
LE SOUFFLAGE AU CARTER ET LES DEGAGEMENTS DE FUMEE.

1. LE SOUFFLAGE AU CARTER.

Dans un carter, la vitesse de rotation des pièces en mouvement, et la charge du moteur, peuvent faire évoluer l’atmosphère chargée de vapeurs d’huile
jusqu’à un point critique. Cette évolution impose une surveillance attentive pour éviter les explosions, qui peuvent avoir des conséquences graves
surtout pour le personnel.

Le soufflage.

Il est du à une augmentation de la quantité de gaz de combustion ou de vapeurs d’huile contenues dans le carter.

Origine du soufflage:
- Mauvaise étanchéité de la segmentation:

o Suite à un mauvais déglaçage.
o S u i te  à  u n  m a u v a i s  ro d a ge .
o J eu x  t r o p  i mp o r t a n t s  d e  l a  s e g m en t a t io n .
o E n cr a s s e m e n t  d e  l a  s e g m e n ta t i o n  (d é b u t  d e  g r i p p a g e) .
o R u p t u r e  d ’u n  s e g m en t  ( s eg m e n t  d e  co m p r e s s i o n) .

- Jeux entre guides et soupapes:
o Usure suite à un mauvais graissage (passage par les tiges de culbuteurs).

- Perçage du piston:
o Défaut d’injection
o D é f a u t  d u  p i s t o n
o C o r p s  é t r a n g e r

- Échauffement d’un organe: (par manque de graissage ou dilution)
o Palier de vilebrequin
o Attelage (tête de bielle)

- Reniflard obstrué:
o Encrassement
o Obstruction accidentelle

NOTA: Pour un moteur en rodage, le dégagement est plus important que la normale au début de l’opération, mais doit diminuer pour devenir normal et
stable en fin de rodage. La stabilisation du soufflage en fin de rodage est un critère de bonne réalisation de celui ci.

Effets d’un soufflage au carter:
- Lessivage des chemises (diminution du graissage qui a pour conséquence un risque de passage de gaz par segmentation, un grippage des

segments).
- M a u v a i s e  co m b u s t i o n  d ’ o ù  d i m in u t i o n  d e s  P m a x .
- E n cr a s s e m e n t  d u  ca r t e r  e t  d e  l ’ a i r  d u  c o m p a r t i m en t .  ( i mb r û l é s  d a n s  l e  c a r t e r )
- A l t é r a t i o n  d e  l ’ h u i l e :  p o l l u t io n  e t / o u  d i lu t i o n .
- C o n so m m a t i o n  d ’h u i l e  q u i  a u g me n t e.  (é v a c u a t io n  p a r  l e  r en i fl a r d )
- S u rp r e s s i o n  d a n s  l e  ca r t e r  a v e c  f o n c t i o n n e m en t  é v e n tu e l  d e s  s o u p a p e s  d e s  p o r t e s  d e  ca r t e r.

Explosion de carter.

C’est la combustion déflagrante de la vapeur d’huile dans le carter. Deux conditions doivent êtres réunies pour avoir une explosion:
- F o r m a t io n  d u  m é l a n g e  in fl a m m a b l e .
- In fl a m m a t i o n  d u  m é l a n g e .

Formation du mélange inflammable:
L’atmosphère du carter des moteurs en fonctionnement se charge d’huile en suspension sous deux formes:

- S o i t  en  fi n e s  g o u t t e l e t t e s  p a r  p ro j e c t i o n  ( b a rb o t a g e) .
- S o i t  s o u s  fo r m e  d e  v a p eu r  d ’h u i l e  c o n d en s é e .

La concentration de la vapeur d’huile dans le carter est fonction de:
- Te m p é r a t u r e  d e  l ’ h u i l e  et  d e  l ’ a t m o s p h è r e  d u  c a r t e r.
- P r e s s i o n  d a n s  l e  ca r t e r.

NOTA: l’échauffement d’une articulation ou d’une pièce en mouvement, accélère la vaporisation de l’huile à leur contact, la teneur en vapeur d’huile
augmente.

