1. Parametres servant a calculer la température du mélange gazeux

Hypothéses :

1

chaleurs massiques des différents composants dépendantes de la température des de
I’ambiance gazeuse provoquée par le feu (ne variant pas beaucoup entre cette
température et celle provoquée par le gaz extincteur)

faible débit d’injection, s’agissant de I’inertage (température des gaz provoquée par

le feu diminue donc faiblement)

L’indice «j » désigne les différents composants (O, N2, combustible ou gaz extincteur) du

probléme.

: Oxygene

1

. |2 :azote

1= 3 :produit de combustion
4 :gaz extincteur

V : volume du local (m®)

R, :taux de renouvellement horaire (volume/heure)

t : instant d’arrét du soufflage (s)

soufl
t, (tsouﬂ < t) : instant avant injection du produit gazeux (s)

Pcm(t) : pression dans le local a I’instant t issue de CDI (connue)

Tcol(t) : température moyenne dans le local a I’instant t issue de CDI (connue)
11(t) = QCD,(t) : concentration de I’oxygene dans le local a I’instant t issue de CDI
ji=1: 11(t) =1T,, : concentration de I’oxygene issue de CDI (connue) a I’instant t

V,(t)=V x1,(t) : volume d’oxygéne dans le local

My, : masse molaire de I’oxygéne (kg.mol™)

R . 1 g
fo, = : constante massique de I’oxygéne (J.kg' K ™)
0,

P, (t) _ PCDI(t)

- lo, Teon (t)

m, (t) =P, (t)x V, (t) : masse de I’oxygene présent dans le local avant I’injection

: masse volumique (kg.m™)

n, (t) = m1_(t) : nombre de mole de I’oxygene présent dans le local avant I’injection
0O,



_ 29,96 +4,18.10° Ty, (t) - 167.10°[Tep ()] °
MOZ

C, (t)=Cp_m,, : chaleur massique

de 'oxygéne (J.Kg' K™)

j=2: ’Cz(t) =1y, = 7/9% : concentration de I’azote dans le local (connue) a 'instant t

V,(t) =V x 1,(t) : volume d’azote

My, : masse molaire de I’azote

R . ,

ry, = —— : constante massique de I’azote
N,

Pz(t) _ PCDI(t)

- ', 'TCDI(t)
m 2(’[) =p, (t)x V, (t) : masse de I’azote présent dans le local avant I’injection

n, (t) _ mz(t)

=M : nombre de mole de I’azote présent dans le local avant I’injection
N

2

_2858+3,76.10 " Tep, (1) - 05.10%[Ter (1)) *
MNZ

chaleur massique

Cp2 (t) =Cp_ My

de ’azote (J. Kg' K™)

j=3: Vy(t)=V-V,(t)- V,(t) : volume du produit de combustion

N—"

Ts(t) = 3(t

Vv : concentration du produit de combustion

M, =M,y mpusion © masse molaire du produit de combustion (CO, ou donnée de

’utilisateur)

r, = ——— : constante massique du produit de combustion

combustion

Ps (t) — PCDI(t)

rcombustion 'TCDI (t

ms(t):ps(t)x Vs(t): masse du produit de combustion présent dans le local avant

I’injection



()=

v : nombre de mole du produit de combustion présent dans le local

combustion

avant I’injection

_30+5.10° Ty, (t) - 0,4.10% [T, ()]

= : chaleur massique du

comb M

Ces (t) =Cp_m
combustion

produit de combustion (J.Kg'.K™)

3
. Nombre de moles total : n,, = Zn M e
Jj=1

Mair vent — Mair vent x 1000

Avec Ngir vent = M.
alr—vent

3
e  Masse totale (Kg) : m,, = Zm‘i My vent
=1

m tot

\Y

e  Masse volumique « totale » équivalente : p,,, =

®  Chaleur massique totale des composants en fonction de la température :

3
Cot =2 7,:Cy
j=1

2. Calculs de la surpression pendant ’injection
2.1 Données connues

On arréte le soufflage a I’instant t_, et on injecte le produit extincteur gazeux a I’instant

souf]

t <t

avec t injec -

injec » soufl

Si I’on arréte également I’extraction, on doit considérer : t.,q < to,iac < tiec
Relativement au gaz, on a les données suivantes :
o Tcol(t) : température moyenne des gaz engendrée par le feu obtenue par CDI

