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ENTRE DE TRAMSFERT
DE TECHMOLOGIE DU MAMNS

& DESCRIPTION DES POROELASTIQUES PAR LE MODELE JCAL : 6 PARAMETRES

Peq densité équivalente Keq module d’incompressibilité équivalent
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o :résistivité au passage de l'air

: porosité ouverte

: tortuosité

: longueur caractéristique visqueuse
A’ :longueur caractéristique thermique
k', : perméabilité thermique
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O DE NOMBREUSES METHODES EXISTENT
- Acoustiques / Non acoustiques
- Basses fréquences / Hautes fréquences

- Basses fréquences : analytiques / inverses

- Principal inconvénient : plusieurs équipements sont nécessaires >
= Codt financier .
= Encombrement

= Essais sur échantillons différents (incertitude plus élevée
sur les résultats)
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DE TECHMOLOGIE DU MAMNS

& METHODES BASSES FREQUENCES USUELLES (ANALYTIQUES ET INVERSES)

- Les parametres sont obtenus a partir d’'une estimation de la densité et
du module d’incompressibilité équivalents *

- Méthodes de mesure en conduit de type « doublet microphonique »
- Avantages : méthodes, équipements et procédure maitrisés

- Inconvénients : une mesure préalable de la résistivité au passage de l'air
(o) et de la porosité (¢) est souvent requise

& ALTERNATIVE ®
- Estimation de o et de ¢ a partir des asymptotes BF de p,, de K, ® )
_ . _ . «Py»: pression. p
g="wx cl‘)lg})(lm(peq)) ¢ PO/(LI—% (Re(KQQ)) atrglosphérique

=> Difficile a exploiter avec les méthodes de mesure usuelles

*R. Panneton and X. Olny, “Acoustical determination of the parameters governing viscous dissipation in porous media” , JASA (2006)

*X. Olny and R. Panneton, “Acoustical determination of the parameters governing thermal dissipation in porous media” , JASA (2008),

*M. Niskanen, J.-P. Groby, A. Duclos, O. Dazel, J. C. Le Roux, N. Poulain, T. Huttunen, and T. Lahivaara, “Deterministic and statistical characterization of 4
rigid frame porous materials from impedance tube measurements”, JASA (2017).
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DE TECHMOLOGIE DU MAMNS

& S'APPUYER SUR LES PERFORMANCES BASSES FREQUENCES D’UN CAPTEUR

D’IMPEDANCE ACOUSTIQUE
microphone 1 \En_ilcrophone ?F-I i Plan de mesure
/

Cavité Cavité |
arriere avant !

Source de débit

Comparaison mesure / simulation
Conduit fermé (longueurl24mm / diamétre 29mm)
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Capteur et application a la mesure
d’impédance en conduit >
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DE TECHMOLOGIE DU MAMNS

& ESTIMATION DE p,, ET DE K, SUR UNE LARGE PLAGE DE FREQUENCE

Objectif visé : 20Hz — 6kHz
= Estimation de ¢ et de ¢ a partir des asymptotes BF de p., de K,

= Estimation des autres parametres avec les relations analytiques usuelles*

63mm melamine foam : "Re(Z/Zc)" 63mm melamine foam : "-w x Im(Z)/zc"
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:' i 20000
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*R. Panneton and X. Olny, “Acoustical determination of the parameters governing viscous dissipation in porous media” , JASA (2006)
*X. Olny and R. Panneton, “Acoustical determination of the parameters governing thermal dissipation in porous media” , JASA (2008), 6
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ENTRE DE TRAMSFERT
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& METHODE A DEUX IMPEDANCES

Sample loaded by an impedance Z,

Sample loaded by a rigid back
(Zend= ZA)

(Zendzm)

Porous sample Impedance Z,

« d » = épaisseur
de I'échantillon

d Rigid back

Measured impedance : ZSA

Measured impedance : Z,*

22, =Z8(Zp+Z) — ZyZ3 Peq = ZegKeq/w

arctan (—jZ.q/Zs°)/d Keg = WZey/kegq ‘

keq =

Z,, impédance caractéristique du milieu poreux
keq Nombre d’onde dans le milieu poreux



ECHNOLOGIE DU MAMNS

O UTILISATION DE CHARGES ACOUSTIQUES NON RESONANTES
- Impédance infinie : |[R| =1