Inflammation du mélange «air/huile»:
- In fl a m m a t i o n  b ru t a l e :  L o r s q u ’u n  o r g a n e  (p a l i e r,  t ê t e  d e  b i e l l e ,  p i s t o n … )  a t t e i n t  u n e  t e m p é r a t u r e  s u ffi s a m m en t

é l e v é e ,  l ’ i n fl a m m a t i o n  b r u ta l e  d u  m é l a n ge  v a p eu r  d ’ h u i l e / a i r  p e u t  s e  t r a d u i r e  p a r  u n e  e x p l o s io n .  Po u r  a vo i r
a u t o - i n fl a m m a t io n  d u  m é l a n g e,  s a  t e mp é r a tu r e  d o i t  ê t re  v o i s in e  d e  4 0 0 ° . ( T ° c a r t e r :  8 0 °  à  9 0 ° )

- In fl a m m a t i o n  p a r  é t in c e l l e s :  L’ i n fl a m m a t i o n  p e u t  ê t r e  a u s s i  p ro v o q u é e  p a r  u n e  é m i s s i o n  d ’é t i n c e l l e s
co n s é cu t i v e s  à  u n  g r i p p a g e  v i o l e n t ,  à  u n  p a s s a g e  d e  g a z  d e  co m b u s t io n  ( p i s to n  p e rc é) ,  à  u n  ch o c  o u  à  u n
f ro t t e m e n t  d ’o r g a n e s .

NOTA: La dilution de l’huile, même importante, n’a pas de conséquence sur les conditions d’inflammabilité du mélange (pour une dilution de 5% le point
éclair diminue de 30°) Par contre elle augmente le risque d’explosion car elle réduit le pouvoir lubrifiant de l’huile, accentuant ainsi l’échauffement des
organes lubrifiés et diminue le point éclair.

Réactions.

En cas de soufflage important:
- D i m in u e r  l a  c h a r g e .
- S i  l e  s o u ffl a g e  d i m i n u e  p r en d r e  l e s  P m a x.  S i n o n  s to p p e r  l e  m o t eu r.
- M e t t r e  l e  m o t eu r  s u r  v i r e u r  a v e c  g r a i s s a g e  e t  r é f r i gé r a t i o n  e n  f o n c t i o n .



- N e  p a s  v i r e r  à  l ’ a i r  (a p p o r t  d ’ a i r  f r a i s)  r i s q u e  d ’ e x p l o s i o n
- A t t en d r e  a u  mo i n s  1 / 4  d ’ h eu r e  ( d i m in u t io n  d e  l a  t e m p ér a t u re  d u  c a r te r ) .
- P r en d r e  l e s  d i s p o s i t i o n s  co n t re  l e s  r i s q u e s  d ’ i n ce n d ie  et  é l o ig n e r  l e  p e r s o n n e l  d e s  p o r t e s  d e  c a r t e r.  L a  m a s s e

d ’ a i r  f r a i s  é t a n t  r é d u i t e  d a n s  l e  c a r t e r,  u n e  en t r é e  d ’ a i r  f r a i s  p eu t  p r o v o q u e r  u n e  i n fl a m m a t io n  s p o n t a n é e.
- Ou v r i r  l e s  p o r te s  d e  ca r t e r  a v e c  p r é ca u t io n .
- R o n d e  d e  ca r t e r :  r e ch e r ch e r  l e s  p a r t i e s  l e s  p l u s  c h a u d e s  p a r  tâ t o n n e m en t  e t  l e s  b l e u i s s e m en t s .
- C o n t rô l e  en d o s c o p iq u e.
- C o n t rô l e  d u  d éb i t  d e s  f u i t e s  ( é p re u v e  à  l ’ a i r  d e s  c y l i n d r e s) .
- A n a l y s e  s p e c tr o m é t r iq u e  d e  l ’ h u i l e  (S EC L F ) .

Moyens de surveillance.

