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Motivations

Domaines d’Application et de Recherche : Hypothese : A

- Feux en milieu ouvert (urbain ou naturel) _ Flamme considérée comme

- Feux confinés (et mécaniguement ventilés) un milieu gris (ou surface
K_ Dégradation thermique de matériaux grise!) y

/La réalité est plutot un milieu semi-transparent, fortement hétérogene et \
anisotherme, constitué de gaz chaud, de suies, ...

Raisons : Limiter le temps de calcul et le volume de données

- Le rayonnement n’est qu’un mode de transfert d’énergie qu’il faut coupler
avec la combustion, I'écoulement, la dégradation, la turbulence,...

\- Domaines et durées de simulation importants /

\
Objectif, étudier des flammes types = identifier des propriétés

- Servir de références pour valider/développer des modeéles simplifiées
- Améliorer notre connaissance des flammes
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Méthode: Expérience

Combustible

~

Litiere végétale (2 kg.m™?)

Spectromeétre FTIR

0.5<E<4m

Gamme: 1000 3 6000 cm™1

Résolution: 4 cm™
t Zone visée: 20 cm au dessus du Iy

1

IV|W;’(|||2.|r. cm')]

Wavelength [um]

Wavenumber [cm™]
Mesures \

e Spectres instantanés
Comportement # CN ou CG

e Rayonnement mixte :
émission gaz (ex: E = 0.5 m)
7 E entrainne /7 émission des

K suies (ray. continu)
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Méthode: Modélisation

dl,
s + x,1, = k,1,,(T)

L(E) = (1 —Ibvm
Qﬂ"”O

OOtE \

( AV  _ —KS
Tsoot = 1—e™"

kSO0t = 5.5 X 10% Yoy 0V

Line of sight —. L

IR camera —

Spectrometer

[

Siegel et Howell, 1992

\_

SNB [Malkmus, 1967] + Base de
données [Soufiani et Taine, 1997]

\
i = H,0,C0,, CO

J

I—I(E)x‘

Erreurs de sur-corrélation des
spectres!



Méthode: Identification. Ex: E = 4 m

N

4 Algorithme Génétique A

Fonction d’évaluation: ‘norme 1’

Sélection: ‘roulette biaisée’
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Résultats, milieu effectif
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- Température et concentration en suies = relativement constant
- Dioxyde de carbone = Espece majoritaire
- Monoxyde de carbone = Espece minoritaire
— Ordres de grandeur en accord avec la littérature (peu de données)




Milieu hétérogene

N
L) = LO,0,9) + ) RAD 5,0 +1,5) — 70,9
i=1

- N : Nombre de colonnes élémentaires homogenes et isothermes.
- T, : Approx. de CG + modele SNB

Cas test [Bressloff, 1999], L = 1m

(¢max _ ¢min)

d(x) = Gmin +4 12 x(L —x)
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Résultats, milieu hétérogene
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Plaques de PMMA (poly-méthacrylate de méthyle)

/ Combustible \
e Plaque de PMMA (50 X 20 X 3 cm)
e EF=2cm
Spectromeétre FTIR
e Gamme: 1000 3 6000 cm™1

e Résolution: 4 cm™1

1, |\ﬂff[l11z.5r;u]11")J

\ e Zone visée: centre de la plague /

t=t,+
122"

8 154"

i 215"
242"
710"

332
415"
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£'34"
RV
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a'53"
g
1030"
11'42"
1303
15'14"
1623"

| - 1

3000 4000 5000 5000

v [crrfl]

/ Mesures \

e Spectres instantanés
e Comportement # CN ou CG
e Etat stationnaire = spectres
se superposent (t > 4 min)

1000

2000

\ e Rayonnement mixte? 41%




Méthode: Modélisation

PMMA Slab —-__

Line of sight —

dl,
— + KVI = Kvlbv (T) IR camera —.

" ‘ - Pyrolysis
b,f % Spec front
I (E ) -|— ] (]_ Spectrometer
€ ~0.93 i=1 —

500 <v < 5000 cm™? -
[Forsth, 2010] / i = H,0,C0,, CO,CH,

SNB [Malkmus, 1967] + Base de

4 A oIS ) _ données [Riviére et Soufiani, 2012]/

kSO0t = 5.5 X 10% Yoy 0V

\ [Siegel et Howell, 1992] /

I—I(E)x‘
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Homogene vs Hétérogen
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Conclusions (V') et Perspectives (0)

v Hypothése de milieu homogéne permet d’identifier des données effectives.
Ces données peuvent étre utilisées pour des calculs de propagation, a
condition d’utiliser le méme modele que celui qui a permit de les identifier.

v’ I'approximation de Curtis-Godson va peut étre permettre de caractériser plus
finement la flamme a condition de fixer a priori la forme du profil.

v’ Pour la plague de PMMA, la faible teneur en suie trouvée met en défaut
certains modeles de pyrolyse ou le flux radiatif venant de la flamme est

surestimé. Il semble que dans ce cas la convection est prédominante.

0 Essayer d’autres profils (Gaussienne, bi-Gaussienne, etc...)
0 Améliorer la précision du modéle: SNB 4 cm ™! ou LBL?

0 Cartographier la flamme (différentes hauteurs).
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