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Étude des interactions entre phénomènes d'incendie et systèmes d'extinction à
eau. Développement d'un module d'extinction dans le logiciel FDS.

• Enjeux : déterminer le mieux possible l’extinction par brouillard d’eau
et sprinkler à l’aide deFDS.

25/07/2012 2

et sprinkler à l’aide deFDS.

• Manques actuels : Maîtrise de l’influence de chaque grandeur sur
l’extinction.

• Position à mi-parcours : Bases de données expérimentale et numérique
conséquentes. Analyse en cours pour aller vers le modèle d’extinction.

Bibliographie
Observations 

expérimentales et 
numériques

Ecriture d’un 
modèle physique

Intégration dans 
le code



• Présentation du dispositif expérimental

• Résultats expérimentaux

• Simulationsnumériques
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• Simulationsnumériques

• Conclusions / perspectives



Murs Béton, 20cm d’épaisseur.

Plafond • Contreplaqué, 2cm d’épaisseur.
• Au centre, 1m²  de plâtre, 2cm d’épaisseur.

Autres
caractéristiques

• Face Ouest : 2 fenêtres en verre de 1.30m x 0.80m, 
5mm d’épaisseur.

Face NordFace Ouest Température • 1 arbre de 4 thermocouples au dessus du foyer,
hauteurs 50cm ,150cm, 250cm et 290cm ;

• 1 arbre de 4 thermocouples sur la diagonale Nord-
Est, hauteurs 50cm ,150cm, 250cm et 290cm ;

• 2 thermocouplessur les vitres de la face Sud et
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Hauteur 2.45 m
Buse 7 orifices
Pression nominale 10 bar
Débit 6.3 l/min
Angle de projection 130°
D32 112 µm
Facteur k 2 l/min/atm1/2

• Face Est : porte en acier, 3mm d’épaisseur. Volets 
en partie basse créant une ouverture sur l’extérieur.

• Face Sud : porte en verre, 5mm d’épaisseur. Fenêtre 
en verre de 1.60m x 0.80m, 5mm d’épaisseur.

• Face Nord : ventilation contrôlée, débit 0.43m3/s, 
soit un renouvellement horaire de 30h-1.

• Foyer au centre. Bacs de 25, 35et 56cm.  
Combustible : fioul.

Face Sud
Face Est

• 2 thermocouplessur les vitres de la face Sud et
Ouest

• 3 en couche haute ;

Composition
des gaz

• Analyseur O2, mesures en extraction.

Débit de 
pyrolyse

• Balance placée sous le bac.

Flux rayonné 
par la flamme

HRR



T (50 cm) - [°C]

Objectif : valider la démarche expérimentale.

Grandeurs étudiées : températures dans la phase gazeuse, diminution du taux
d’oxygène en extraction, masse totale perdue par pyrolyse.
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Moyennes  : 31.5°C, 51.8°C, 
71.5°Cet 76.1°C.
Ecarts max : 3.4°C, 6.1°C, 
3.4°Cet 2.8°C.

Moyenne : 1.9%
Ecart relatif : 3%

Moyenne : 0.98kg
Ecart relatif : 4%



Temps de 
déclenchement 
de l’aspersion : 

• Cas 1 : extinction très rapide, inertage ?

de l’aspersion : 
tasp= 5min

t0+10s t0+1min t0+2min t0+3min

tasp-1s tasp+2s tasp+5s tasp+8s tasp+10s
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Temps de 
déclenchement 
de l’aspersion : 

• Cas 2 : processus progressif, refroidissement du combustible ?

de l’aspersion : 
tasp= 1min

t0+10s tasp-1s tasp+2s tasp+5s

tasp+10s tasp+20s tasp+30s tasp+60s tasp+65s
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N° essai N buses D bac (cm) T initiale 
(°C)

taspersion(s) HRRaspersion
(kW)

dtextinction (s) 
video

dtextinction (s)
th. gaz

dtextinction (s)
th. comb.

Mécanisme 
d’extinction

23 2 35 7 67 14 73 80 107 ?

24 2 35 8 126 34 87 89 167 ?

25 2 35 8 183 51 65 67 143 ?

N° essai N buses D bac (cm) T initiale 
(°C)

taspersion(s) HRRaspersion
(kW)

dtextinction (s)
video

dtextinction (s)
th. gaz

dtextinction (s)
th. comb.

Mécanisme 
d’extinction

31 4 25 10 38 7 31 29 35 Refroid. 
combustible 

32 4 25 10 64 12 30 30 62 Refroid. 
combustible 

33 4 25 10 99 15 69 71 104 Refroid. 
combustible

N° essai N buses D bac (cm) T initiale 
(°C)

taspersion(s) HRRaspersion
(kW)

dtextinction (s)  
video

dtextinction (s)
th. gaz

dtextinction (s)
th. comb.

