’ ecoulement fonctions d’ un nombre de Froude
densitométrique:

Fry = Qoz/( Dr,/r)gH (CSAS)2

FrH dépend du débit volumique de la source Q,, de la difference de
masse volumique entre l'intérieur et 'extérieur de I'enceinte Dr ,, de la hauteur
H de I'enceinte et de la section de I'ouverture supérieure A,

Pour ﬁH <2 Reégime naturel

Pour FrH >2 Régime bloqué

En supposant __ - _ _ ; ;
Dr /Dr o =1: Interieur de I'enceinte parfaitement mélange

Critere donné par Woods et al (2003) :

(Qo3/Bo H(CsAs)?) =2




Dispositif expéerimental
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Enceinte parallelépipédique: L=500mm, [=250mm, H=200mm.
Ouvertures O<Hg<46mm  H=36mm

Rapports d’aspect: L/2H=1,25, |/2H=0,625 et D,/L=0,15




Résistances
chauffantes




Techniques de mesures

Visualisations de I'écoulement par nappe laser (1mm|
d’épaisseur), coupe longitudinale, ensemencement
controlé (encens, gouttelettes d’huile) .

Images, enregistrement systeme Societé R&D Vision
(caméra CCD 1280x1024 pixels et centrale
d’acquisition).




Technigues de mesures

- Mesures de température:
 Thermocouples J, d=0,15mm
* Fil froid, d=2,5mm, f;,5 >300Hz

- Mesures de pression pariétale moyenne
realisées au moyen d'un micro manometre
Furness Control FC14.




Résultats expérimentaux

Régime stationnaire

Mise en evidence des difféerents régimes
d’eécoulements

Visualisations
Mesures des champs de pression
Mesures de tempeérature

Fry = Qoz/( DTy/2 /Ty )gH (CSAS)2




Visualisations de I'écoulement dans la moitié
de I'enceinte située du cote de E







Visualisations de I’'écoulement entrant ou sortant
par I'ouverture inférieure




Visualisations de I'écoulement entrant ou sortant par
I'ouverture inferieure Fr, compris entre 0,7 et I

0,7 0,9 1,28

1,68 2,01 2,37

3,98 5,8




Mesures de pressions differentielles sur une
verticale proche de I'ouverture inférieure

O<yH<1
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Mesures de pressions differentielles sur une
verticale proche de I'ouverture inférieure en
fonction de Fr,.

Cp(y) — P(y)l_ Pext (y)
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Mesures de pressions differentielles sur une
verticale proche de I'ouverture inférieure

0<y/H<1,7




Mesures C
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Mesure de la température a y/H-= 0,16 au
niveau de I'ouverture inférieure




Mesures de la temperature a y/Hg= 0,16 au niveau
de I'ouverture inférieure quand Fry varie.
Passage du régime naturel au régime blogué.

Q0=185 I/mn Q0=195 I/mn Q0=200 I/mn




Conclusion

- Les ecoulements produits par une source de gaz chauds a
I'intérieur d’'une enceinte ventilée ont eté analyses et mesures.

- L’analyse montre deux régimes d’ecoulements possibles
dependant d’'un nombre de Froude Fr, relié au débit de la
source, a la masse volumique a l'interieur de I'enceinte et a la
section de I'ouverture supérieure.

- Pour Fr, <2, régime naturel avec un écoulement entrant a
'ouverture inférieure et un écoulement sortant a |'ouverture
Supérieure .

- Pour Fry, >2, regime bloqué avec deux écoulements sortants.




- Expériences basées sur des visualisations, des mesures de
pression différentielle et de température.
- En exprimant Fr, par :

Fry = QOZ/(DTllz /Ty )gH (CSA8)2

les expériences montrent un régime naturel pour Fr, <2 et un
regime bloqué des que Fr, >2,6. Il existe également un régime
iIntermediaire pour 2>Fr, >2,6.

- Ce dernier regime ou ecoulements entrant et sortant sont
simultanément préesents a l'ouverture inférieure est lié a la taille
non négligeable de I'ouverture.

Travaux en cours

Etude de la stratification et des champs de vitesse en fonction
de Fry,




