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de sable régulierement empiléess  Structure réguliere

- Pores de 14mm ou 10 mm, droits ou inclinés’(10

- porosité voisine de 0,84

- Mousse en sandwich entre deggmelles (2mm)
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Concevoir une expérience de thermique instationnaire : quel type de
OKI dzZFFI IS t 1jdzSt SYRNBAGZI O2Y0AS)

Quelle(s) mesure(s)? A quel(s) endroit(s)? A quelle fréquence?
Quel modele thermique? Quelles hypotheses (1D?, linéaire?, homogene?)
Quels parametres estimer, supposer connus?

Quelle confiance accorder aux parametres estimes?



(Aix Marseille lusti

A - La caracterisation par convolution avaatriere
B[S YIFIUSNRIdz Y2dza4S Si f QSEL
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C-a2zR$fS Si adN)GS3IAS RQSa
D - Résultats des estimations

E- Peuton identifier le flux entrant en face avant?

F- Résumé

Annexes : expeérience en transmittance avec pertes effusives
realisées sur des sables de fonderie
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Le probleme pos¥& O NI} OGSNR &I 0A2Y RQdzy SOKI yiOAff
- Initialement a température ambiante
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- Avec de possibles pertes (convectives ou effusives) sur chaque face
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Flux produit (p)

par la source
l (pm
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- Des pertes vers un milieu
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est le flux net entrant dans

Flux produit qo(p) NB: ® 5 y AN
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Ecriture enmpédance: lethermogrammearriere est relié aa sourceen face avant
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Ecriture enransmittance: lethermogrammearriere est relié auhermogrammeen face avant
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Dépend de données
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Ecriture enmpédance: lethermogrammearriere est relié da sourceen face avant
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Conséquence en face arriere  Cause en face avant, non mesurée en genéral,
(mesurée) mais de forme temporelle connue (Dirac,

EchelonCréneau, sinus) a une constante
énergétique presif () N C D,
N en J/m2 ou W/mz2 selon la situation

Ecriture enransmittance: lethermogrammearriere est relié auhermogrammeen face avant
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(mesuree) conséquence du flux en face avant (voidessous)

Relations températureBux en face avant

Relationthermogrammesource Relationthermogrammeflux entrante enface avant
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Ecriture enmpédance: lethermogrammearriere est relié aa sourceen face avant
= & ®frn ,aec & (B @B Ky ), dépend:
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- de la nature des échanges en face arriére qvia ) ETen face avant (viéd )
- de caractéristiques de la source (forme tempor€li®) et constante énergétique

Exemple chauffage par un créneau de flux radiatif de puissaRg@wm?) en face avant pendart
avec perteconvectoradiatives en face avant (h) et effusives en face arriexe,(pour un
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Soient4 groupes de parameéetres une donnée sur la forme temporelle, supposée connue

Ecriture enransmittance: lethermogrammearriere est relié auhermogrammeen face avant
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parameétres. La donnée supposée connue esthermogrammeen face avant.

Exemple dans la méme situation, si on a pu mesurer la température en face avant
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W W w Q

Soient2 groupes de parametreet le thermogrammeface avant, supposé connu (mesure)



Fonctions de Transfert et Produits de convolution

[ QAY LISR | y(D) Peut étre vue comme la réponse en face arriere a une sogr¢g) pen
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Impédancen n =fonction de transfert en flude la face arriére
Impédancen 0o 0 {® N } =réponse impulsionnelle en flde la face arriére
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La transmittancen b peut étre vue comme laéponse en face arrieraun échauffement
— 6 LIJSIYym Tl OS -BdreuwiDiEcte@ERNDS OKF dzZF FSY Sy

Transmittancaw 1} =fonction de transfert en échauffemeide la face arriére
Transmittancan 0 0 {w 1 }=réponse impulsionnelle eachauffemenide la face arriere
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Convolution de signaux discretd\pplication en transmittance
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En appliquant cette convolution sur lesvaleurs temporelle discretes de
Q pUa, 0O @0

