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8 RECHERCHE & INNOVATION

INTERNET

Programme de recherche «Combustion» &
I'Office fédéral de I'énergie OFEN:
www.bfe.admin.ch/recherche/
combustion

Wartsila Switzerland Ltd.:
www.wartsila.com

Projet HERCULES-Beta:
www.hercules-b.com

L'entreprise Wartsild Suisse SA, basée a Winterthur, dispose d'une installation d'essai unique au

monde reproduisant a I'échelle réelle la partie supérieure de la chambre de combustion d'un moteur

diesel deux temps utilisé par la marine marchande. Cette installation doit permettre d’optimiser les

processus de combustion se déroulant a I'intérieur des gros moteurs diesel afin de les rendre plus

performants et moins polluants. Les travaux sont soutenus par I'Office fédéral de I'énergie.

Saviez-vous qu'il existe en Suisse un centre de re-
cherche et de développement pour les moteurs
diesel deux temps destinés aux grands tankers
pour le transport de matériel par voie maritime?
Wartisla Suisse SA, basée a Winterthur, est issue
durachaten 1997 de la firme suisse Suzler Diesel
par la compagnie finlandaise Wartsila spéciali-
sée dans la recherche et le développement, la
construction et le service de moteurs diesel deux
temps destinés a la marine marchande. Dans ses

core étre améliorés eu égard a leurs émissions
de polluants — dues principalement a la qua-
lité souvent médiocre du carburant utilisé (fuel
lourd) — et en raison de prescriptions devenant
plus séveres.

Outil unique au monde a Winterthur

Pour améliorer fondamentalement un moteur, il
faut comprendre dans le détail les processus de
combustion qui s’y déroulent. Dans ce but, les

PLuS DE 90% DES TRANSPORTS DE MARCHANDISES DANS LE MONDE SE FAIT

ACTUELLEMENT PAR VOIE MARITIME.

locaux de Winterthur, I'entreprise dispose d'une
installation d’essai unique au monde pour étu-
dier la combustion a I'intérieur de ce type de
moteurs.

L'enjeu des travaux menés a Winterthur est tres
important. Plus de 90% des transports de mar-
chandises dans le monde se fait actuellement
par voie maritime. Les moteurs qui équipent ces
bateaux sont de taille gigantesque, avec des pis-
tons pouvant avoir jusqu’a 1 metre de diametre
et une course de prés de 3,5 metres. Intensi-
vement développés au cours de ces derniéres
années, ces moteurs sont devenus extrémement
puissants et trés fiables. lls doivent toutefois en-

ingénieurs recourent de plus en plus a des ou-
tils de calcul et a des simulations informatiques
basées sur la «Computational Fluid Dynamics»
(CFD). Malheureusement, ces simulations ne
décrivent qu'imparfaitement les phénomeénes
dynamiques de combustion se déroulant dans
les tres grands moteurs diesel. La raison est que
les modeles numériques ont été paramétrés
pour des moteurs différents en termes de gran-
deur, de régime ou encore de carburant. Jusqu'il
y a peu, il n'y avait pas d'installation permettant
de faire des mesures sur des moteurs de grande
taille pour recueillir des données de référence.

Cette lacune est désormais comblée. Entre 2005
et 2008, un groupe de chercheurs issu d‘une



collaboration entre Wartsila Suisse SA, le
Laboratoire d’aérothermochimie et des sys-
témes de combustion de I'Ecole polytech-
nique fédérale de Zurich ainsi que I'Institut
Paul Scherrer, a créé une installation d'essai
reproduisant en grandeur réelle la chambre
de combustion d'un grand moteur diesel
deux temps. Cet immense projet a été lancé
dans le cadre de la participation suisse au
projet européen Hercules, du 6¢ programme-
cadre de recherche et de développement de
I'Union européenne, avec pour objectif de
développer de nouvelles technologies pour
les moteurs marins. La construction de I'ins-
tallation d'essai a été soutenue financiére-
ment par |'Office fédéral de I'¢nergie (OFEN)
et le Secrétariat d'état a I'éducation et a la
recherche (SER).