- Pa r  r e n i fl a rd :
R ô l e s :

o Év i t e  l a  m i s e  e n  p r e s s i o n  d u  ca r t e r.
o A  l ’ a r r ê t ,  p e r m e t  l ’ é v a c u a t i o n  d e s  v a p e u r s  d o n t  l a  c o n d e n s a t i o n  f a v o r i s e  l ’ o x y d a t i o n  d e s  p i s t o n s  et  d e s

ch e m i s e s .
o Pe r m e t  d e  v i s u a l i s e r  et  d ’a p p r éc i e r  l e  s o u ffl a g e :  L a  f u m é e  d o i t  r e s t e r  b l e u t ée ,  u n e  f u m é e  g r i s â t re  e s t

d u e  à  u n  s o u ffl a g e  e xce s s i f  o u  à  u n  é ch a u ff e m e n t  d ’ o r g a n e s .
o Pe r m e t  d e  fi xe r  u n  t u b e  en  U:  P r e s s i o n  v i s u a l i s é e  p a r  u n e  h a u t eu r  d ’e a u .

NOTA: Le débit des fumées varie dans le même sens que la charge

- Pa r  s o u p a p e s  d e  s u rp r e s s i o n  d e s  p o r t e s  d e  c a r te r :
R ô l e s :

o S ’ o u v r e  p o u r  u n e  s u rp r e s s i o n  d e  2 0 0  g r  ( 1 0 0  gr  p o u r  B TC ) .
o E m p ê ch e  t o u t e  e n t ré e  d ’ a i r.
o Ev i t e  l e  d éc o l l e m e n t  d e s  p o r t e s  d e  c a r t e r,  e n  ca s  d ’ e xp l o s i o n  e t  l a  p ro j e c t i o n  d ’ h u i l e  e n fl a m mé e .

- A p p a r e i l  d e  d é t ec t i o n :
o D é t ec t e u r  d e  b r o u i l l a r d  Po l l u c o r. D é te c t e u r  G r a v i n e r.

- A u tr e s  co n t rô l e s :
o S S F :  c o n t r ô l e  l e  s o u ffl a g e  p a r  d é b i t  m è t r e  p a r  l a  j a u g e  à  h u i l e
o Pa r  t e m p é ra t u r e  b â t i  et  p o r t e s  d e  ca r t e r

Conclusion:

Le débit moyen de soufflage dans le carter doit être déterminé pour tous les moteurs et visualisé sur des courbes en fonction de:
- La  p u i s s a n ce .  -  La  P r e s s i o n  Tu r b o
- Le s  h e u r e s  d e  m a r ch e .  -  La  V i t e s s e
- L' É t a t  d e  la  s e g m e n t a t i on .              -  La  Ch a rg e

2. LES DEGAGEMENTS DE FUMEE.

Généralités.

L’intensité  et  la  coloration  des  fumées  varient  suivant  la  charge  d’un  moteur.  En  régime  établi,  la  fumée  doit  être  pratiquement  invisible,  très
légèrement grisâtre, surtout entre 0,9 de PMP et PMP.
Lors du démarrage, elle est plus intense puis aura tendance à augmenter et à noircir au cours de la montée en puissance, mais après quelques minutes
elle s’atténue pour devenir normale.

Coloration des fumées.

Fumée bleue:
- O r ig i n e :  Fu mé e  b le u â t re  d u e  à  l ’ h u i l e ,  s u r to u t  é m i s e  l o r s  d e s  ma r c h e s  à  f a ib l e s  c h a r g e s  e t  p en d a n t  l e s  m o n t é e s

en  a l l u r e s  q u i  s u i v e n t  c e s  m a r ch e s .  E l l e s  p e u v en t  ré s u l t e r  d e  r e m o n t é e s  d ’ h u i l e  d a n s  l e s  c y l i n d r e s .  ( A  f a i b l e s
ch a r ge  l a  p r e s s i o n  e xe r c é e  s u r  l a  s e g m en t a t i o n  d i m i n u e  d o n c  d i m in u t io n  d e  l ’ é t a n ch é i t é . )

- C a u s e s :
o C o n t re  p r e s s i o n  s ’ o p p o s a n t  à  l ’ é c o u l e m e n t  d e  l ’ h u i l e  d e  g r a i s s a ge .
o U s u r e  o u  m a u v a i s  é t a t  d e s  s e g m en t s  ra c l e u r s .
o U s u r e  ch e m i s e / s e g m en t s .
o U s u r e  d e s  gu i d e s  d e  s o u p a p e s  d 'é c h a p p e m en t .
o N i v e a u  t r o p  h a u t  d a n s  l e s  ca r t e r s  d ’h u i l e  TC .