X)

e T,=T,, : température (K) du produit extincteur

e M, =M, : masse molaire (kg.mol™) du produit extincteur



P4 = Pga, - Masse volumique du produit extincteur a la température et a la

P(t)

ression des gaz dans le local : =/
p g p4 rgaz 'Tmél (t)

m, =mg,, : débit massique du produit extincteur gazeux supposé constant
(kg/s)
4
Masse totale globale (Kg) : m,, = Zm_/ My emt (sortie exclue)
j=l
. r . rT]glob
Masse volumique « globale » équivalente : p g, = Y

Vgaz_restant(t)

Tgaz_restant = Cgaz _restant (t)= Y; : concentration  du

produit gazeux restant dans le local si le ventilateur d’extraction continue de

fonctionner
Vgaz_restant(t) _ Fgaz 1- exp[— Fgaz + Fair t}
V Fgaz + Fair V
Avec: F,, = CTShO\(/) (R, : taux de renouvellement horaire di a I’extraction en
| m m T o)
fonctionnement) et Fyny = —2or = 982 o Mmga (&j
Jaz Pgaz & Jaerga P(t)

fgaz- Tmeél (t)

Posant X(t) = TP(tzt) ,on a alors :
mél

R

m e
gaz
_ Mgazlgaz Mgaz 3 Rngaz

F.. —
9az X X X

, aVeC Ngy, nombre de moles

total du gaz extincteur.
Fair » Fgaz "débit volumique” (m3.s71)

Avec la notation Vgg, reg tant(t) le volume du gaz restant dans le local, on

écrit :



V, t F Fyaz + Fai
gaz _res tant( ) _ gaz .{1 _ exp[— gaz air tﬂ

v Fgaz + Fair \Y
Ringaz Rnga,
V tant(t) x * Fair
gaz _restan X X
= = |1-exp -——2F——1t
V Rnga, V
+ .
x air
Le volume des gaz total dans le local est déterminé par :
( ) Rnga,
Vv t
gaz _ total —1—exp| — X i
Le volume du gaz sortant est :  Vgaz sortant = Vgaz tot — Vgaz restant
On en déduit :
Rnga, RNgaz RNgaz
Vgaz sortant * Fair
e —1—exp —— X —t|- X J1-exp - —X*——.
Vv V Rnga, \

+F5
air
X

On désigne par k la part du volume gazeux sortant du local. Ce qui permet

Vgaz _sortant ngaz _sortant

d’écrire : kK =
Vgaz _total Ngaz _total
Rnga, Rnga, Rnga,
T x x x| hair
1-exp| - t]- | T [ SE——
exp Vv t R-ngaz exp v t
x + Fair
= k=
Rnga,
1-exp - — Xt
P V
Rngaz Rngaz
T x x rair
X |q_exp - X T ¢
Rngaz \Yj
Ngaz _sortant X " Tair
- k{x)= Meaz_sortant _,
Ngaz _total Ringa,
1—exp — — Xt
P \Y



2.2

2.3

Mgaz

On a donc Ngaz sortant = k(x)ngaz_tota| avec Ngaz total = v
gaz

Myop = My +My,, : masse globale

Cpy = Cpy, : chaleur massique du gaz extincteur (J Kg' K™

Chaleur massique totale des composants en fonction de la température :

CPglob = CPtot + Tgaz'CPgaz

Nglob =Ntot + Ngaz _total : NOmbre de moles total (sans deduction de la sortie

par I’extraction)

4
,-Z‘ijj

glo

M : masse molaire globale (Kg.mol™) :

mglob

Température du mélange entre celle engendrée par le feu et le produit extincteur

_ mtot 'CPtot 'TCDI (t) + mgaz C

<
Tra(t) = =

Pgaz*

mtot 'CPgIob + mgaz 'CPgaz

Nombre de moles des gaz sortant

L’hypothése de mélange homogene permet de supposer que tous les gaz sortent du local avec

la méme proportion k. On écrit donc : n j_sortant = k.n j

Ce qui donne :

3

3
Nsortant = ZK(X).nj + k(X)-ngaz_totaI = k(X)- an +Ngaz total |= k(X)-ngIob
i=1

=1

Le nombre de moles restant s’écrit alors :

Nrestant = Nglob —Nsortant = Nglob — KNglob = [1 - k(x)]-nglob

24

=X

Pression dans le local : P =n

R
- = r‘restant'v - [1 - k(x)]'n9|0b'_

R

restant*y /s *
\Y

T

mél

R
\Y

Résolution numérique

. R .
On résout I’équation X = [1— k(x)]-nglob- v P la méthode de Newton pour obtenir x et k(x)



2.5  Concentration de I’oxygéne restant dans le local

On suppose que tous les gaz sortent de la méme proportion. On peut donc écrire :
Qoz (t) = (1 - k)-(;cm(t)

On arréte I’injection lorsque : G, (t) < 80%.LOI
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