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l’écoulement



Soutenance
M. Glesser

Motivations
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Modèle
complet

Son de fente

Couplage

Contrainte
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Modèles
existants

Chp acou.

Chp vort.

Modèle
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production sonore

Approches
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Modèle

Modèles
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aéroacoustique

Bilan

Conclusion et
perspectives
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Problématique

Contexte
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rétroaction directe pour Re = U.H
ν

< 104

rétroaction indirecte pour Re > 104

2 Couplage avec les résonances du conduit de
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Description

Qualification

Modèle
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rétroaction directe pour Re = U.H
ν

< 104

rétroaction indirecte pour Re > 104

2 Couplage avec les résonances du conduit de
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Modèle
complet

Son de fente

Couplage

Contrainte
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éq

ue
nc

e
d’

ém
is

si
on

0 0.5 1 1.5 2

×104

0

200

400

600

800

1000

1200

1400
Rétroaction directe

dominante

Rétroaction indirecte
dominante

Couplage possible avec des modes d’ordres élevés
du conduit

Comportement fréquentiel complexe

Objectif : comprendre le fonctionnement de la source
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Problématique

les S.A.E.

Disp. expé.
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Problématique

les S.A.E.

Disp. expé.
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Modèle

Modèles
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Description

Qualification

Modèle
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Modèle
complet

Son de fente

Couplage

Contrainte
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Description

Qualification

Modèle
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géométrie



Soutenance
M. Glesser

Motivations
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Description

Qualification

Modèle
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Modèles existants
Corrolaire énergétique de Howe

Choix d’une approche analytique

Modélisation des interactions entre écoulement et
champ acoustique
Théorie du “vortex sound” [Powell 1964]

réecriture de l’analogie de Lighthill
les interactions sont des termes source

Corrolaire énergétique de Howe [Howe 1980]
puissance acoustique générée ou absorbée par ces
interactions

P = −

〈

ρ0

∫∫∫

V
(~ω ∧ ~v) .~uadV

〉

T0

~ω : champ de vorticité
~v : champ de vitesse
~ua : champ de vitesse acoustique
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~v : champ de vitesse
~ua : champ de vitesse acoustique



Soutenance
M. Glesser

Motivations
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Modèle
complet

Son de fente

Couplage

Contrainte
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Modèles existants
Champ de vorticité : modèle de tourbillon ponctuel [Holger 1977 , Nelson
1983 , Bruggeman 1987]

~ω = ~rot ~v

Trajectoire rectiligne des tourbillons

Tourbillons ponctuels

Croissance linéaire de la circulation...

... jusqu’à saturation

Dans ces conditions, ~v = Uc~x
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Champ de vorticité : modèle de tourbillon ponctuel [Holger 1977 , Nelson
1983 , Bruggeman 1987]

~ω = ~rot ~v

Trajectoire rectiligne des tourbillons

Tourbillons ponctuels
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Problématique

les S.A.E.

Disp. expé.
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Modèle

Modèles
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Champ acoustique : modèle bidimensionnel [Bruggeman, 1987]

Composante fluctuante de la partie potentielle du
champ de vitesse total

Si la zone de source est compacte :

ua = ∇ϕ′(x ,t) = cos(2πf0t + θ) ∇
(

ϕ′

pot(x)
)

[Hourigan 1990]
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Paramètres manquants

?

?

Mode d’oscillation du jet
Vitesse de convection des tourbillons
Synchronisation entre la vitesse acoustique et le
détachement tourbillonnaire
Support potentiel du champ acoustique



Soutenance
M. Glesser

Motivations
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Description

Qualification

Modèle
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Paramètres manquants

?

Mode d’oscillation du jet
Vitesse de convection des tourbillons
Synchronisation entre la vitesse acoustique et le
détachement tourbillonnaire
Support potentiel du champ acoustique



Soutenance
M. Glesser

Motivations
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Modèle du champ acoustique
Application au son de fente

Problème : ∆ϕpot =sources
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Plan physique (ez = x + iz) Plan de calcul (ζ = ξ + iη)

ϕpot(ζ) =
Q
π

log(ζ − ξb)−
βIQ
π

log(ζ − ξh)−
βMQ

π
log(ζ − ξl)

Répartition des débits obtenue grâce à un modèle
potentiel
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Modèles
existants

Chp acou.

Chp vort.

Modèle
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Modèle

Modèles
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Modèle du champ acoustique
Application au son de fente

Problème : ∆ϕpot =sources

B∞

B∞

D∞D∞

D∞D∞

I∞

I∞M∞M∞

I BM
Plan physique (ez = x + iz) Plan de calcul (ζ = ξ + iη)

ϕpot(ζ) =
Q
π

log(ζ − ξb)−
βIQ
π

log(ζ − ξh)−
βMQ

π
log(ζ − ξl)
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Problématique

les S.A.E.

Disp. expé.
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Modèle du champ acoustique
Application au son de fente

Problème : ∆ϕpot =sources

B∞

B∞

D∞D∞

D∞D∞

I∞

I∞M∞M∞

I BM
Plan physique (ez = x + iz) Plan de calcul (ζ = ξ + iη)

ϕpot(ζ) =
Q
π

log(ζ − ξb)−
βIQ
π

log(ζ − ξh)−
βMQ

π
log(ζ − ξl)
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aéroacoustique

Bilan

Conclusion et
perspectives
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Modèle
complet

Son de fente

Couplage

Contrainte
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Données expérimentales : mode de jet

z
y

x

Sonde mobile 1

Sonde mobile 2

=

Obstacle

Sortie du jet

Position de la double sonde mobile, x/L

P
ha

se
de

l’i
nt

er
sp

ec
tr

e,
θ

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
−π

− π

2

0

π

2

π

3π

2

Ecoulement

θ = π => Mode antisymétrique en rétroaction directe
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Modèle
complet

Son de fente

Couplage

Contrainte
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Modèle
complet

Son de fente

Couplage

Contrainte
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Position de la sonde mobile, x/L

P
ha

se
de

l’i
nt

er
sp

ec
tr

e,
θ

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
0

2π

4π

6π

8π

10π

z y
Obstacle

x

Sonde fixe

Sonde mobile

Sortie du jet

Phase acoustique de π/2 au détachement
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Modèle du champ de vorticité
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Modèle

Modèles
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Description

Qualification

Modèle
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Modèle

Modèles
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Amplitude du débit
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Problématique

les S.A.E.

Disp. expé.
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Modèle complet
Explication du scénario de détachement
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Description

Qualification

Modèle
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Modèles
existants

Chp acou.

Chp vort.

Modèle
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aéroacoustique

Bilan

Conclusion et
perspectives

Couplage acoustique avec le résonateur
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Modèle

Modèles
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Modèle

Modèles
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Problématique

les S.A.E.

Disp. expé.
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Problématique

les S.A.E.

Disp. expé.
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Éloignement de l’obstacle
Fr

éq
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éq

ue
nc

e

1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

-0.3

-0.2

-0.1

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

500

600

700

800

900

1000

1100

1200

1300

1400

1500

Maximisation du transfert d’énergie => a0 = −1/8
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Soutenance
M. Glesser

Motivations
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Modèles
existants

Chp acou.

Chp vort.

Modèle
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Modèle
complet

Son de fente

Couplage

Contrainte
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Modèle

Modèles
existants

Chp acou.

Chp vort.

Modèle
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Modèle

Modèles
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Modèle basé sur le corrolaire de Howe

Etude du couplage avec le conduit de soufflage

Etude des interactions acoustique / écoulement
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Modèles
existants

Chp acou.

Chp vort.

Modèle
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