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Résumé :

Afin de réduire la consommation de carburant ou d’explorer d’autres vecteurs énergétiques, les
architectures d’avions futures pourraient étre constituées de moteurs a turbopropulseur ou a hélice non
carénée (open fan) montés a proximité d’¢léments du fuselage. L’absence de nacelle rendra les pales en
rotation plus bruyantes que dans les turboréacteurs classiques utilisés aujourd’hui. Il est donc d’un intérét
primordial de pouvoir prédire la signature acoustique de telles architectures dés la phase de conception.
Dans le cadre des boucles de conception, des méthodes de modélisation efficaces sont nécessaires.

L’approche de modélisation par forces volumiques (Body Force Modeling, BFM) a démontré¢ sa capacité
a représenter avec précision 1I’impact des machines tournantes dans des configurations installées. Elle
consiste a remplacer I’hélice par un terme source volumique distribué dans le volume balayé par les pales,
reproduisant le travail et les pertes générés par celles-ci. Le concept est illustré a la figure 1.
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Figure 1 : Présentation conceptuelle de la modélisation par forces volumiques.

Des travaux récents ont montré que cette méthode, initialement congue pour les écoulements internes,
fournit de bons résultats pour I’aérodynamique d’hélices installées [1]. De plus, les estimations acoustiques
du bruit de charge stationnaire et instationnaire d’une hélice installée, basées sur des résultats BFM et
utilisant une analogie acoustique, semblent donner des résultats acceptables par rapport a ceux obtenus a
partir de calculs instationnaires sur pales, bien plus colteux [2]. Toutefois, certaines divergences ont été
identifiées, notamment dans la reconstruction de la charge radiale fluctuante, conduisant a des écarts dans
I’amplitude de la source de bruit correspondante.

Dans ce contexte, 1’objectif principal du poste de post-doctorat proposé est d’améliorer les prédictions
aéroacoustiques en perfectionnant la prédiction des charges radiales dans I’approche BFM appliquée aux
pales d’hélice. Cette amélioration est attendue via une modification de la procédure de calibration des forces
modélisées représentant les pales.

Activités de 'ISAE-SUPAERO

En 2025, une hélice académique dont les caractéristiques reproduisent celles d’une hélice standard a été
congue. En particulier, son nombre de Mach en bout de pale est égal a M = 0,6 et son diamétre est de 44
cm. Cette hélice a été étudiée numériquement en configuration isolée a I’aide de simulations RANS, et ses
performances atteignent les objectifs définis en concertation avec notre partenaire industriel AIRBUS. Cette
géométrie ouverte académique permet toutefois de publier et de partager les futurs résultats numériques et
expérimentaux avec la communauté scientifique, faisant de cette hélice un candidat idéal pour les travaux
du présent post-doctorat.

ISAE-SUPAERO
Institut Supérieur de 'Aéronautique et de I'Espace /AL, Ly 33005 61338080 Q3

10, avenue Marc Pélegrin | BP 54032 1 31055 Toulouse CEDEX 4 | France contact@isae-supaero.fr @




iz

!

Institut Supéneur de I'Aéronautique et de I'Espace

SUPAERO

%\’d'*

Figure 2 : Géométrie du turbopropulseur con¢u a I’ISAE-SUPAERO

Par ailleurs, cette hélice a été congue pour étre étudiée dans la grande soufflerie aéroacoustique de
I’ISAE-SUPAERO (sortie de buse de 180 x 180 cm? et vitesse maximale de 80 m/s). Cette campagne
expérimentale, prévue en 2027, consistera dans un premier temps a étudier 1’hélice isolée mais avec un
angle d’incidence par rapport a la direction de I’écoulement de la soufflerie, afin de générer des sources
déterministes de bruit de charge instationnaire devant étre reproductibles avec I’approche BFM proposée.
Le post-doctorant pourra assister a la campagne expérimentale et comparer ses résultats numériques aux
résultats expérimentaux.

Programme de travail :

En 2026, 1’objectif est de proposer une nouvelle procédure de calibration de la méthodologie BFM afin de
reproduire avec précision la charge radiale instationnaire sur les pales. Cela permettra, en combinaison
avec I’analogie acoustique de Hanson, de déduire la signature acoustique du bruit de charge instationnaire
d’un turbopropulseur install¢ a partir d’une simulation BFM stationnaire. L’approche BFM fournirait
ainsi un outil rapide pour estimer les niveaux sonores générés par la présence d’inhomogénéités dans le
disque de I’hélice, telles qu’un angle d’incidence ou la présence d’une aile a proximité. Cela permettra
d’intégrer la signature acoustique des effets d’installation dés la phase de conception des futurs avions a
turbopropulseurs.

Compétences attendues :

Les candidats devront étre titulaires d’un doctorat dans un domaine en lien avec le sujet et disposer de
solides bases en mécanique des fluides, en méthodes numériques et en simulation CFD. Plus précisément,
des compétences en aéroacoustique et en aérodynamique instationnaire, ou en simulation de turbomachines,
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sont attendues afin de permettre une prise de poste rapide. Des connaissances en traitement des données,
nécessaires au post-traitement des simulations RANS en vue de la calibration des mod¢les, constituent
¢galement un atout important. Une expérience pratique en programmation Python ainsi qu’une formation
en aérodynamique des hélices seront également appréciées. Par ailleurs, les candidats devront étre a I’aise
dans I’environnement UNIX. Enfin, le candidat sera amené a présenter ses travaux lors de conférences
internationales sur le sujet et a publier dans des revues scientifiques.

DUREE : Un an.

RYTHME DE TRAVAIL : Temps plein
LIEU : TOULOUSE
RESPONSABLE DU SUJET :

NOM : DUFOUR Guillaume et GOJON Romain
E-MAIL : guillaume.dufour@jisae-supaero.fr, romain.gojon@isae-supaero.fr
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