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RESUME

L'étude du bruwit hydrodynamique intérnesse
de nombreuses applications militaires et civifes. Sur
£La demande de divers onganismes dont notamment Le
Laboratvirne du Busc et L'ECAN ST-TROPEZ, Le S.E.C.T.
a done congdié L'etude et La néalisation d'un engin
d'études a La Société ECA.

Cet engdn, baptisé Archimodule est un
conps @ flottabilité positive néglable, de stwucture
modulairne, Sa §Lottabilité, sa forme, ses dimensions
peuvent etne modifiés et adaptés aux différents
essais. 1€ est Tquipé d'hydrophones cu capteurns de
meswre et d'une centrale d'attitude. Ces informations
sont emegbsbnée/s; puls traitées au dépouillement.
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SUMMARY

The "Anchimodute” is a nising body, with
a modulan sthucture designed fon experimental studies
of hydrodynamic noise. 1t has been designed by ECA
Company, under the sponsorship of the S.E.C.T., Zo
meet the requinements of several services of the
French Navy.

1ts boyancy, shape and dimensions can be
changed to meet the various conditions of experiments.
1t is equiped with hydrophones or other transducens
and a measuring platform. These informations are
neconded and hept forn delayed processing.
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1.- BUT DE L'ETUDE

Deux problémes fondamentaux sont a étudien dans

ce domaine : L'ornigine des bauits d'Zcoulement

et Leur ndduction. Ces deux problimes quoique trhds

LiEs, peuvent Btne thaitiés indépendamment. De
plus, £'étude du bruif de cavitation peut étre
efficacement associle a celle de £'Zcoulement.

1.1. Etude de £'onigine des buits

Le but fondamental de cette étude est de
précisen Les contributions respectives du
bruit provenant des mouvements de fluide au
sedn de £'écoulement et du bruil indult dans
Le fluide pan Les vibrations des panois.

12 est Egalement prévu d'établin une conres-
pondance entre Le niveau sonore recuedllld
sun un hydrophone et Le Zype d'Ecoulement
existant au vodisinage de ce réceptfeur (La-
minaine, turbulent, thansitoine, avec décof-
Lement de La couche Limite). Cette cornrespon-
dance pourrnait étre Egalement établie pour
L'allure du spectre de bauwit.

Cette partie de L£'étude doit étre menée de
gagon, d'une parnt, a vérifiern expérimentale-
ment Les conclusions d'études thioniques et
d'autre part a déterminen de facon purement
exprimentale £'ornigine du bauit d'écoulement
(hydrophone, accélénomitres, conrelation).

12 est done fondamental dans cette premilre
Ztude : ‘

- de connaitrne £'état de £'Zcoulement, pan
exemple & £'aide de maqueties
- d'effectuen des mesurnes de vibrations sun

Lo conps immengé et Les hydnophones

- de faire varien La foume et La vitesse du
conps afin d'obtenin plusieurns types
d'écoulements.

. Etude de fa néduction du bruit

Cette seconde partie, pwrement expérnimentale,
tend a analysern de facgon systématique £'in-
gluence de paraméitnes dont L'imporntance est
heconnue mais de fagon encore thes imprécise.

Citons en particulien :

- Le maténiauw wtilisé (métal, f§ibres de verwre
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caotitchoue, résines)

Le type de peinture

- £'état de sunface

Les produits amontisseuwrs

La forme des appendices

Les types de suspension des hydrophones.

1

Bt de cavitation

Le phénoméne de cavitation peut etre etudil
expénrimentalement dans Les domaines suivants :
- cavitation due a £a vitesse :

La forme et detenmination de La vifesse
Limite

Anfluence de

- cavitation due a des appendices ou des ano-
malies de surnface : choix des formes des
stabilisateuns, queues des coaps ‘Lemorqués
et déginition d'un état de dégradation
acceplable pour Les surnfaces

- necherche de dispositifs penmettant de re-
tanden ou d'éliminer Le phénoméne de cavi-
Zation.

2.- DEFINITION DU MOYEN D'ETUDE EXPERIMENTALE

2.

2.

1.

2.

Probfemes de £a mesunre

L'etude expérnimentale définie précédemment se
heunte a plusieurs types de difflcultes :

- diggleulte de meswrne en grandeuwr réelle,
puisque L'ingrastructune nécessaire ne se
frouve généralement qu'en bassing

- difficults de dissocien Le buuit d'Ecoule~
ment de ceux des motewrs de propulsion,
ventilateuws de soufpleries ete...