3Yi  2'Y (0), composante du vectedhermogrammeavantsd . (3°Y 837V )

w w (0), composantes du vecteur transmittange (5 8 35) ™
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Ecriture matricielle de la convolution entre €
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| D_pore
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e_semelle
. Inclinaison des Epaisseur mousse |Epaisseur Epaisseur semelles Porosité
Nom mousse [Taille pores . )
pores (entre semelles) externe (supposées identiques) [(morpho)
D_pore a e_mousse e_totale e_semelle e
mm degrés mm mm mm
MR1SR (*) 14 0 103.4 109.3 2.95 0.845
MR2SR 10 10 95.4 100 2.3 0.825
MR3SR 14 10 95.5 100 2.25 0.85
MRASR 10 0 102.7 107.9 2.6 0.84
(*) : MousseRegulierei SansRésine
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Valeurs nominales des différents parametres utiles
Hypothese pour le calcul de conductivité : les phases (alu et air) ou (alu et résine) sont e

MR1 gros 14mm|droit | 109.3 3] 0.845 2.39E+06 1.161 1004 1.17E+08 3.71E+05103.4 34.1f 706
MR3  [gros incliné| 100 2.3 0.8 2.39E+06 1.161 1004 1.17E+08 3.59E+0b 95.5 33.0 706
MR4  |petit droit | 107.9 2.6/ 0.84 2.39E+06 1.161 1004 1.17E+08 3.83E+05102.7 35.2 706
MR2  |petit 10mmlincliné| 100 2.3/ 0.825 2.39E+06 1.161] 1004 1.17E+08 4.19E+0b 95.4 38.5 706
Avec AIR
MR1 |gros 14mm|droit | 109.3 3| 0.845 2.39E+06 180(Q 1180 2.12E+0p 2.16E+06103.4 34.9 706
MR3  [gros incliné| 100 2.3 0.85 2.39E+06 1800 1180 2.12E+06 2.16E+06 95.5 33.8 706
MR4  |petit droit | 107.9 2.6/ 0.84 2.39E+06 1800 118Q 2.12E+06 2.17E+06102.7 36.0 706
MR2  |petit 10mm|incliné| 100 2.3 0.825 2.39E+06 180(Q 1180 2.12E+0p 2.17E+06 95.4 39.3 706
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Si le modele deonductivités paralleleest le bon (phases (alu et air) ou (alu et résine) en

Qnr -(9 p - (9 Avec
(6) (6) o - ("6) porositéel’ @2t dzYS WT{ dzA

1
‘ ] La mousse remplie de résine ’
Valeurs prévues pour

3 porositése L est presque 6 fois plus
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——009 elle devrait étre beaucoup

A kair/alu

A Kkres/alu moins diffusive

# rhoCpair/alu
rhocp res/alu

WSYLI AS RQIFANI/Z2dz RS
conductivité // de la mousse
reste la méme (environ 15%
de k alu massif)

Contraste melange / solide

0.1
1.E-06 1.E-05 1.E-04 1.E-03 1.E-02 1.E-01 1.E+00

Contraste Fluide/solide




Si le modele deonductivité parallelest le bon (phases (alu et air) ou (alu et résine) en //)

1 . .
‘ | S ]
Valeurs prévues pour La conductl\{lte_ de la mousse
3 porositése 08 rverppllevdg résine vaut }5%

s \{—835 RS OS{fS RS {tQljgdz YI aa

§ Tk.air/alu SvaAcapaCiEé vavutA9O% de

~ A kres/alu OSftS RS {fQlftdzf Y]l aaA¥T

Q ¢ rhoCpair/alu . , .

