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De l’impact d’IROQUA sur 
la  réduction  du bruit de jet

• Spécificité de la démarche IROQUA

• Technologies Considérées et Projets Associés 
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• Bilan et Conclusions



Approche IROQUA 
Maturation des Technologies

Priorité 
IROQUA

Degré de maturité des technologies     – Echelle Standard (TRL)

IROQUA

Favoriser la transition Recherche Amont > Recherche  Industrielle



Satisfaction des objectifs IROQUA 1:
� Soutenir l’innovation
� Renforcer le niveau d'excellence des organismes de recherches  nationaux. 
� Renforcer la compétitivité des industriels français
� Assurer la complémentarité des actions de recherches nationales et Européennes

Approche IROQUA 
Coordination des Programmes
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Formulation des Validation des Concepts en vue 

Approche IROQUA 
Coordination des Programmes

Projets Nationaux Projets Nationaux

Formulation des
Concepts (TRL2)

Validation des Concepts en vue 
d’une Application Industrielle (TRL5)

• Essais petite échelle
• Développement Méthodes • Essais en conditions

représentatives (soufflerie)
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Approche IROQUA 
Coordination des Programmes

Infrastructures

Projets Nationaux

Cooperations Bilatérales

Projets Nationaux

Projets EU Niveau 2

Formulation des
Concepts (TRL2)

Validation des Concepts en vue 
d’une Application Industrielle (TRL5)



Améliorations des technologie      
existante

+ Nouvelles Procédures  
à Moindre Bruit

Approche IROQUA 
Contribuer à atteindre les objectifs ACARE 2020
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Amélioration des Technologies      
Existantes

+ Nouvelles Procédures  
à Moindre Bruit

Approche IROQUA 
Contribuer à atteindre les objectifs ACARE 2020

Réduction

du bruit

de

2000 20202010

Saut 
Technologique

Silence(R)
+

Optimal

Nouvelles architectures

Nouvelles technologies

de

10 dB par

Operation



Amélioration des Technologies      
Existantes

+ Nouvelles Procédures  
à Moindre Bruit

Approche IROQUA 
Contribuer à atteindre les objectifs ACARE 2020

Réduction

du bruit

de

2000 20202010

Saut 
Technologique

Technologie 
active/adaptative

de

10 dB par

Operation



Exploration 
des Concepts

Validation et Optimisation 
des Concepts

Approche IROQUA 
Feuille de route Bruit de Jet (Systèmes Adaptatifs)
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Exploration 
des Concepts

Validation et Optimisation 
des Concepts

Infrastructures
Essais

Etudes
d’intégration

Tuyére

Approche IROQUA 
Feuille de route Bruit de Jet (Systèmes Adaptatifs)
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Exploration 
des Concepts

Etudes
d’intégration

Validation et Optimisation 
des Concepts

Infrastructures
Essais

Tuyére

Méthodes
AéroAcoustiques

Approche IROQUA 
Feuille de route Bruit de Jet (Systèmes Adaptatifs)
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Type de micro-jets

JSP (Onera/DMAE)
Micro-valves 

(LEMAC)
Micro-jets pulsés

(Qinetiq)

Fluidevrons CNRS P’ 
OPENAIR
REBECCA

48 micro-jets - USA
(AIAA 2004-2969 Florida State Univ.)

JSP (Onera/DMAE)
OSCAR

OPENAIR

(LEMAC)
OSCAR

Micro-jets / double-flux (banc MARTEL)
Coopération franco-japonaise

IHI-JAXA-Snecma-Onera

Micro-jets / simple flux
(CNRS P' - banc MARTEL)

Projet OSCAR

(Qinetiq)
OPENAIR



Mécanismes de base des micro-jets

Agir sur l’écoulement pour réduire le bruit
Favoriser le mélange dans le jet
Modifier le développement des structures turbulentes sources du bruit

Principales observations
Réduction des niveaux de turbulence
Allongement du cône potentielAllongement du cône potentiel
Réduction du bruit rayonné

Energie turbulente Vitesse axiale moyenne Spectres à 30 �q�q�q�q

Illustration de l’action de micro-jets sur le jet e t le bruit rayonné
sans micro-jets

avec micro-jets

Spectres à 30 �q�q�q�q



Micro-jets continus (1/2) 
Projet OSCAR

Micro-jets continus sur tuyère simple flux

Essais au banc MARTEL
(CNRS P’, Poitiers)

Calcul CFD/CAA par l’Onera

Sans micro-jets Avec micro-jets

Acoustique
Niveau OASPL

Aérodynamique
Vitesse axiale

Gain1 à 2 dB



Micro-jets continus (2/2) 
Coopération franco-japonaise

Micro-jets continus sur tuyère double flux
Contrôle des flux primaire et secondaire
Prolongent les essais sur simple flux (OSCAR)

Essais au banc MARTEL (CNRS P’, Poitiers)
Avec et sans pylône

Calcul CFD/CAA par l’OneraCalcul CFD/CAA par l’Onera
Configurations sans pylône 

sans micro-jets avec micro-jets

Vitesse axiale et pression rayonnée instantanées

Tuyère double-flux
Banc MARTEL

QuickTime™ et un
décompresseur Vidéo 1 Microsoft

sont requis pour visionner cette image.

QuickTime™ et un
décompresseur Vidéo 1 Microsoft

sont requis pour visionner cette image.



Micro-jets pulsés 
OSCAR

Configurations similaires aux micro-jets continus

Essais au LMFA (Lyon)

Calcul CFD/CAA par l’Onera

contrôle f = 3 kHzcontrôle f = 9 kHz

Dispositif expérimental

Energie cinétique turbulente dans le jet

QuickTime™ et un
décompresseur Vidéo 1 Microsoft

sont requis pour visionner cette image.

QuickTime™ et un
décompresseur Vidéo 1 Microsoft

sont requis pour visionner cette image.

sans contrôle

contrôle continu

contrôle f = 3 kHz

contrôle f = 9 kHz

Spectres à 60 �q�q�q�q

Fréquence de contrôle
Réduction prometteuse 5 

dB?  
Présence de raies spectrales



Développement  Technologique (Evolution TRL)
Passage des essais de petite échelle
à grande échelle

TRL 1 à 3

Banc MARTEL (P' Poitiers)

Soufflerie anéchoïque (LMFA)

CEPRA19 (Onera)

Soufflerie Bruit et vent (P' Poitiers)

TRL 4 à 5

STA (Onera)
Projet REBECCA

Essais OPENAIR



Conclusions

• Bon positionnement d’IROQUA pour gérer la transition Recherche Amont 
vers Recherche Industrielle

– Capacité Projets Multipôles
– Leadership grands projets EU

• Financement de la phase amont essentiel pour assurer la généralisation   
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• Financement de la phase amont essentiel pour assurer la généralisation   
de l’approche mise en œuvre (cf exemple Technologies Actives) 

• Importance d’une stratégie nationale:
– Soutien Innovation / Exploration Concepts
– Evolution des Infrastructures (Moyens Essais et Mesures)
– Effort Simulation Numérique (Benchmark, Modélisation)



Merci pour votre attention

Chutttt !!!! Chutttt !!!! 


