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Motivations

» Infiltrations d’air dans les batiments -
responsables d'une part importante de
I'energie de chauffage et de refroidissement

= _aconnaissance de la localisation et de la
taille des fuites du batiment est cruciale

» La detection des fuites avec une porte-
soufflante est chronophage
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Approche acoustique

* Le son prend généeralement les mémes
chemins que ceux pris par l'air pendant
un test de pressurisation

» Approche possible pour identifier la
localisation des fuites de I'envelope

d’un batiment : réseau de micros + ((([)U)))
hauts-parleurs (R /E

= Avantages . ' ]

i

» Indépendant des differences de pression et — [
de température

» Possibilité d’analyser de grandes surfaces L L
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Configuration des mesures acoustiques

Ring array with
48 microphones

camera
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Configuration des mesures acoustiques

Ring array with
48 icrophones

Video
camera
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Mesure acoustique . Fenétre oscillo-battante

far =400Hz fea =630Hz
494 45.7
48.8 45.1
48.2 445
47.6 439
47.0 438
46.4 42.7

fe3 =1250Hz
449 Source sonore
3 perturbatrice extérieure
43.7
43.1
425
41.9

fos =6300Hz
34.4 20.0
33.8 19.4
33.2 18.8
32.6 18.2
32.0 17.6
314 17.0
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Mesure acoustique . Fenétre oscillo-battante

fo1 =400Hz fo2 =630 Hz fo1 =400 Hz
494 457 326 388
488 451 32.0 382
482 45 314 376
476 439 30.8 37.0
47.0 433 302 36.4
46.4 427 296 35.8
fe3 =1250Hz fea =3150Hz
449 333 36.5 229
443 327 35.9 23
437 321 35.3 217
431 315 347 21.1
425 309 34.1 205
41.9 30.3 33.5 19.9
fe =20000 Hz

344 20.0 235 - 12.6
33.8 194 229 12.0
332 18.8 223 114
326 182 217 10.8
32.0 17.6 21.1 10.2
314 17.0 205 9.6
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Mesure acoustique : fenétre avec fuites additionnelles volontaires
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Mesure acoustique : fenétre avec fuites additionnelles volontaires

fe1 =630Hz fe2 =1000 Hz
404 46.7
39.8 46.1
39.2 45.5
38.6 449
38.0 443
374 43.7
fe3 =1600Hz
44.6 259
44.0 253
434 247
428 241
422 23.5
41.6 22.9
16.3
15.7
15.1
14.5
139
13.3
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Mesure acoustique : Etude a grande échelle
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Mesure acoustique : detection de fuites sur une facade entiere
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Mesure acoustique : confirmation visuelle des fuites détectees

Réflection (?)
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Mesure Infra-rouge par I’extérieur

= Autre méthode possible pour détecter les
fuites : Thermographie Infra-rouge

= Contraintes pour les mesures IR :
o Importantes différences de temperature entre
I'intérieur et I'extérieur
o Différences de température stables
o Pas de radiation solaire
o Vitesse de vent faible

Benedikt Kélsch, 21.06.2023




Configuration de la mesure infrarouge
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Mesure Infra-rouge par I’extérieur
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Série temporelle de mesures infrarouges

Transformation de Fourrier

N-1
T, = Z T,e”12™k/N — Re, +ilmy

n=0

Amplitude et Phase

Ay = \/Rei + Imj,

Imk
=1t -1 =
e = tan? (ot
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Mesure par thermographie active “lock-in”
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Mesure par thermographie active “lock-in”
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Synthese

Nouvelles méthodes acoutique et thermographie active sont développées et appliquées pour
la visualisation des fuites

Possible identification rapide des fuites sur toutes les facades d’'un batiment

Méthodes moins sensibles aux changements des conditions ambiantes

Travaux en cours pour combiner les deux méthodes
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Thank you!

Dr.-Ing. Benedikt Kolsch
Cerema
benedikt.koelsch@cerema.fr
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