=2 rhocp res/alu mousse remplie de résine

@ sera 18% moins diffusive

N)

=

Q

17

©

c

@)

@)

0.1
1.E-06 1.E- .E- 1.E-03 1.E-02 1.E-01 1.E+00
Contraste Fluide/solide
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chaufffante(résistance plane en sandwich entre deux plaques de cuivre, délivre
environ 500W/mz2 sur chaque face)
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semelles (environ 250 s pour les mousses en air). Durée totale 500s.
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Isolation latérale (isolant fibreux)

Olc C 00 DIe QC CIC
=3 ” Semelle
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5 0 avant
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® 2 thermocouples |© ‘Q
type K f—f f_f
c mousse c
© f_U
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1% 1%, Semelle
arriere
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Graisse conductrice entre
échantillon et isolant arriere

Isolation latérale (enlevée en partie pour la photo)

Semelle chauffante en cuivre

- 7
Instrumentee
Résistance olz SafrmmeE N e
chauffante
plane = = semelle
3 3J
@ @
. .
Fe P
= =
© ©
Q) 0
+— +—
w ©
€ mousse =
o ©
0 0
v v
— — semelle

Supportisolant (résine epoxy + fibre de verre)

supposé semi-infini

2 thermocouples exploités : un au
centre de chaque face



T-T(t=0) (°C)
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—> Mesure des échauffements avéahiffres significatifgmilliéme incertain)

Mousses réguliéres avec air (Echauffements mesurés faces avant et arriére)

45

Mousses reguliéres avec air (Echauffements mesurés faces avant et arriere)
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Petits pores, air
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dr0|ts

i ——MR2 air 1 manip # 1 front |

e MR2 air 1 manip # 1 back
.| ——MR4 air 1 manip # 1 front ||
| MR4 air 1 manip # 1 back

45
al Gros pores, air
avant 35
3,
2 inclinés o oL
: dr0|ts L
T S L W AN S . 4 = 150
o s N
ay arriére
05 L ——— MR air 1 manip # 1 front | 05
ot MR1 air 1 manip # 1 back
O fomamn?ate 7 ——MR3 air 1 manip # 1 front || 0
----- MRS3 air 1 manip # 1 back
-05 : : ; -05
0 100 200 300 400 500 600 ~0
time (s)
0 90K dZFFSYSyid I I yi

|
100

200

300
time (s)

400

°¥ et Bricke diY R S
U Vecteur des mesures a m composantes (m=500 typiqguement), pas de REa{pSs

: thermogrammearriere

500

600
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Semelle avant  Mousse (mur homogene) Semelle arriere Isolant arriére
(capa pure) oo(mzsl)3 1 (capa pure) (semi infini)
. "0 (Im3K - >
"6 Q) (ImKD) ( ) "6 Q (ImKY) @ (WmPKlsl?)
A oA -
~ (p) S -
| - J
I
[A B
o § C D
— eomh— N0 w e — 1 avec
) P — P ‘ — emh—() p
0 6w M o@Qoun) i'dyon)|oyon o @]
Vecteur des parameétree  (w 2w 2w ) , n=3 composantes . ‘ . 5 .
— — wSu2dz2NJ RFya t QSalLl
Paramétress Unité | Description (Transformée inverse de D¢00g
o g S Temps diffusif de la mousse W o 0 {w oM }
W
L0 whk LILR2 NI Sy dNB LIS _ .
- 1/2 .
W 5Eg S stockage dans la mousse Puis convolution temporelle : _
59 0.0 o Lo e Ve
W — ! Ratio des capacités semelle/mouss T
50 0 Yo(X) = [Yn1(X)2 Yingm (X))

est le vecteur modele



Analyse des sensibilités reduiteS*z, . . ) pour les valeurs nominales de

5 — Par. direct 1
----- Mesure Face avant | Petits pores droits nominalsbsolu | 11468 H14a7E
----- Mesure face arriére i J|_ J|_ Jl . Q *(romineb | 001 ]2 | d
- - ! - -
4n----- Modéle nominal — T = — W R - t_diff 100 | % < 1148733 >
. R _.f/ Vo | | | (6)) ini.fnom.
— Bruit de mesure (a t<0) S| | | | rrran ,
J" \:l\t | I:Sl o il
- o apt.nam. QIMma
I — Par. direct 2
nominal absaly | 0.0001795 0.01795
1' = (nominal) 0.01 4 | » |
© | binf / {rho*Cp’e) L EEY)
a | ini Jnom.
-I [S" [-1!'2}] 100 ¥ []
| opt./nom. optimal
| — Par. direct 3
i nominal absolu | 0.0015782 0.15782
| x(nominal) | 001 | 4 | d
|
| (tho*Cp~e)_s / 100 % 015782
* [rhu*Cp*e] ini.narm.
| | Sl | | 100 kS 0
| | | | | | | () .
| | | | | | | apt . fnom. optimal
-?00 0 100 200 300 400 500 600
temps (s)
uy  (t,x ) 1A (=
S (£, X 0m) = %S (t, X0 ) = X —mos—2—nom k=1an(=3)
7' nom 7' hom
I K t,xnomj ,pourj, k