Mécanisme 
d’extinction

7 4 35 8 550 64 18 25 Inertage

13 4 35 12 38 8 40 35 35 Refroid. 
combustible 

14 4 35 11 64 14 65 61 65 Refroid. 
combustible

26 2 35 10 304 56 22 22 132 ?
combustible

34 4 25 10 128 19 99 108 126 Refroid. 
combustible 

35 4 25 10 186 27 106 95 126 Refroid. 
combustible 

36 4 25 10 305 37 105 103 125 Refroid. 
combustible 

37 4 25 10 544 41 129 131 156 Refroid. 
combustible 

38 4 25 12 1028 42 31 32 Inertage

combustible

16 4 35 10 126 33 10 8 24 Inertage

17 4 35 11 183 51 16 17 61 Inertage

18 4 35 11 301 56 10 15 28 Inertage

19 4 35 10 123 33 8 10 30 Inertage

20 4 35 7 94 31 65 58 78 Refroid. 
combustible

21 4 35 6 126 34 70 57 78 Refroid. 
combustible

22 4 35 6 181 51 26 26 58 Inertage
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Domaine 4.30m x 4.50m x 3.20m.
Mailles de 5cm x 5cm x 5cm, soit 495 360 mailles.

Conditions aux 
limites

Suivant les z inférieurs, mur infini avec continuité
du flux.
Suivant les autres axes, continuité du flux, l’air
extérieur étant considéré à température ambiante.

Face NordFace Ouest
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Température Initiale : 9°C.
Extérieure : 8°C.

Combustion ∆Hc = 42200kJ/kg.
Combustible : fioul, identifié par C12H23.
RAMP de puissance déterminée d’après les
résultats expérimentaux.
Bac : 30cm x 30cm x 10cm. Contient une hauteur
de 5cm de fioul.
HRRPUA = 670kW/m² à l’état stationnaire.

Brouillard d’eau Identique aux données expérimentales.

Métrologie Identiques à la partie expérimentale.

Face Sud
Face Est

Modèle d’extinction

Avec 

Oùa est un coefficient empirique. Il est une 
donnée d’entrée des simulations.
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Objectifs : quantifier les termes de pertes afin de déduire les phénomènes
d’extinction dominants. Pour prendre en compte tous les termes, il est nécessaire
d’écrire les bilans pour deux systèmes.

Bilan de masse Bilan d’énergie
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Bilan de masse Bilan d’énergie

Système « flamme + gaz » Système « flamme + gaz »

Système « gouttes » Système « gouttes »
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Cas traité : essai réalisé pour la répétabilité.

Grandeurs étudiées :température des gaz et taux d’oxygène en extraction.

Résultats avant aspersion :

• Très bon accord expérimental/numérique pour T(150cm), T(250cm) et T(290cm),
plutôt bon accord pour T(50cm) ;

• Différence sur la consommation en oxygène de l’ordre de 7%.
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Cas traité : essais réalisés pour la répétabilité.

Système « flamme + gaz » Système « gouttes »

0.60.6
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Cas traité : essais réalisés pour la répétabilité.

Système « flamme + gaz » Système « gouttes »

Evaporation + échauffement - [kW]
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Avant brouillard Après brouillard
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Avant brouillard
(moyenne)

Après brouillard
(moyenne)

Convection gaz/parois 26 % 6 %

Rayonnement gaz/parois 44 % 8 %

Advection gaz 30 % 11 %

Convection gaz/gouttes 0 % 73 %

Rayonnement gaz/gouttes 0 % 2 %

Convection gaz/gouttes 101 %

Rayonnement gaz/gouttes 3 %

Echanges gouttes/parois -4 %

Evaporation 78 %

Echauffement 22 %



LaLa premièrepremière partiepartie dede thèsethèse nousnous aa permispermis dede ::

•• RéaliserRéaliser uneune campagnecampagne dede 4141 essaisessais àà échelleéchelle réelleréelle àà compléter,compléter, différentsdifférents
mécanismesmécanismes d’extinctiond’extinction ontont étéété observésobservés ;;

•• IntégrerIntégrer desdes bilansbilans dede massemasse etet d’énergied’énergie dansdans lele codecode ainsiainsi queque lesles modèlesmodèles
intervenantintervenant dansdans ceuxceux--cici ;;

•• ComparerComparer lesles résultatsrésultats expérimentauxexpérimentaux avecavec lesles simulationssimulations numériques,numériques, unun bonbon
accordaccord aa étéété constatéconstaté etet différentesdifférentes analysesanalyses dede sensibilitéssensibilités ontont étéété effectuéeseffectuées ;;

•• ObserverObserver numériquementnumériquement grâcegrâce auxaux bilansbilans d’énergied’énergie desdes tendancestendances différentesdifférentes
pourpour lesles essaisessais supposéssupposés s’éteindres’éteindre parpar refroidissementrefroidissement dudu combustiblecombustible etet parpar
inertageinertage..
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•• PoursuivrePoursuivre lala campagnecampagne d’essaisd’essais :: changerchanger dede combustiblecombustible ;;

•• AnalyserAnalyser lele modèlemodèle exponentielexponentiel présentprésent dansdans FDSFDS :: peutpeut--onon mettremettre dede lala physiquephysique
derrièrederrière lele «« E_COEFFICIENTE_COEFFICIENT »» ??

•• TesterTester FDSFDS 66 etet sonson nouveaunouveau critèrecritère d’extinctiond’extinction ((VaariVaari etet alal..),), celacela peutpeut--ilil
répondrerépondre auxaux phénomènesphénomènes dede refroidissementrefroidissement dede lala phasephase gazeusegazeuse etet àà l’l’inertageinertage ??
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