- difficults de naliser un engin autonome
exempt de vibrations propres.

Principe de £'engin nefenu

1€ est apparur que Le type d'engin Le plus
approphil pouk swumonfern ces difficultes est
un corps immengé a fLottabilité positive
("nising body"). Moyennant de résoudre Les
problemes de mise en ceuvre, un tel conps
peut avoin des dimensions impontantes et
etant propulsé par sa seule pousséie, AL est
exempt de tous bruits de moteur et de vibra-
tions Lnternes.
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- une nallonge permettant de modifien £a
Longueur

2.3. Conception générale de £'engin

Plusieuns types de conps 4 fLoXLabLRAXE posi-
tive ont déja é£e nlalisis par diverns pays
ginangerns, mais La technologie de ces engins
Limitailt en géndral Leur utilisation a des
essals Anes spécdfiques. L'idle dirnectrice

- une cogue avant recevant Les Bquipements de
mesures acoustiques.

L'oniginalité de conception de £'Archimodule,
. e L
dans La conception d'un nouveau moyen d'essal qui pewmet une grande variete d'applications,
@ 813, au contraine, d'en faire un engin adap- neside dans La présence d'une double coque :
table a de nombreux types d'essails. 14 a done

248 prévu de gaire varnien La vitesse, Les di- - une structure ttanche ot asistant @ La

pression de 50 bans, permet £'étude de
conps de section cineulaine du type ton-
pilles.

mensions, Les foumes exitirnieunes du cosps.

1L est possible, de plus, de modifiern ses ap-
pendices et de réalisen differents etats de
surnface de £a coque. Les hydrophones et autres capleuns sont

placts dans ce cas a L'inténiewr de La co-
La fonme de base choisie est celle d'un coaps

que.
jusels de trainfe minimale (profif NACA a :

deux Equations) donnant L'écoulement Le moins
bruyant.

L'engin ainsi definé a oté baptise Achimo-
dule.

3.- DESCRIPTION DE L'ARCHIMODULE

L'Anchimodule a é£2 concu autour de deux formes
prineipales de coques et de deux types d'expéri-
mentations :

- Un premien type d'essais néalisé én Lac parn Le
Labonatoine du Buusce sun un engin de profil NACA
gvoqué précédemment

- Un deuxime type d'essais, & La mer, intéressant
d'une part, Le Laboratoire du Brusce pour un
engin analogue & £a versdon "Lac" ef, d'autrne
pait, L'ECAN Saint-Tropez pour un engin de Zype
"tonpille". :

3.1. Caractinistiques communes

L'Archimodule est constitud Longitudinalement
de quatre thanches :

- une queue empennie

- une coque "Equipements de mesure”
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une "peau" mince extérieure permettant de
néalisen des conps de formes divenses (et
en pafutécﬁLCe/L de progll hydrodynamique
NACA). L'intervalle enitre Les deux coques
constitue alons un volume d'eau calme oii
sont placés Les hydrophones.

Afin d'assurern une bonne transparence
acoustique de La peau, celle-ci est néali-
s2¢ en "fllamentaine verre epoxy" dont Le
pc est voisin de celul de L£'eau.

3.2. Archimodule version "Lac"

Les caractinisiiques propres a cette version
sont Les sulvantes :

- Engdin court (3 m) pour des essais & vitesse

faible : de 2,5 a 7 m/s sudvant Lestage

- Immersion initiale @ &0 m

- Transmission de Zous Les ondnes et Anfon-

mations par un cablfe muliiconducteurs re-
242 au chaland de mesures oil Les s4gnaux
senont thaites et entegdsinés.
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3.3. Achimodule vernsion "Men" - Dénoulement du Lin suivant des séquences
programmées comprenant notamment :

La vernsion destinde aux essals a £a men se

distingue de La précédente sur Les podnts . Le Rangage du test d'immension
sutvants : . La phase mesure
- Engin de Longueur vaiiable (de 3 & 7 m) - La phase de greinage.
pour des vitesses variant de 7 m/s a
24 m/s - Enregistrement dep mesures a L'intérnieun
de £'engin

- Deux formes principales : profil NACA et
Torpille - Alimentation autonome par batferie

} L '
Immension initiate de £'ondne de 400 m - Divens dispositigs de steurité permettant

- Freinage de £'engin avant son awrivée & £a de nécupéren £'engin en cas de défaillance
sunface, pour Buiten Les nisques de dete- du fonctionnement automatique.
nloration
FIGURE 1

éa ARCHIMODULE |
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4.- STADE ACTUEL DE DEVELOPPEMENT DU PROJET

Dans une premiere phase du projet, La version
"Lac" de £'Archimodule est actuellement en couns
de néalisation. ELLe nBpond aux spécifications
génénales données au § 3.2. et utilise Les solu-
tions Zechniques qui sont développies ci-dessous.