(Dérivées calculées numeériguement par accroissement fini autoet de)
t I NJ NJ LILJ2 NI @z O\lfa @WALY LASGRAF yooyS o NHzA & dzNJ
pour les calculer est iméme calculé par convolution avectltermogrammeavant,bruité :
(o.(0) (5 e)eq Y«



Analyse des sensibilités reduiteS*z, . . ) pour les valeurs nominales de

5 — Par. direct 1
----- Mesure Face avant | Petits pores droits nominel absolu | 11455 H14a7E
----- Mesure face arriére i J|_ J|_ Jl . Q *(nominel) | 001 .2 | d
. - 2 - -
4n----- Modéle nominal T T T T T T T T T T Wp 5 t_diff _?;‘3 % q;:a
] . \ imi fnar.
— Bruit de mesure (a t<0) | | | | |
e \:l‘-g | is) 00 | % 0
T apt ham. aptimal
| — Par. direct 2
|
nominal sbsoly | 0.0001795 0.01785
|
1 = (nominal) 0.01 4 | » |
© | binf / {rho*Cp’e) L EEY)
Inl./Nom.
o | m
-I I:S"‘ (_1 fZ}] 100 % l}
| opt.naom. optimal
| — Par. direct 3
i nominal absolu | 0.0015782 0.15782
| x(nominal) | 001 | 4 | d
|
(tho"Cp™e)_s / 100 | % (015782
]
* [rhu*Cp*e] ini.narm.
| | Sl | | 100 kS 0
| | | | | | | I: III] apt . fnom. optimal
i | | | | | | |
-%00 0 100 200 300 400 500 600
temps (s)

U Thermogramme arriere modele plus rapide quéhlermogrammemesuré sous
estimationdu temps diffusifo;  par surestimation de la diffusivité via la conductivité
du modele parallele

U Modéle surtout sensible au temps diffusifi;

U Sensibilité plus faible@; mais indépendante de celleddy,

U Sensibilité faible au ratio des capacitég et trés corrélée a celle de ;



5SYHNDKS RQSalAYI UAZY, | o0 ((0X0) :Parametrest @l NJ |
U Blocage dey awy;

—> o (o 2e)

Y : Paramétre? TA ES Q

ES(Lx) 2 S(Lx)g) S(L.X)8
S= [8451_@? 4 2 4 4 4

g&(tm,x) 2 SZ(tm’X)H Si(tn, X)E

0 Matrice des sensibilitesr(xn)
u séparée en 2 matrices

( Estimation itérative des valeurs optimal&o» Kot minimisant le clitesé k)
(Moindres Carrés Ordinaires) entre mesures et modele (Métlumi@aussNewton)

£ = (K000, ) =arg[min(J,co(K)]  avec JycolB)=[y- Yool B[y~ Yol ©)]

U Calcul de la matrice de covariance des estimations : amplification du bruit de mesure
yd - . - - 2
présent sur les deuthermogrammegbruit standardi.i.d. de varianceS.: )

cov(k,, ) =|(s's) " + (S'S) S' MMy, S(SiS) sz, ot My, =M(W)

(Transmittance W en
YLt AFAOLGA2y Qmplificaidnisugbiémerfiatie da NHzAMRIrIce deToeplit
sur lethermogrammearriere bruit sur lethermogrammeavant

avec lequel estonvoluéela
transmittance W

(CfMaillet et al, IJHMT 62 (2013) 224@1)
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U Calculdubiai® @ ho  sur chaque estimation engendré par un possible biaisasaur le
parametre fixée  wj . Hypothése : ce biais se calcule classiquement

b =-[s's [ sisb,

(i Calcul majorantdé QA y O St IA 3 IARSA SS + éé"‘ﬁoﬁ A2y Rdz |
[x =5, +|b,

‘ N

'
Composante aléatoired = racine carré de Composante déterministe
| élément i de la diagonale deov( Olot) = élément i du biai&

