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Projet OPALHA 

Dans les grandes lignes:

o Laboratoires participants :

o LASIE (Univ. La Rochelle)

o Insitut P’ (Univ. Poitiers)

o Ifsttar

o CEREMA

o Financement ADEME

o Projet de longue durée : 3 conventions ADEME

o Dernière convention signée le 27 novembre 2012 (4 ans)

o Acoustique Urbaine et Acoustique du Bâtiment

o Objectif : mise à disposition d’un outil de prévision acoustique auprès de la 
communauté scientifique et technique
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o La théorie du transport au sein d’un milieu diffusant 

o Un processus de transport particulier : la diffusion
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o Application au cas de l’acoustique des salles : le Modèle de 
Diffusion Acoustique

IV o Le Modèle de Diffusion Acoustique : extensions



Journées Techniques Acoustique Vibrations 2014

I - La théorie du transport 
au sein d’un milieu diffusant
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Projet OPALHA
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o Pénétration d’un « milieu diffusant » au sein d’un «milieu diffuseur»

o Milieux constitués d’un grand nombre N d’éléments , de particules.

o Éléments diffuseurs au repos

o Impossibilité de définir       (position) et       (vitesse) dans l’espace des 
phases              pour toutes les N particules du milieu diffusant
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o [Morse & Feshbach, 1953]

Exemple : lumière à
travers un brouillard
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Théorie du transport   - contexte - grandeurs - modélisation

o Théorie cinétique
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o Particules diffusantes

o Introduction d’une fonction de distribution                  : Probabilité de 
répartition des N particules diffusantes dans l’espace des phases
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Théorie du transport   - contexte- grandeurs- modélisation
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o Probabilité de collision      , d’absorption        , de réflexion élastique

tno Densitéd’éléments diffuseurs

tP aP eP
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Théorie du transport   - contexte- grandeurs- modélisation

o Éléments diffuseurs
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o Étude de la propagation des particules diffusantes de direction de 
propagation          au cours du temps 
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o Variation de la fonction de distribution

dt
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Théorie du transport   - contexte - grandeurs - modélisation
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Théorie du transport   - contexte - grandeurs - modélisation

Phénomène 1/5: les moins

de t… … à t+dt
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... instant  l' à en  situées  sdiffusante particules des Nombre trv
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dt  tempslependant  absorbéesétant et collision  unesubissant   ...
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Phénomène 2/5: les moins
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de t… … à t+dt
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Théorie du transport   - contexte - grandeurs - modélisation

dtv   tempslependant  ' réfléchiesétant et collision  unesubissant  ...
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Phénomène 3/5: les moins
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de t… … à t+dt
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Théorie du transport   - contexte - grandeurs - modélisation

Phénomène 4/5: les plus

de t… … à t+dt
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Phénomène 5/5: les plus
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Théorie du transport   - contexte - grandeurs - modélisation
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de t… … à t+dt
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o Équation bilan de transport :

Densité effective (ou masse volumique si 
particules avec masse x = m)

Flux
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Théorie du transport   - contexte - grandeurs - modélisation
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II – Un processus de transport 
Particulier : la diffusion

Projet OPALHA
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o Forme de la fonction de distribution
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o Hypothèses
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Un processus de transport particulier : la diffusion

o Distance moyenne parcourue entre deux collisions
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Un processus de transport particulier : la diffusion

o Étape 1 : séparation en deux équations suivant que le signe des termes 
change ou non lorsque la vitesse est inversée

o Étape 2 : intégration sur l’ensemble des directions des vitesses
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o Équation 2 : équation de gradient pour le flux I

18

Un processus de transport particulier : la diffusion

o Équation 1 :équation de diffusion pour la densitéw

o Introduction de constantes de diffusion et d’absorption
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v : vitesse des particules

D : coefficient de diffusion

σ : terme d’absorption
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III – Application au cas de l’acoustique des salles :
le Modèle de Diffusion Acoustique
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Projet OPALHA
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Adaptation du modèle de diffusion à l’acoustique des salles 
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o Passage de la densité acoustique à la pression acoustique
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o …vers l’acoustique des salles…
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Adaptation du modèle de diffusion à l’acoustique des salles 

o Expression des constantes…

…surface identique entre diffuseurs et parois de la salle 
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Adaptation du modèle de diffusion à l’acoustique des salles 

o Introduction d’une condition aux limites

…du cas simple …

…au cas plus réaliste

Flux nul

Condition de Dirichlet
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Adaptation du modèle de diffusion à l’acoustique des salles 

o Le Modèle de Diffusion Acoustique 
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Équation de diffusion

Condition aux limites

Constantes

o Résolution par éléments finis

o Temps de calcul faible
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IV – Le Modèle de Diffusion Acoustique : 
extensions

Projet OPALHA
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parois des édiffusivit de tcoefficien : s
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o Prise en compte de la diffusivité des parois

o Prise en compte de l’atténuation atmosphérique
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Modèle de Diffusion Acoustique : extensions 

o Prise en compte de fortes absorptions surfaciques
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parois des ontransmissi de tcoefficien : τ

Local 1

Local 2
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Modèle de Diffusion Acoustique : extensions 

o Prise en compte de la transmission (couplage)
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Plafond Réfléchissant

Plafond Absorbant

27

o Outil d’optimisation en ingénierie acoustique

Modèle de Diffusion Acoustique : extensions 
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Merci de votre attention
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