- C o n s éq u en c e s :  L a  c o mb u s t i o n  d e s  d é p ô t s  l o r s  d e  l a  r e m o n t é e  en  a l l u re  v a  e n t r a î n e r :
o E n cr a s s e m e n t  d e s  c h a m b r e s  d e  co m b u s t i o n .
o M a u v a i s e  p u l v é r i s a t i o n  (d é p ô t  d e  c o ke  s u r  l e  n e z  d e  l ’ i n j e c t e u r) .
o U s u r e  ch e m i s e / s e g m en t s .
o G o m m a ge .
o Po l l u t i o n  d e  l ’ h u i l e .
o E n cr a s s e m e n t  d e s  fi l t r e s  à  h u i l e .
o Po s s i b i l i t é  d e  s u r  v i t e s s e  p a r  co m b u s t i o n  d ’h u i l e  ( i n co n t rô l a b l e) .

- R e m è d e s :
o L i m i t e r  l e s  ma r c h e s  à  f a i b l e s  c h a r g e s .
o E ff e c t u e r  l e s  m a r ch e s  d e  d é c ra s s a g e

Fumée grise:
- O r ig i n e :  Du e  à  l a  p r é s e n c e,  d a n s  l e s  ga z  d ’ é ch a p p e m en t ,  d e  p a r t i c u l e s  d e  c o m b u s t i b l e  a ya n t  s u b i  u n e

d é c o mp o s i t i o n  s a n s  b r û l e r  l o r s  d ’ u n e  in fl a m m a t i o n  t a r d i v e  o u  n o n - in fl a m m a t i o n  d ’u n e  p a r t i e  d e  co m b u s t ib l e .
C e t t e  f u m é e  g r i s e  p eu t  d e v e n ir  t rè s  f o n c é e  (o d eu r  a c r e) .

- C a u s e s :
o In fl a m m a t i o n  t a r d i v e :



 R e t a rd  à  l ’ i n j e c t io n  o u  i n j ec t i o n  p r é m a tu r é e .
 D é l a i  d ’ i n fl a m m a t io n  t r o p  l o n g .
 Tr è s  ma u v a i s e  p u l v é r i s a t i o n .
 Te m p é r a t u r e  tr o p  b a s s e  en  fi n  d e  c o m p r e s s i o n .
 P r é s en c e  d ’ e a u  d a n s  l e  co m b u s t i b l e .

- C o n s éq u en c e s :
o L e s s i v a g e  d u  fi l m  d ’ h u i l e . -  D i l u t io n
o G o m m a ge . -  Po l l u t i o n .

Fumée noire:
- O r ig i n e s :  C o n s t i t u é e  d e  su i e ,  l e  co m b u s t i b l e  i n j ec t é  s ’ e s t  n o r m a l e m e n t  en fl a m m é  ma i s  n ’ a  p a s  b rû l é

co m p l è t e m en t  ca r  i l  é t a i t  en  e xc è s  o u  en  m a n q u e  d ’ a i r.
- C a u s e s :

o m a n q u e  d ’ a i r  
o s u r c h a r g e  t e mp o r a i re  e t / o u  a c c i d e n t e l l e  ( a u g m en t a t i o n  d e  c h a r g e  ra p i d e  a c co m p a gn é e  d e  b o u ff é e  d e

fu m é e  d u e s  à  l ’ i n e r t i e  d e s  tu r b o)
o E xc è s  d e  co m b u s t i b l e .
o D é r ég l a g e  d e  l ' i n j e c t i o n ,  A l l u m a g e  d é ca l é e ,  d é f a u t  d e  p o m p e  o u  i n j e c te u r.

- C o n s éq u en c e s :  E n c ra s s e m e n t  d u  mo t e u r  e t  d u  c o l l e c t e u r  d ’ é ch a p p e m en t .