U Calcul de diversarametres déduitsa partir
U desparamétres$RA NS Ol &g Saiivsa
U duparamétre¥RA NE Ol a® FAES
0 RQSOSyYy (idzSt @S EI MNIVEENBESESYLX S t QS LI A &aa S dzN.
et calculs des incertitudes associées




Résume : Les différents type de parameifiesmodelea 3 parametres directs)

ParamétresP R A NB O (i aRarametres

wSEGSNySé

ParamétresV R S Rdizd G & Q
Q WYRA RBJeSWEEGSNY SaQ
t Q%gf

(apparaissent explicitement OAYydziAf Sa iletlaGleXpbgants pour les calculer
dans le modéle) mais utiles pour déduire . ainsi que leur erreur en %)
RQI dzu NBa LI NX G§NBav
externes directs
| |
y o . , ; . ~ . . . |
& 2 (estimé) Q YQ (fixe) déduits Q ) Wl | w
W o
. b Yo (ixe) | @ @ D
W estime "G - -
50 ( ) 6 1 1 1
("6 Q | 0 1 1 -1
W (fixeé) -
"0 Q ) W 1 |-1/2] -1
("6 Q 1 1)1
Exemple @ O
W = W
/, Amplification du bruide mesure
< . 7
YW YQ +
: b —p 0 b
W Q Amplification du biais sur les

parametres directs fixés



D - Résultatsc Expériencepréliminaire :caratérisationR S a4 LISNII S& ST T dza
YSadzNE RS H4{METWIIAINMIKE 6L NI YSGNBE WSEGS
Méthode du plan chaud DT(t) varie selod )/OF @ ~ aux temps longs
Blocs du matériau 2 ——
Résistance — Modele
électrique 1.5 - Mesures
lane y = 0.4999x% 0.9456—
p I : R2=1 +++/
1 1
. 2
Thermocouple § 05 \
central = ’
— +
0 +
-0.5
-1
-1 0 1 2 3 4 5 6




Résultatsc9 ES Y LI S R @f a mdudseé NIRM Zpgtits pores droi

— Par. direct 1 — M estimer——
nominal sheoly | 1.1488 114 8753 5743.763
% (naminal) 0 1 [ v 50
. % 114 8753
t_diff : .1IJD - ou ecart type
ini.inam. == fixe en %
is) 308579 % 3544814 @stime de betai_1
opt.fnom. aptimal 0
— Par_direct 2 — & estimer——
nominal sbeoly | 0.0001795 001793 089748
% (naminal) o0m 1 [ v 50
binf / (rho*Cp*e) 100 | % | 00178 ou ecart type
ini.fnom. o fixe en %
|:5A |:-1-"‘2]:| 104.3547 % 0.013731 eStI m é te heta0_2
opt Jnom. optimal 0
— Par. direct 3 — & estimer—
nominal aheoly | 00015782 0.15782 7.8912
x (nominal) | 0.01 1 [ v 50 O
irho*Cp*e) s/ 100 % 015732 fIXé B ecart typ
e T ini.fnorm. initial fixe en %
{rho"Cp™e} i bt 3
(9 100 | % 0.15782 = etall_
opt./nom. optimal
7|\
\ )
Y
N\ - - -
Parameétres directs  Biais de

14% suy Sur les estimations

— Ecart-type
du au brut | 015358 0051873 | %
du aux fixes | 56317 -2.435
tatal 5.5155 24369 |
— Ecart-type
du au brut |3.1735e-005 016942 | %
du aux fixes | 00001628 086917 | %
total | 0.00019454 1.0386 |%
— Ecart-type
du su bruit 0 0
du aux fixes | 0.022095 14
total | 0.022093 14 Fa

