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Résumé : 
 

La problématique des résonances acoustiques dans un tube corrugué sous écoulement 
a été étudiée conjointement sur le plan expérimental et numérique. Des analyses portant 
sur la structure de l’écoulement lors de l’apparition du sifflement sont réalisées. Elles visent 
à mieux comprendre la nature du phénomène et le couplage aéroacoustique en jeu. 

 
Des expériences en laboratoire sur trois géométries de veines corruguées de petites 

longueurs (1 à 2 𝑚)  ont été réalisées. Un écoulement d’air était appliqué pour des vitesses 
comprises entre 10 𝑒𝑡 25 𝑚/𝑠 et une pression voisine de la pression atmosphérique faisant 
apparaître les résonances acoustiques longitudinales. Des mesures par fil chaud, 
microphone et par technique laser (Particle Image Velocimetry) ont permis de caractériser 
l’écoulement dans des conditions favorisant le sifflement. Sur ces différentes mesures, nous 
avons appliqué une technique de reconstitution spatio-temporelle, la Linear Staochastic 
Estimation (LSE). Des simulations numériques de type Lattice Boltzmann (2D, code 
POWERFLOW, EXA) ont permis de prédire ce phénomène aéroacoustique avec une bonne 



 

 

détermination des modes préférentiels selon les conditions d’écoulement dans un tuyau 

corrugué court (1 à 2 𝑚). 
 

Finalement, des essais à haute pression (𝑃 < 40 𝑏𝑎𝑟𝑠) conduits sur un riser industriel de 
18 𝑚 ont complété cette étude. Dans ce cas, la résonance produite devenait transverse. 
Des traitements des signaux tels que la transformation de Hilbert Huang ou par ondelettes 
de Gabor ont été appliqués mettant en évidence l’influence de la géométrie des corrugations 
sur le sifflement en temps, en fréquence et en amplitude.  

 
Dans les deux configurations, que ce soit en laboratoire ou en installation industrielle, 

les structures au sein de l’écoulement, dont la fréquence caractéristique était celle du 
sifflement, se déplaçaient à la vitesse de l’écoulement. Dans les deux cas, lorsque le tuyau 
corrugué se met à chanter, les mesures de vitesse et de pression dans l’écoulement montre 
une prédominance du pseudo-bruit sur le signal sonore. L’excitation observée sur les risers 
en condition de sifflement est celle d’un pseudo-bruit de niveau de fluctuations très important 

sans distorsion non linéaire, et ce malgré un niveau de 170 𝑑𝐵.  
 


