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Profil et compétences recherchées
Ecole d’'ingénieur ou Universitaire (M2).
Bonnes connaissances en aérodynamique et en acoustique, capacité de programmation

(Python principalement et idéalement Fortran), bon niveau d’anglais oral/écrit.

Présentation du projet doctoral, contexte et objectif

Motivé par la réduction du temps de vol du transport aérien, plusieurs concepts d'avions commerciaux
supersoniques émergent avec pour ambition le survol des zones terrestres. Le principal obstacle au
développement d'un tel avion reste le bang sonique, ressenti par la population survolée.

Depuis plus d’une décennie, I'Organisation de I’Aviation Civile Internationale (OACI) méne des travaux en vue de
définir un futur standard pour la certification acoustique des avions supersoniques, notamment en ce qui concerne
leur exploitation au-dessus des zones habitées. Ces réflexions s’appuient notamment sur le démonstrateur « low
boom » X-59 de la NASA, dont I'objectif est de permettre des vols supersoniques générant une signature sonore
fortement atténuée par rapport a celle des avions historiques. Les études associées se concentrent principalement
sur le vol en régime de croisiere. Cependant, certaines manceuvres telles que les phases d’accélération ou les
virages, peuvent entrainer des phénomeénes de focalisation acoustique, susceptibles de générer des niveaux de
pression sonore trés élevés au sol, comme cela a déja été observé sur des aéronefs supersoniques conventionnels

(1]

La thése proposée, en collaboration avec la Direction Générale de I'Aviation Civile (DGAC) et le Laboratoire de
Mécanique des Fluides et d’Acoustique (LMFA), vise a étudier ces conditions dites "off-design" a l'aide
d’approches numériques, dans le but de mieux caractériser les émissions sonores des avions supersoniques low-
boom. Les résultats obtenus pourront alimenter les réflexions des instances de réglementation, telles que 'OACI,
et contribuer a I'élaboration de normes acoustiques plus représentatives de I'ensemble des situations de vol.

Figure 1 : Configuration du C608 de la NASA (a gauche) et visualisation de la pression pariétale et Schlieren
numeériques (a droite) [3]

Le travail de thése débutera par une revue bibliographique approfondie portant sur les différentes méthodologies
existantes pour la modélisation de la propagation du bang sonique jusqu’au sol ainsi que la prise en compte du
phénoméne de focalisation. Cette revue permettra d’identifier les outils les plus pertinents pour I'analyse des
conditions off-design, en intégrant notamment les effets des manceuvres de vol et des conditions atmosphériques.
Elle permettra également de cerner les limites associées a chaque approche de calcul, en vue de faire des choix
éclairés pour leur intégration dans les chaines de simulation existantes a 'ONERA.

La premiére année sera consacrée a la mise en place et a la validation d’'une configuration de référence en vol de
croisiére, servant de base méthodologique. Cette étape visera a sélectionner la chaine de calcul la plus adaptée
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en s’appuyant sur les outils disponibles a ’TONERA ainsi qu’au LMFA. Une attention particuliére sera portée au
choix d’'une géométrie d’avion partageable, afin de permettre la comparaison et la confrontation des résultats avec
d’autres partenaires (par exemple le cas C608 en figure 1, utilisé lors du Sonic Boom Prediction Workshop 3 [2,3]).
La chaine de calcul envisagée comprendra un calcul CFD pour le champ proche, couplé a un modéle de
propagation a longue distance de type rayon [4,5], pour évaluer les effets a longue distance a travers les différentes
strates de I'atmosphére. Enfin, des critéres acoustiques seront calculés pour quantifier I'impact au sol.

Les années suivantes seront consacrées a la complexification progressive des modeles de propagation, en
particulier pour intégrer les phénoménes de focalisation acoustique [6, 7] permettant ainsi de simuler des
conditions « off design » (virage, accélération). L'objectif sera d'implémenter ces capacités dans les codes
existants, dans une démarche a la fois scientifique et opérationnelle en répondant aux besoins de la DGAC. Le
code devra permettre de prédire le phénoméne de focalisation, en suivant les étapes suivantes : détermination
des caustiques, résolution numérique des équations de Tricomi non linéaires et quantification acoustique du signal
focalisé, en s’appuyant sur la méthodologie développée dans [6, 8].

La fin de la thése sera consacrée a la rédaction du mémoire et a la soutenance, avec I'ambition de diffuser les
résultats obtenus a la fois au sein de la communauté scientifique et auprés des organismes de certification
impliqués dans I'encadrement du bruit des avions supersoniques.
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Collaborations envisagées

Ce travail de theése se déroulera en collaboration avec la Direction Générale de I'Aviation Civile (DGAC) et le
Laboratoire de Mécanique des Fluides et d’Acoustique (LMFA)
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