/N

Détail des erreurs

U Le temps diffusif estimé est finalemeaffectivement

beaucoupplus élevé que sa valeur nominale (rapport 309%)

U Incertitude finale de 10% si®et” © de la mousse. La

conductivité est 3 fois plus basse que prévue, la capacite
volumique est conforme awaleurs nominales prévues

its)

| Paramétres externesl
— Far. externre | ——m —————

01027
e
(m) +1- 2 k]
—Par. externe 2————————
706
hinf
Ws* 051 m~ 2Kl 10 @
Paramétres déduits
— Par. Déduit 1
2.9754e-005
a
+- | 1.40142-006
(m#2/s)
+- %
— Par. Deduit 2
367004 2451 \
rho.Cp
WmA 3K — /
10.2508
— Par. Déduit 3
109199 \
k
11518
M)
10.5481 %/
—Par. Deduit 4
2001.911
1]
+- | 2028014
Ws 0.5/ m~2K)
+ 404304 | %
— Par. Deduit &
5048 5666
irho*Cp™el s
| 10252832
ImA2K) +- 1025.293
- AT.236 | %
—Par. Deduit &
0.35266
hinf sur b
+- | 000571386
o +od6201 | %




Petits pores

Gros pores
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bruit de mesure
Pour les gros pores
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égéremen

(a gauche)
en fin de
thermogramme
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Remarque sur la comparaison des deux erreurs (amplification du bruit de mesure et du biais sur

 Ecarttype [ QS NNB dzNJ NBf | {Ad® $4%RstAD fols gius o
0 e lomn el AYLENILEYGS ljdzS f QSNNBdzNJ Rd
® e oo o w80 0S8k dzO2dzLd LI dza A YL NG v
. pourtant moins sensible qu&
(eStI m e) total | 8.5155 24369 | %
(e ——————————
—Ecarttype—— — — [T Mesure Face avant | | | | |
~ Gi7seos| [otesaz 1 | _— || Mesure f i | | | | |
d_) W du au bruit |3.17352-003 016942 %é/ B MEZE:Z oa;?maarlrlere J_;,a_'\‘_J____J____J____J
"0 Q du aux fixes | 0.0001628 | | 086917 |% —— Bhruit de mesure (a t<0) 1I,/‘ \, I I I I
(eStImé) total |0.00019454 | | 1.0386 | % 3———— ' h | | |
— Ecart-type 2______7"L|___
’ (&) I
n b | ol s bruit 0 0 % ° K
W (” m @ du sy fies | 0.022095 14 |% AT
0 Q
(fIXé) total | 0.022095 14 % 0o——
Biais sur les Biaissur 'm0
estimés\ w fixé I I |
-1 _
—_ t t -%00 0 100 200 300 400 500 600
bl’ - [Sr Sl’] SI’ SC bC/ temps (s) | — 1

/| QSad t Ol dza S F\%S OSa LINPRdzAG& aoOFflANBAa SyidNFB
du parameétre fixé : proche de 0 si vecteldss Set indépendants et maximum si vecteurs quasi col
IciS, etS, =S, sontquesiinéaires:lebiaissdas 8 S TSN} FT2NISYSYld @Syuaa
—> [ 2NEREI[dzS tQ2Y YyQSaUGAYS LI & dzy LI NF¥ YSGUNBE OF NJ

O2NNBfFGA2Yy &S TSN} &aSyurfAdld IR NIAY § ONE LE A EFS O



Diffusivités=kidentifiées, mousses avec air
4.0E-05

3.5E-05

3.0E-05

m3s
N
o
m
o
a1
|

Air porel4 droits Air porel4 inclinés Air porel0 droits Air porel0 inclinés

porosité 0.845 0.85 0.84 0.825

Pas decorrélation nette avec la structure : taille de pores et inclinaison ne permettent pas de classe
diffusivités _

t 2dzNJ £ S& 3INPRa L2 NEB diffusivitétla 18QIfIA dZNIA A28/ f DX B 8 BINGC
de 17%