Fumée blanche:
- O r ig i n e :  Du e  à  l ’ e n t r é e  a c c i d e n t e l l e  d ’ ea u  d a n s  u n e  o u  p lu s i e u r s  c h a mb r e s  d e  c o mb u s t i o n .  I l  p e u t  s ’ a g i r  d ’ e a u

d o u c e  o u  d ’ ea u  d e  m e r.
- C a u s e s :

o -  Jo i n t  d e  cu l a s s e . -  Fu i te  a é r o ré f r i g é r a n t
o -  F ê l u r e  d e  cu l a s s e . -  Fu i te  in j e c t eu r  r é f r i g é ré
o -  F ê l u r e  b â t i  tu r b o . -  Fu i te  so u p a p e  à  l a n t e rn e s .

- C o n s éq u en c e s :
o Oxydation, corrosion des organes de la chambre de combustion.
o Détérioration des bas de soupapes.
o Pollution de l’huile.
o Risque de détérioration des attelages.

Fumée jaune roussâtre:
Due à la décomposition et à la combustion de l’huile, accumulée dans le collecteur d’échappement lors des marches à faibles charges. Cette fumée est
un signe précurseur de feu de cheminée et d’incendie à l’échappement.

Réactions en cas d’incendie dans les collecteurs d’échappement.

Si les marches de décrassage sont faites régulièrement, l’incendie sera de faible importance. Le moteur sera conservé en fonction, et le personnel
s’assurera que l’incendie n’augmente pas d’intensité.
S’il augmente, stopper le moteur, obturer l’arrivée d’air frais et, si possible, l’échappement.
Immédiatement après le stoppage, introduire du gaz carbonique dans le conduit d’échappement.

Les marches de décrassage.

Les conditions de fonctionnement des moteurs diesels sont définies par la température moyenne d’échappement des cylindres.

Exécution des marches de décrassage :
Le  décrassage  d’un  moteur  est  assuré  par  un  fonctionnement  à  0,9  de  PMP  ou  à  400°C  de  température  d’échappement  pendant  30  min.
éventuellement doublé selon le degré d’encrassement du moteur. Le décrassage peut être également assuré par un fonctionnement de longue durée
(supérieure à 2 heures) à une température d’échappement supérieure à 350°C.

Périodicité du décrassage:
Elle  va  être  fonction  des  conditions  de  fonctionnement  des  moteurs  diesels.  Les  durées  de  fonctionnement  sont  comptées  à  partir  du  dernier
décrassage. Un décrassage est aussi à effectuer si possible avant tout stoppage d’un moteur et impérativement avant un arrêt de longue durée.

- C o n d i t i o n s  d ' en c r a s s e m en t :  T °  éc h a p p e m en t  <  2 5 0 °
En aucun cas un tel fonctionnement n’est autorisé pour une durée > à 6h00 sans décrassage.

o Du r é e  <  1h 0 0   p a s  d e  d é c ra s s a g e .

o 1h 0 0  <  D u r ée  <  2 h 0 0  d é c r a s s a g e  n o r m a l  à  l ’ i s s u e .

o 2h 0 0  <  D u r ée  <  6 h 0 0  d é c r a s s a g e  à  l ’ i s s u e  en  d o u b l a n t  l e  b a rè m e  d e  m o n t é e  e n  a l l u r e  a in s i

q u e  l a  d u ré e .
- C o n d i t i o n s  s u s c ep t i b l e s  d ' e n c ra s s e r  l e  s y s t è m e :  2 5 0 ° <  T ° d ' é c h a p p e m e n t  <  3 5 0 °

o 1 2h 0 0  <  D u r ée  <  2 4 h 0 0 d é c r a s s a g e  n o r m a l  à  l ’ i s s u e .

o Du r é e  >  2 4h 0 0  d é c r a s s a g e  à  l ’ i s s u e  en  d o u b l a n t  l e  b a rè m e  d e  m o n t é e  e n  a l l u r e
a in s i  q u e  l a  d u r é e .

- C o n d i t i o n s  o p t i m a l e s :  T ° é c h a p p e me n t  >  3 5 0 ° :
Pa s  d e  d é c ra s s a g e  à  l ’ i s s u e .

Conclusion:

Le respect des périodicités de décrassage va en partie conditionner la longévité d’un moteur et prévenir en partie les risques d’incendie à l’échappement. Toute
augmentation de la densité des fumées ainsi qu’une variation de leur couleur doit donner lieu à une investigation et ce afin de prévenir certaines avaries.


