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La Suisse, moteur du developpement des
gros diesels de la marine marchande
Internet

Programme de recherche «Combustion» ä

l'Office federal de l'energie OFEN:

www.bfe.admin.ch/recherche/
combustion

Wärtsilä Switzerland Ltd.:

www.wartsila.com

Projet HERCULES-Beta:

www.hercules-b.com

L'entreprise Wärtsilä Suisse SA, basee ä Winterthur, dispose d'une installation d'essai unique au

monde reproduisant ä l'echelle reelle la partie superieure de la chambre de combustion d'un moteur

diesel deux temps utilise par la marine marchande. Cette installation doit permettre d'optimiser les

processus de combustion se deroulant ä l'interieur des gros moteurs diesel afin de les rendre plus

performants et moins polluants. Les travaux sont soutenus par l'Office federal de l'energie.

Saviez-vous qu'il existe en Suisse un centre de

recherche et de developpement pour les moteurs
diesel deux temps destines aux grands tankers

pour le transport de materiel par voie maritime''
Wartisla Suisse SA, basee ä Winterthur, est issue

du rachaten 1997 de lafirmesuisse Suzler Diesel

par la compagnie finlandaise Wärtsilä specialist

dans la recherche et le developpement, la

construction et le service de moteurs diesel deux

temps destines ä la marine marchande Dans ses

core etre ameliores eu egard ä leurs emissions
de polluants - dues principalement ä la qua-
lite souvent mediocre du carburant utilise (fuel

lourd) - et en raison de prescriptions devenant

plus severes.

Outil unique au monde ä Winterthur
Pour ameliorer fondamentalement un moteur, il

faut comprendre dans le detail les processus de

combustion qui s'y deroulent Dans ce but, les

Plus de 90% des transports de marchandises dans le monde se fait
ACTUELLEMENT PAR VOIE MARITIME.

locaux de Winterthur, l'entreprise dispose d'une
installation d'essai unique au monde pour etu-
dier la combustion ä l'interieur de ce type de

moteurs

L'enjeu des travaux menes ä Winterthur est tres

important Plus de 90% des transports de

marchandises dans le monde se fait actuellement

par voie maritime Les moteurs qui equipent ces

bateaux sont de taille gigantesque, avec des

pistons pouvant avoir jusqu'a 1 metre de diametre

et une course de pres de 3,5 metres Intensi-

vement developpes au cours de ces dernieres

annees, ces moteurs sont devenus extremement

puissants et tres fiables lis doivent toutefois en-

ingenieurs recourent de plus en plus ä des ou-
tils de calcul et ä des simulations informatiques
basees sur la «Computational Fluid Dynamics»
(CFD) Malheureusement, ces simulations ne

decrivent qu'imparfaitement les phenomenes
dynamiques de combustion se deroulant dans

les tres grands moteurs diesel La raison est que
les modeles numeriques ont ete parametres

pour des moteurs differents en termes de grandeur,

de regime 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 donnees de reference

Cette lacune est desormais comblee. Entre 2005

et 2008, un groupe de chercheurs issu d'une



9

collaboration entre Wärtsilä Suisse SA, le

Laboratoire d'aerothermochimie et des sys-

temes de combustion de I'Ecole polytech-
nique föderale de Zurich ainsi que I'lnstitut
Paul Scherrer, a cree une installation d'essai

reproduisant en grandeur reelle la chambre

de combustion d'un grand moteur diesel

deux temps. Cet immense projet a ete lance

dans le cadre de la participation suisse au

projet europeen Hercules, du 6e programme-
cadre de recherche et de developpement de

I'Union europeenne, avec pour objectif de

developper de nouvelles technologies pour
les moteurs marins. La construction de

('installation d'essai a ete soutenue financiere-

ment par I'Office federal de l'energie (OFEN)

et le Secretariat d'etat ä l'education et ä la

recherche (SER).