- Z, : Terminaison anéchoique compacte |R|< 0.12

T |R| terminaison anéchoique (Z,)
0.7 +—
L IR| impédance infinie

Coefficient de réflexion

.D ~...T__ N~ wh""\f

10 100 1000 10000
Freguences (Hz)
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Static Air Flow Resistivity
1000 000
100 000
4
£
-
-
10000
—Concrete wood (4 500 N.s/m4)
—Foam (14 500 N.s/m4)
——Mineral wool (200 000 N.s/m4)
~——Foam (161 000 N.s/m4)
——Foam (54 500 N.s/m4)
1000 |
10 100 Frequency (Hz) 1000

10000

Estimation de la résistivité : requiert
une mesure précise a partir de 100Hz

Le dispositif permet des mesures sur
une large gamme de résistivité

Open Cell Porosity

09

08

07

06

05

—Concrete wood (0.62)

04 —Foam (0.97)
——Mineral wool (0.91) .
03 ——Foam (0.92)
—Foam (0.94)
0.2
10 100 c 1000 10000 )
requency

Estimation de la porosité : requiert en gén.éral
une mesure précise a partir de 40Hz. °
.
Dans certains cas, il peut étre nécessaire
d’effectuer des mesures a plus basses
fréquences



Capteur

Etalonnage du capteur
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Terminaison anéchoique encapsulée (Z,)

Etalonnage deI’impédance Z,
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O ETAPE 3 : MISE EN CEUVRE DE 'ECHANTILLON

1-.\’\'_\‘__‘-
. SN _
Mise en place de I'échantillon
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Mesure de I'impédance Z° sur
fond rigide
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Mesure de I'impédance ZZ avec charge anéchoique
(sans manipulation de I’échantillon)
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Configuration ~ Porosity  Eq, Density  Eq. BulkMed.  Validation
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Configuration  Porosity  Eq.Density  Eq. Bulk Med.  Validation
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POST-TRAITEMENT(II)

Equivalent Density Real (Mormalised)

J
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Sample Name

L

:ﬁ. Porosity

ﬁ Resistivity
;ﬁ. Tortuosity
;i. Viscous Lg.
;ﬁ. Thermal Perm.
;ﬁ. Thermal Lg.

16



_ e

(]

I

VCENTRE DE TRANSFERT
DE TECHMOLOGIE DU MAMNS

Configuration

Porosity

POST-TRAITEMENT(III)

Eq. Density  Eq. BulkMed.  Validation

Thermal Permeability (x1e8)

Therm. Perm. Equivalent Bulk Modulus Real (Nermalised)
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Configuration ~ Porosity  Eq.Density  Eq. Bulk Mod.  Validation

Impedance (Real Part) Impedance (-w * [maginary Part)
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_ o : résistivité au passage de l'air
_ Po%x 1+ Wy 1 + 1+ Jw ¢ :porosité ouverte

Peq = 0 ja) pTp W pz : tortuosité

«© : longueur caractéristique visqueuse
ag :tortuosité statique
o o2\ p = Wo
@Wo =0 Weo = 2 o (%o _ 4
Po% oo 4Upo e ao Weo

= Si « p »=1: on retrouve les modéles JCA/JCAL

& ESTIMATION DE LA VALEUR DE Qo ?

= a partir de la mesure de p,,aux BF

: PoQo .
fim (Real(peq)) ==

19
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DE TECHMOLOGIE DU MAMNS

@ RESULTATS
= Asymptote Real(peq) : en dessous de 100Hz

= Principe de mesure validé : valeurs relevées de 'ordre de 1 a 4

Parametre de Pride Alpha0

5.0
—Mousse 1 (p env.0.7)
45 mousse 3 (p env. 0.9)
50 —Fibreux (p env. 0.8)
R o ——Mélamine (p env. 1.1)
33 i “‘\"ﬁ“v‘\‘l:‘ A Mousse 4 (p env. 1.2)
i |
N .
\Y
3.0 i
2.5

el

1.5 ]
y \/\W .
0.5

0.0
10 100 1000 10000
[

= Pas possible d’obtenir des relations analytiques pour a., et A : processus itératif

= |Intérét ??

20
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EEEEEEEEEEEEEEEE
TECHMOLOGIE DU MANS

& NOUVELLE METHODE DE CARACTERISATION DES POROELASTIQUES

O PRINCIPAUX AVANTAGES:
- L'ensemble des parametres est obtenu a partir d’'un équipement unique
- Gain en précision (un seul échantillon, pas de manipulation d’échantillon)
- Gain en temps, en colt et en encombrement

- Produit commercial disponible

@ LIMITATIONS

- Les mémes gu’avec les méthodes BF existantes (mise en ceuvre de |'échantillon)

@ EXTENSION AU MODELE DE PRIDE
- Estimation de la valeur de a possible. Intérét pour des matériaux partfculier ?

- Démarche généralisable a d’autres modeles

21
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