
Optimisation multi-objectifs pour l’aérodynamique et
l’aéroacoustique de l’entrée d’air d’un réacteur d’avion

1 Sujet de thèse

La thèse adresse la problématique de l’optimisation multi-objectifs de performances d’entrée
d’air de réacteurs d’avion. Une méthodologie sera élaborée afin de pouvoir définir simultanément
les géométries et les distributions d’impédance de liner optimales, permettant de déterminer les
meilleurs compromis entre performances aérodynamiques (indice de distortion minimale, rende-
ment maximal) et acoustiques (efficacité acoustique minimale, atténuation des modes de conduite
les plus critiques, manipulation de la directivité).

La méthodologie s’appuiera sur une approche d’optimisation de forme via la méthode ad-
jointe qui sera ici appliquée au système couplé d’équations pilotant à la fois le comportement
aérodynamique moyen et la réponse acoustique dominante. Les champs aérodynamiques seront
modélisés en priorité par approche RANS (Reynolds-Averaged Navier-Stokes) et/ou URANS (Uns-
teady RANS) en régime compressible. La partie aéroacoustique sera modélisée via les équations
de Navier-Stokes linéarisées, en formulation dit resolvent [1, 2, 3, 4, 12, 13] : à partir d’un champ
moyen d’écoulement (RANS), cette dernière approche permet une estimation globale de l’efficacité
acoustique du système, de la répartition des sources, de la propagation dans la partie interne, et de
la directivité dans le champ acoustique externe.

La méthodologie sera développée et validée dans un premier temps en configuration canonique
(axisymétrique, avec représentation simplifiée de la présence du fan). Des campagnes de simula-
tions haute-fidélité et validations expérimentales pourront être envisagées pour les configurations
optimisées en géométrie simplifiée en fonction des moyens d’accompagnement alloués au projet.
Suivant la phase de validation, la méthodologie pourra ensuite être adaptée pour être appliquée à
des configurations 3D plus représentatives des entrées d’air de moteur réelles.

2 Compétences 2AT

L’équipe 2AT (Aérodynamique, Acoustique, Turbulence) dispose d’un ensemble de compétences
particulièrement bien adapté à ce problème : en modélisation et simulation de l’aérodynamique com-
pressible [5, 6, 7, 8] ; en modélisation et simulation des écoulements en présence de liners [9, 10] ; en
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modélisation linéaire pour l’aéroacoustique [1, 2, 3, 4, 11] ; et, enfin, en développement des outils
d’optimisation, d’estimation et de contrôle [12, 13, 16, 17].

L’équipe a également une longue histoire de collaboration avec des partenaires industriels ; no-
tamment avec Safran [18, 19] et Airbus [20, 21], et compte 8 brevets partagés avec le secteur
aéronautique (1 avec Safran, 7 avec Airbus).
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