Chambre de combustion de
SO centimetres de diametre
«Cette installation est unique au monde,

explique Kai Herrmann, responsable du

projet au sein de Wärtsilä Suisse SA. Elle

nous permet de generer des donnees de

reference importantes pour valider les outils
de simulation actuels et pour continuer ä

les developper.» L'installation estegalement
impressionnante. Elle reproduit ä l'echelle

reelle la chambre de combustion d'un
moteur Wärtsilä RT-flex50 dont le diametre du

cylindre est de 50 centimetres.

«Le processus de combustion s'y deroule

quasiment comme dans un veritable

moteur, precise Kai Herrmann. La temperature,
la pression ou encore l'ecoulement de l'air

correspondent tres largement aux conditions

reelles d'un moteur au debut du processus

d'injection du carburant.» Le chercheur de

Wärtsilä Suisse SA se montre aujourd'hui
encore impressionne par les possibilites de

l'installation qu'il a beaucoup contribue ä

developper.

Fenetres ultra-resistantes en saphir
La construction de cette installation sans

precedent a constitue un enorme defi. La

chambre de combustion, en acier resistant,

a dü non seulement satisfaire aux conditions

physiques extremes de temperature
et de pression mais a egalement dü etre

adaptee aux besoins d'une installation de

test. Ainsi, trois ouvertures circulaires per-
mettant d'observer I'interieur ont ete per-
cees sur les deux couvercles de la chambre

de combustion. Ces ouvertures sont munies

de fenetres en saphir, une forme cristalline

de I'oxyde d'aluminium qui possede une

importante resistance en compression et

en temperature.

Les fenetres en saphir permettent d'observer

le processus de combustion ä I'interieur
de l'installation. La premiere application a

consiste ä visualiser la propagation de dif-
ferents jets - injecteurs ä un ou plusieurs

trous, angle d'injection - par des methodes

d'images ombragees dans des conditions
reactives aussi bien qu'inertes (N2) ä I'interieur

de la chambre de combustion. En outre,
ä cöte de la chambre de combustion, installation

de test comprend un grand nombre
de systemes de contröle, un compresseur
ainsi qu'un Systeme de prechauffage de l'air.

Des murs et une vitre de contröle blindes

ont dü etre eriges autour de l'installation
de test en raison de la pression. «Developper

les systemes complexes de mesure
et de contröle a ete un defi presque aussi

grand que celui de construire la chambre de

combustion», ajoute l'ingenieur de Wärtsilä
Suisse SA.

Soutien de la Confederation renouvele
jusqu'en 2012

«Les premieres mesures ont pu etre effec-

tuees en 2008, reprend Kai Hermann. Des le

debut, les milieux industriels se sont montres

tres interesses. Aujourd'hui, il s'agit de profiter

pleinement de cette installation unique au

monde pour effectuer un grand nombre de

mesures et d'analyses.» C'est la raison pour
laquelle l'OFEN a renouvele son soutien ä

cette installation dans le cadre d'un nouveau

projet de recherche qui doit durer jusqu'ä la

fin de l'ete 2012. Ce projet continue ä s'ins-

crire dans le cadre de la collaboration
internationale Hercules-Beta, la deuxieme phase

du programme Hercules.

L'objectif vise par les mesures effectuees
actuellement est multiple. II s'agit premie-
rement d'ameliorer les connaissances fon-
damentales des processus de combustion se

deroulant ä I'interieur du cylindre et de generer

des donnees de reference. L'ensemble de

ces donnees doit permettre de valider puis

d'optimiser les outils de calcul necessaires

au developpement de nouveaux concepts
de combustion specialement adaptes aux

gros moteurs diesel», precise Kai Herrmann.

De l'installation de recherche au
banc d'essai
Des etudes portant sur l'influence de la

qualite du combustible seront egalement
menees et l'utilisation d'autres techniques

optiques de mesure sera poursuivie. «Globa-

lement, l'objectif pour les prochaines annees

est d'utiliser l'installation pour de nouvelles

analyses detaillees et de continuer ä la

developper selon les interets de Industrie, par
exemple pour tester de nouveaux compo-
sants qui rentreront plus tard dans la composition

des nouveaux moteurs diesel des gros
bateaux», conclut l'ingenieur.

(bum)
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