4.1. Stwcture mécanique

Les impérnatifs de tenue mécanique de La coque
gtanche, qui dodit etre commune avec La ver-
Adon "Mex™, sont dictés pan Les deux condi-
thons sulvantes :

- tenue & une dmmesrsion de 500 m
- ndsistance aux chocs Lons de La sontie de

£'engin.

Les éLeéments de La structure reprennent donc
dans une Large mesure des solutions Eprouvées
en torpillenie, mais i€s ont di ethe allégés

FIGURE 2

- ..
Connecleur du cable exterieur

_ Cloinon NP4

auw maxdimum pour permettre a £'engin de tenin
ses performances de vitesse. A celte f4n,
une wtilisation conjointe des alliages d'alu-
minium et du filamentaire vewtie epoxy a &té
choisde.

La coque de queue joue un hole mécanique et
hydrodynamique {mpostant. ELle est en fait
constituée d'un espace mouillé en aviiere de
La cloison n® 1 (Fig. 2} et autour du fube
central. Dans cet espace sont Logés Les Lests
autorisant Les variations de La vitesse. La
queue ponte, d'autre part, des ailerons dont
£'envergune conditionne La stabifiteé du vehi-
cule. De plus, ces aillerons sont entounés pan
un anneau qui permet, dans cerfaines congi-
gurations de tin, d'obtenin napidement La
vitesse Limite.

Le compartiment Etanche nenferme La paritie
mesune de L'Anchimodule.
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4.2. Mesures acoustiques

Le cofgnet avant reqodlt Les signaux prove-
nant des hydrophones au travers de connec-
Zouns dtanches et Les envole, apris ampli-
fLcation, dans Le cable extérieur. Les
hydrophones powvont ethe §4xés dun La coque
dans tout Le volume déLimité entre fLes deux
coques sulvant Les besoins de L£'expérimenta-
ton.

Les signaux seront enregistrds en surgace
puls trhaités en temps difféne.

4.3, Mesunes de comportement de 2'engin

La cloison n® 2 (Fig. 2) negoit La "centrale
d'attitude” de L'Archimodule, destinie &
donner Les parametres de compontement de
L'engin : angles ¥, 8, ¢ d’attitude de £'en-
gin, vitesse verticale, Aimmersion.

Le dépowillement de ces mesures permeifina de
contrdler que Le tin 5'est déroulé dans des
conditions autornisant L'exploitation des me-
sunes acoustiques.

La centrale d'attitude est constitude de gy-
nomeines, d'accélénomitres et d'un capteur
de pression dont Les mesures analogiques
sont EchantillonBes puis converties numérhi-
quement dans Le coffret electronique embar-
qué.

Les mesunes sont ensuite Bmises au travess
du cdble verns La surface ol elles sont thai-
ties en temps néel sur un caleulatewr et vi-
sualisées graphiquement.

Malgne Les simulations mathématiques de La
navigation de £'Archimodule, qui ont déjfa
81Le effectuies sun caleulatewr, L'évolution
des paraméines dans des condifions opéra-
tionnelles aussi particulienes et harement
nencontrnies présente certaines incertitudes.

La solution retenue du fraitement numérique
permetina par sa Aouplezué, des modifica-
Zions Bventuelles en fonction des résultats
des premiens £ins.
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CONCLUSION -

Les essais utilisant L'Archimodule, dont Le début
est prévu poun L'6tE 1976 permetiront vaaisemblable-
ment de népondre a4 un certain nombre de questions que
se posent Les cherchewrs tant dans Le domaine de
2'acoustique sous-manine que dans celfud de £'hydro-
dynamique et qu'ils n'avaient pu nésoudre faute de
moyen expérimental adapié.

Les informations disponibles permettront d'étfablin
des connelations entne des paramétres nes variegs
tels que bruits, vibrations, vitesse, roufis, tangage
ou d'accéden a centains coefficients hydrodynamiques
encore mal conaus.

Nous espérons que Les méthodes de dépouillement et
de traitement des différentes informations powvront
etrne mises au point napidement au courns des Lins et
qu'elles pouwrront faire L'objet, avec fLes tous pre-
miens nésulfats d'essals d'une autre communication

dans Le cadre du prochain colloque.