Pour les pores droits, @iffusivité lameilleure est obtenue pour les petipores (+11%)
¢SYRIFIYyOS ONRAAAlIY(lS FOSO tF LR2NRaAGST f S3ISNJI



Capacité volumiqueg, r_identifiées, mousses avec air
5.0E+05

4.5E+05

4.0E+05

4.05E+05
(97% de no

3.41E+05 101% de no (96% de no

3.5E+05 3. 64E+05 3.69E+05n.
(92% de no

J/m"3K

]

0.0E+00-

Air porel4 droits Air porel4 inclinés Air pore10 droits Air porel0 inclinés

porosité 0.845 0.85 0.84 0.825

Capacités assez proches, plus élevée surtout pour la mousse a petits pores inclinés

t 2dzNJ £ S& 3INR A LI2 NB Gapacité QeA7YpOur lesypetitee 2006 | Y St A
Pour les pores droits, lzapacité laneilleure est obtenue pour les petifores (+8%)
¢SYRIyOS RSONRA&aalydS SO tF LR2NRAAGSST



14

12

10

W/mK

0

Conductivités apparentes

identifiées, mousses avec air

11.5

(35% de nom 11.1

02
(24% de nom

Air porel4 droits

porosité 0.845

(31% de nom

Air porel4 inclinés Air porel0 droits Air porel0 inclinés

0.85 0.84

0.825

Pas de tendance nette, conductivités voisines, toutes inférieures de 25 a 30% aux valeurs nomir

t 2dzNJ f Sa

A NR a

Pour les pores droits, la conductiviemeilleureest obtenue pour les petifgores (+21%)

¢ NE a

f SIS NB

0SYyRIFIyOS ONRAaalyuds

I SO
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LJ2 NB aoRdudtiv@é\d¢ Poeopoyiriies getsflle ¢hiYieSde 492 NE
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Résumé identification entransmittance appliqguée a unexpérienceavec pertes
effusives en face arriére sur aicouchea semellesapacitives¢1| 4| 4:..):

Modele convolutif
oot oo @) Y4
Impédancen  ehd fonction de
Paramétress (0 20 2w )

Propagation des incertitudes

de mesures suss| (9, 97. o (3
sur le parametre fixé&o

Propagation des incertitude

Données mesurée

Parametre direct
Supposé connu

— Yw
” O Q

- SUr W 2m 2w
- sur A

“Diffusivité® Y&
- Capacité thermique
volumique ” 6 Y’ 6
- Conductivité Q Y
- dzii NB a X

Parametres externes
SUppOSEes connus

Q YO

® Yo (plan chaud)l




Ec Peuton identifier le flux entrant en face avant?

t 2dzNJ F £ € SNJ LJ dza € 2Ay T LlzA &4ljdzS t Q2y
- desthermogrammesi dzNJ f S& RSdzE FI 0S& RS f QS
- SO YIFIAYOGSYlI Yl RQAYF2NXIGA2ya adzNJ €S YIF O0SNAL
Estce suffisant pour accéder aux flux, notamment: . <« entrant en face avant?

pf®  nhe ol latransmittancay  (1jfe)

X a éte identifiee
8 >
- ﬂ - p < ¢ (r]) W (ﬂhﬂ)‘ n
0 O-=F
W

oi 06 f QA YESRIYYSH G L)
YFAad yS RSLISYR St

Tous calculs faits on obtient ici donnée sur les pertes en face avant
e P =, . . . . s
oy (AT _o{ﬁ(f) Qomloy conl | Qomyoow n7 Jyooodn A&}
gdzA & QSELINAYS R2yO Sy F2yOiArzy ‘ ()
- des mémes paramétres (o 30 ) que la transmittance® —, ® ——, O —/

- Yl Aad |dzaaA RdAzoOoL® N} YS(UNB waSdzZ Q

Donc— nhe  "Quke ol "Qeham €St entierement définie pafw > 3w ) identifié précédemment

autrement dit|— rhe estla convolution d&ge) avec la grandeur——

0 6D@e) " 6A(MMYSE&T f QAYLISKI ¥ Oy RQSYVHBSY (1 S -LINERR I



