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Projet OPALHA

Dans les grandes lignes
0 Laboratoires participants :
o0 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 Derniere convention signée le 27 novembre 20Eh§}
0 Acoustique Urbaine et Acoustique du Batiment

0 Obijectif : mise a disposition d’'un outil de préwisiacoustique aupres de la
communauté scientifique et technique
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Projet OPALHA

o La théorie du transport au sein d’un milieu diffusan

0 Un processus de transport particulier : la diffusion

0 Application au cas de l'acoustique des salles : le Modie
Diffusion Acoustique

0 Le Modele de Diffusion Acoustique : extensions
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Théorie du transport

0 [Morse & Feshbach, 1953]
o0 Pénétration d'un « milieu diffusant » au sein d’'umkieu diffuseur»

B e e Exemple : lumiere a
R LT travers un brouillard

o Milieux constitués d’'un grand nombiked’éléments , de particules.

o Eléments diffuseurs au repos

o Impossibilité de définir’  (position) e t@dse) dans I'espace des
phasesiv. dV, pour toutes Meparticules du milieu diffusant

o Théorie cinétique
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Théorie du transport

o Particules diffusantes

o Introduction d’une fonction de distributiof(7.V.,t) : Probabilité de
repartition dedN particules diffusantes dans I'espace des phaséslV,
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Théorie du transport

o Etude de la propagation des particules diffusaregesrection de

propagation V au cours du tem@ht
T TN
S

av,

S

o Variation de la fonction de distribution
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Théorie du transport

Phénomeéne 1/5les moins

o Nombredesparticulegliffusantesyv situéeenr al'instantt...

...etparvenanenr +vdtal'instantt + dt sansubirdecollisions
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Phénomeéne 2/5les moins

o Nombredesparticulediffusantesv situéesenr al'instantt ...
... Subissantinecollision et étantabsorbéependante tempsdt

o (FUY _ _nQ,

ot 1

é.t+dt/

v f(F,9,0)...

Ny
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Théorie du transport

Phénomeéne 3/5les moins

o Nombredesparticulediffusantesv situéesenr al'instantt ...

...Subissantinecollisionet étantréfléchies/' pendante tempsdt

of(FUt) _ _nQ

. v E(F,9,1)...
ot 1
.. at+dt
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Théorie du transport

Phénomene 4/5les plus
o Nombredeparticulesliffusantesv'situéeenr al'instantt...

... Subissantinecollision et étantréflechies/ pendante tempsdt

- 2nrw
of(r v,y _ 4 nQ, V' ”‘ (FNV' 0 0 ,t). équiprobabilté des
ot 1 00 - Heexions
.. at+dt /
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Théorie du transport

Phénomene 5/5les plus

o’ Termesource..
of (r,v,t .o
( ) =...+q(r,v,t)
ot
det./ ... at+dt /
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Théorie du transport

o Equation bilan de transport :
of (F,v,t) _
ot

— VIDf (F,V,1)
- nQ,vf(F,V,t)

- nQ.v f(r,v,t)
2

+ n[v'Qe” f(r,v' t)ﬂdﬁ d¢
00

+ q(r,v,1)

W(F,t) = xjf(r v,t)dV,

Densité effectiveou masse volumique si
particules avec masse x = m)

I(F,t) = jvf(r v,t)d\V,  Flux
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Un processus de transport particulier : la diffasio

o Distance moyenne parcourue entre deux collisions /]LPM

O o%eqy® Jo |
o Hypothéses o8 E'} 2oy
%8 %% &8 o0
HL: - e H2: -9 1 H3 d<cw
ALPM LPM V

o Forme de la fonction de distribution

f(r,v,t) = %T w(r, vt)+%v[l(r Vv, t)
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Un processus de transport particulier : la diffasio

91 —w( vt)+iv a(r,vt)|= - VI iW(F,V,t)+i\7 (F.v,0)
A AV A AV

1 3 .
- v —w(r,v,t)+——v(r,v,t
Q. 4 ( ) 4v ( )

1 3 _.
- v —w(r,v,t)+——v(r,v,t
nQ, . (r,v,9) Y (r,v,b)

2 3 - sind
+ nVv'Q, ”{ w(r,Vv', t)+mvEI]( : ,)};—ndeﬁdgo

+ q(rv,p)

o Etape 1 : séparation en deux équations suivariecgigne des termes
change ou non lorsque la vitesse est inversée

o Etape 2 : intégration sur 'ensemble des directomssvitesses
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Un processus de transport particulier : la diffasio

o Equation 1 equatlon de diffusion pour la densié

0
—wW(F,t) =
o ..§th,
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Adaptation du modele de diffusion a I'acoustique skdtes

n C
e 0 é

0 Passage de la densité acoustique a la pre;ssion dcoustiqye
/ t n
2 (7 —_ = 2 t
pac(r 1t) _ Wac(r 1t)€x ,OgC A
e r
c : vitese du sonp,: densitévolumiquede l'air
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Adaptation du modele de diffusion a I'acoustique skdtes
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Adaptation du modele de diffusion a I'acoustique skdtes

o Introduction d’'une condition aux limites

...du cas simple ..

O~ e,
0 . _
—w,, = DAw,_ aw +W5(r r,) FOdV
ot . ;
< ..... R !
aW T t): r1dS —} Flux nul
N on .
. h  coefficiert d'échange
...au cas plus réaliste a  coefficiert d'absorption
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Adaptation du modele de diffusion a I'acoustique skdtes

o Le Modele de Diffusion Acoustique

(0 ,
—W,, = DAw, +W,O(F -T,) FOdV—) Equation de diffusion
ow _ . -
< - Da—aC =hw, rudsS —)  Condition aux limites
n
4 ca
=— -2 h=— —} Constantes
- 0 S 3 4

" >~ oRésolution par éléments finis

Temps de calcul faible

v
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Modele de Diffusion Acoustique : extensions

o Prise en compte de la diffusivité des parois

s: coefficientdediffusivité desparois

o Prise en compte de l'atténuation atmospheérique

m: coefficiert d' atténuation atmosphéue
0 Prise en compte de fortes absorptions surfaciques
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Modele de Diffusion Acoustique : extensions

0 Prise en compte de la transmission (couplage)

Local 1 Partition wall
Transmission coefficient

/ Local 2

Y/

7 : coefficientdetransmissiordesparois
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Modele de Diffusion Acoustique : extensions

o Outil d’optimisation en ingenierie acoustique

Plafond Réfléchissant

Plafond Absorbant

x (m)
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Merci de votre attention
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