C. R. Acad. Sc. Paris, t. 283 (13 septembre 1976) Série B — 95

ACOUSTIQUE. — Evaluation du bruit émis par un profil isolé intercepté par un sillage.
Note (*) de MM. Henri Arbey, Michel Sunyach et M!e Geneviéve Comte-Bellot,
présentée par M. Edmond-A. Brun.

La contribution au bruit des différentes régions d’un profil bidimensionnel soumis au passage
d’un sillage est évaluée & partir d’une analyse spatiotemporelle du champ de pression & la surface
du profil. Le role essentiel de la région du bord d’attaque est ainsi mis en évidence.

Dans une Note antérieure (1), on a étudié le bruit émis par un profil isolé soumis
aux perturbations induites par la proximité d’une zone de mélange. L’augmentation
de bruit observée par rapport & un écoulement incident sain, a en particulier été reliée
au champ de pression instantané sur le profil & ’aide de la technique des corrélations
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croisées. Une évaluation directe & partir de ce seul champ de pression est toutefois
nécessaire. Nous la développons dans le cas simple ol un sillage introduisant une déviation
momentanée de 1’écoulement incident intercepte le profil.

L’analyse de Curle (%) fournit I’expression de la pression acoustique p (r, ¢ ) rayonnée
par le profil a I’instant ¢, en un point r du champ lointain :

1 7 on [r—x|
,t = lq i ,t_ d )
#(s 0 dma, |rl"fsn ot (X a ) *

T désignant la pression 2 la surface S du profil, x un point courant de S, n le vecteur uni-
taire normal a S et g, la vitesse du son,
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Pour un point d’écoute situé sur la normale au profil supposé mince et bidimensionnel,
’intensité acoustique rayonnée est par suite :

2 : _
I(x,?)= 1 ( l ) JjﬁAn(xl, uﬂ) An(x —|r—§?—|)dxldx2,
poao\4magr ) Jelcot a, Jot ag

ot / et ¢ sont respectivement 1’envergure et la corde du profil, x; et x, deux points courants
de la corde et Ar la différence entre les pressions a I’extrados et a I’intrados.
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Lorsqu’un sillage intercepte le profil, comme dans les expériences de Fujita et
Kovasznay [(*) et (*)], I’intensité acoustique moyenne pendant le temps de passage T
s’exprime par

T—19
I() = < )JJ U iArt(xl, t) An(xz, t+T)dt]dx1dx2
Podo\4mayr cJeT
avec (fig. 1) : '
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L’intégration suivant x, de la formule précédente donne la contribution i (r, x,) de
la tranche de profil repérée par x; :

L 1 s T
i(r, xy) = - -poUp
2(14a)poag\4magr 2

1 1+ a
'XJ‘ [j —An’ (x 1,t)—An (x5, ' + 1) dt :|dx'2,
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de sorte que

I(r) =j1 i(r, x7)dx].
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Les variables adimensionnelles utilisées sont celles de 1’aérodynamique instationnaire (%) :

’

Pl e (origine prise au milieu de la corde du profil),
c :

n = ﬁ—z (Uy, vitesse & I'exterieur du sillage),
(112) po Ug :
. 2Ugt
——

Pour l’intervalle de temps, les valeurs —1 et +1 correspondent au passage de I’axe
du sillage au bord d’attaque et au bord de fuite du profil, o’ tient compte de 1’épaisseur
du sillage évaluée aux points de déficit de vitesse moitié (o' = 0,5).
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Nous avons calculé i (r, x;) et I (r) & partir des évolutions temporelles de An’ relevées
par Fujita et Kovasznay [(%), fig. 6.6 a] en divers points du profil dans les conditions
expérimentales suivantes : Uy = 38 m/s; ¢ = 10,16 cm; / = 30 cm; r = 75 cm. Un tracé
spatio-temporel de ces résultats est donné sur les figures 2 et 3. On constate
qu’une convection de la perturbation dans le sens de I’écoulement apparait sur la moitié
arriére du profil (0 < x” £ 1). La vitesse de cette convection est de ’ordre de U,/2.
Pour la moitié avant du profil (—1 < x’ < 0), I’intensité de la perturbation décroit avec x’
sans convection apparente. Cette absence de convection est d’ailleurs en accord avec
’analyse théorique de la réponse du profil 4 une perturbation de vitesse; en fluide incompres-
sible et non visqueux, la distribution de la pression = est en effet :

271 iN1/2
n(x, 1) = + PO o (1=¥ Vg gy
2 14+x'

ol W (#') est relié au profil de vitesse dans le sillage et a la fonction de Sears (%). Le fait
qu’une convection se manifeste plus en aval (0 < x’ < 1) provient probablement des couches
limites turbulentes qui se développent dans cette zone le long du profil,
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Compte tenu de ces résultats, on a donc écrit les distributions de An’ relevées expéri-
mentalement par

A’ (x', ) =g(x)f({) pour —1=x"<0
et par

’

An' (X', 1) = g(x'(f(t’— %) pour 0<x'<1.

Les fonctions f et g ont été elles-mémes approchées par des polyndomes de degré 5.

La contribution i(r, x;) obtenue en fonction de xj est indiquée sur la figure 4.
L’importance de la région du bord d’attaque est nettement mise en évidence. On peut
escompter que ce mécanisme déja observé dans le cas d’une aube placée prés de la frontiére
d’un écoulement (') peut intervenir de facon essentielle dans ’émission sonore de profils
soumis 4 d’autres types de perturbations incidentes (préturbulence par exemple).

L’intensité sonore calculée par intégration suivant x} est alors évaluée a 1.1073 W/m?
soit 90 dB valeur en bon accord avec le niveau de 92,5 dB obtenu directement a partir
de la moyenne quadratique de la pression acoustique instantanée [(?), fig. 6.12a];
la moyenne étant toujours prise sur Uintervalle de temps [—1—a’, 1 +a'].

(*) Séance du 10 mai 1976.
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