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Résumé

La mâıtrise de la discrétion acoustique d’un sous-marin est un enjeu essentiel afin d’as-
surer son avantage acoustique. Les sources de bruit du navire en immersion sont issues
de plusieurs contributions : les sources externes d’une part, d’origine hydrodynamique
ou dues au fonctionnement du propulseur, et les sources internes d’autre part, liées au
fonctionnement des matériels à bord. Trois voies de transmission du bruit à l’extérieur de
la coque du bateau sont identifiées : la voie solidienne (transmission des vibrations par
les structures), la voie aérienne (propagation du son dans l’air) et la voie fluidique. Cette
dernière contribution nous intéresse et concerne par exemple la régénération d’ondes so-
nores par l’interaction entre l’écoulement et les singularités dans les circuits débouchant à
la mer. Avec les développements sur les revêtements acoustiques de coque de sous-marins,
les ondes sonores transmises par la coque se retrouvent atténuées, rendant ainsi la contri-
bution fluidique plus importante. La prévision ainsi que le contrôle du niveau de bruit
rayonné de cette source est donc indispensable afin de garantir l’avantage acoustique du
bateau.
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L’objectif est d’appliquer la méthode de Boltzmann sur réseau (LBM, pour Lattice
Boltzmann Method) à l’étude hydroacoustique d’une singularité dans une conduite fluide
afin d’en quantifier le bruit rayonné. La singularité étudiée est ici un diaphragme dans
une conduite circulaire en eau. Pour réduire au maximum le bruit dû au passage du fluide
à travers la singularité, la vitesse de l’écoulement doit rester suffisamment faible ; l’étude
se fait ici à faible nombre de Mach pour des nombres de Reynolds modérés (≈ 104). La
méthode LBM, de par son caractère intrinsèquement compressible et par ses très bonnes
propriétés de diffusion et de dispersion, est appropriée pour les études acoustiques. Large-
ment utilisée pour des études aéroacoustiques en milieu ouvert [3, 4] ou confiné [1, 2], elle
reste cependant très peu appliquée sur des cas hydroacoustiques, notamment en milieu
confiné. Des essais ont été réalisés sur le banc hydroacoustique HYACINTHE (HYdro-
Acoustique Caractérisant l’INdiscrétion et le Transfert Haute pression d’Élément) du
Centre d’Essais Techniques et d’Évaluations de Cherbourg (CETEC) de Naval Group.
Plusieurs diaphragmes pour plusieurs régimes d’écoulement ont été testés, et les fluctua-
tions de pression en différents points de la conduite ont été relevées. Ces essais serviront
pour la comparaison et la validation de la méthode LBM pour l’hydroacoustique.

Dans un premier temps, la LBM a été appliquée sur un diaphragme dans une conduite
rectangulaire en air (Figure 1) et validée en termes de profils verticaux de vitesse et de
puissance acoustique en sortie. Elle est ensuite appliquée sur un diaphragme dans une
conduite en eau. Les résultats d’essais sont comparés à la méthode LBM pour l’hydroa-
coustique en vue de la valider.

Figure 1 – Vitesse longitudinale moyenne d’un écoulement en air à travers un diaphragme
dans une conduite rectangulaire
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