Chambre de combustion de

50 centimeétres de diamétre

«Cette installation est unique au monde,
explique Kai Herrmann, responsable du
projet au sein de Wartsild Suisse SA. Elle
nous permet de générer des données de
référence importantes pour valider les outils
de simulation actuels et pour continuer a
les développer.» Linstallation est également
impressionnante. Elle reproduit a I'échelle
" réelle la chambre de combustion d'un mo-
teur Wartsila RT-flex50 dont le diamétre du
cylindre est de 50 centimétres.

«Le processus de combustion s’y déroule .

quasiment comme dans un véritable mo-
teur, précise Kai Herrmann. La température,
la pression ou encore I'écoulement de l'air
correspondent trés largement aux conditions
réelles d'un moteur au début du processus
d'injection du carburant.» Le chercheur de
Waértsila Suisse SA se montre aujourd’hui
encore impressionné par les possibilités de
I'installation qu'il a beaucoup contribué a
développer.

Fenétres ultra-résistantes en saphir

La construction de cette installation sans
précédent a constitué un énorme défi. La
chambre de combustion, en acier résistant,
a da non seulement satisfaire aux condi-
tions physiques extrémes de température
et de pression mais a également dG étre
adaptée aux besoins d'une installation de
test. Ainsi, trois ouvertures circulaires per-
mettant d'observer l'intérieur ont été per-
cées sur les deux couvercles de la chambre
de combustion. Ces ouvertures sont munies
de fenétres en saphir, une forme cristalline
de l'oxyde d'aluminium qui posséde une
importante résistance en compression et
en température.

Les fenétres en saphir permettent d'obser-
ver le processus de combustion a l'intérieur
de l'installation. La premiere application a
consisté a visualiser la propagation de dif-
férents jets — injecteurs a un ou plusieurs
trous, angle d’injection — par des méthodes
d’'images ombragées dans des conditions
réactives aussi bien qu'inertes (N2) a l'inté-
rieur de lachambre de combustion. En outre,
a coté de la chambre de combustion, I'instal-
lation de test comprend un grand nombre
de systémes de contréle, un compresseur
ainsi qu'un-systéme de préchauffage de l'air.
Des murs et une vitre de controle blindés
ont d( étre érigés autour de I'installation
de test en raison de la pression. «Déve-
lopper les systémes complexes de mesure
et de controle a été un défi presque aussi
grand que celui de construire la chambre de
combustion», ajoute I'ingénieur de Wartsila
Suisse SA.

Soutien de la Confédération renouvelé
jusqu’en 2012

«Les premiéres mesures ont pu étre effec-
tuées en 2008, reprend Kai Hermann. Dés le
début, les milieux industriels se sont montrés
trés intéressés. Aujourd’hui, il sagit de profi-
ter pleinement de cette installation unique au
monde pour effectuer un grand nombre de
mesures et d'analyses.» C'est la-raison pour
laquelle I'OFEN a renouvelé son soutien a
cette installation dans le cadre d'un nouveau

projet de recherche qui doit durer jusqu’a la
fin de I'été 2012. Ce projet continue a s'ins-
crire dans le cadre de la collaboration inter-
nationale Hercules-Beta, la deuxiéme phase
du programme Hercules.

L'objectif visé par les mesures effectuées
actuellement est multiple. Il s'agit premie-
rement d'améliorer les connaissances fon-
damentales des processus de combustion se
déroulantal’intérieur du cylindre et de géné-
rer des données de référence. L'ensemble de
ces données doit permettre de valider puis
d’optimiser les outils de calcul nécessaires
au développement de nouveaux concepts
de combustion spécialement adaptés aux
gros moteurs diesel», précise Kai Herrmann.

De l'installation de recherche au
banc d’essai
Des études portant sur l'influence de la
qualité du combustible seront également
menées et |'utilisation d'autres techniques
optiques de mesure sera poursuivie. «Globa-
lement, I'objectif pour les prochaines années
est d'utiliser I'installation pour de nouvelles
analyses détaillées et de continuer a la déve-
lopper selon les intéréts de l'industrie, par
exemple pour tester de nouveaux compo-
sants qui rentreront plus tard dans la compo-
sition des nouveaux moteurs diesel des gros
bateaux», conclut I'ingénieur.

(bum)

Visualisation du jet de diesel a I'intérieur de I'installation d’essai & des conditions
_de 90 bars et 930 kelvin. :
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