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HM 172 
Souffl erie supersonique avec visualisation de l’écoulement
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1 souffl erie supersonique, entrée d’air,
2 optique de Schlieren,
3 section de mesure munie de fenêtres,
4 pupitre de commande avec manomètre,
5 souffl ante,
6 armoire de distribution,
7 enregistrement des valeurs de la 
 pression

Fonction de la souffl erie supersonique

Parois interchangeables pour génération de vitesses allant jusqu’à Mach 1,8 dans la section de mesure

La souffl erie supersonique ouverte fonctionne 
sans interruption. Une souffl ante aspire l’air 
environnant via l’orifi ce d’entrée 1 bien placé 
par rapport à l’écoulement. L’air aspiré circule 
dans un redresseur d’écoulement 2, en atté-
nuant les turbulences transversales. L’air 3 
est accéléré dans la buse d’infrasons. Dans la 
section de mesure 4 fermée, une paroi inter-
changeable avec contour Laval sert de buse 
d’ultrasons. Elle fait passer l’air à une vitesse 
allant jusqu’à Ma 1,8. La fenêtre 5 en verre 
optique spécial permet d’observer l’écoule-
ment à l’aide d’une optique de Schlieren. Les 
diffuseurs d’ultrasons et d’infrasons 6, 7 pla-
cés plus en avant de la souffl erie supersonique 
ralentissent l’écoulement d’air. L’air traverse 
alors le fi ltre d’aspiration 8 pour arriver dans 
la souffl ante 9 chargé de la compression. L’air 
est éjecté dans l’environnement par l’orifi ce de 
sortie muni d’un amortisseur de bruit 10.

p* rapport de pression critique, Ma nombre de Mach;
 évolution de pression,  évolution de vitesse

La section de mesure munie de deux 
fenêtres parallèles est l’élément central de 
la souffl erie supersonique. Cette section de 
mesure est prévue pour différents corps de 
résistance. La fenêtre placé côté utilisateur 
peut tourner et est pourvu d’un rapporteur 
d’angle, afi n d’orienter le corps de résistance 
dans la section de mesure de manière repro-
ductible.

La pression est mesurée en 16 points de la 
section de mesure. Les points de mesure 
sont répartis uniformément sur toute la lon-
gueur.

Différentes vitesses sont générées avec des 
cloisons interchangeables, placées dans la 
section de mesure. Le sol de la section de 
mesure est plat. La courbe de la section 
transversale n’est donc déterminée que par 
le contour de la cloison. 

A contour droit pour génération de l’écoule-
ment subsonique. Les contours Laval B et C 
servent de buses d’ultrasons. En raison de 
cette forme spéciale, il se forme un écoule-
ment d’ultrasons aux environs de fenêtre. 
Plus loin sur la section de mesure, on a une 
cloison interchangeable, le diffuseur d’ultra-
sons, dans laquelle l’écoulement est décéléré 
par un choc de compression droite, super-
sonique.

A contour droit: infrasons Ma<1
B contour Laval: ultrasons Ma 1,4
C contour Laval: ultrasons Ma 1,8

1 buse à ultrasons, 
2 diffuseur d’ultrasons, 
3 diffuseur d’infrasons,
4 point de mesure de la pression, 
5 fenêtre

Structure complète de l’essai

• dimensions: 6,1x4,5m

• la souffl ante, puissante, permet de 
travailler sans interruption

• souffl ante muni d’un amortisseur de 
bruit effi cace. Ce qui permet du placer 
dans le laboratoire.

• fenêtre mis en place dans la section 
de mesure avec optique de Schlieren, 
destiné à l’observation de l’écoule-
ment autour de corps aux ultrasons

• écoulement subsonique, transsonique 
et supersonique jusqu’à Ma 1,8

Fenêtre tournant avec 
rapporteur d’angle pour 
orienter le corps de 
résistance sur la 
section de mesure
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HM 172 Visualisation et évolution de pression 
l’écoulement d’ultrasons
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L’optique de Schlieren contient les éléments optiques suivants dans le trajet optique:

1 source lumineuse ponctuelle, 2 un miroir concave parallélise le faisceau lumineux, 
3 section de mesure avec deux fenêtres en verre optique spécial, 4 le miroir concave focalise le faisceau lumineux, 
5 un diaphragme unilatéral fi ltre les parties déviées du faisceau, 6 un verre dépoli représente l’image Schlieren

Structure et fonctionnement de l’optique de Schlieren

L’optique de Schlieren permet de visualiser les fronts d’onde et 
les lignes de Mach, apparaissant en liaison avec les chocs de 
compression.

Les chocs de compression sont suivies de sauts de pression 
et de variations de la densité. L’optique de Schlieren permet de 
visualiser les différences de densité dans l’air.

Pour ce faire, un faisceau lumineux parallèle est dirigé dans la 
section de mesure, perpendiculairement au sens d’écoulement. 
C’est là que les deux fenêtres de la section de mesure entrent 
en jeu. Suite à l’indice de réfraction modifi é, les différences de 

densité dévient une partie de la lumière. Après avoir focalisé 
le faisceau lumineux, les parties déviées du faisceau lumineux 
sont éliminées par un diaphragme unilatéral. Ceci permet de 
visualiser les passages du clair au foncé. Plus loin dans le trajet 
optique, on a un verre dépoli sur lequel une image de la répar-
tition de la densité sur la section de mesure, l’image Schlieren, 
est projetée.

Les éléments de l’optique de Schlieren sont placés sur deux 
bancs optiques, des deux côtés de la section de mesure. Ils sont 
séparés de la souffl erie supersonique pour empêcher la trans-
mission des vibrations sur le module optique sensible.

1 miroir concave
2 diaphragme
3 verre dépoli
4 source lumineuse

Logiciel d’acquisition des données

Corps de résistance interchangeables

Les pressions et les positions des différents 
points de mesure placés sur la section de 
mesure sont présentées dans l’illustration.

• l’angle d’incidence des corps de résistance est 
ajustable

• les corps de résistance 1 taquet et 2 double-
taquet représentent les profi ls d’aile 
supersoniques

• un choc de compression courbée et relevée est 
très bien représentée avec les corps de résis-
tance 3 fusée et 4 projectile.

• le logiciel GUNT est compris dans la liste de 
livraison

• représentation graphique des évolutions de 
pression

• exploitation des données dans un logiciel 
tableur (MS Excel, OO Calc)

• transmission des données mesurées sur PC 
grâce à une interface USB

La photographie de Schlieren montre le front d’onde déta-
ché type des corps émoussés ici sur le taquet, le corps de 
résistance

La photographie de Schlieren montre le front d’onde 
attaché type des corps effi lés ici sur le taquet, le corps de 
 résistance
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