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NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE

Présentation

Le Diester est un produit directement substituable au gazole

Le Diester utilis€ aujourd'hui est produit principalement a partir d'huile de colza. La transformation de cette
huile en Diester s'obtient en la faisant réagir avec du méthanol en présence d'un catalyseur sodique. La
réaction se produit a température modérée (50 °C environ)

1 tonne dHUILE + 100 kg de méthanol => 1 tonne de DIESTER + 100 kg de glycérine.
Dans le procédé industriel, la réaction se fait sur une huile pré-raffinée. Aprés décantation du glycérol, le

Diester est lavé, puis passé sur la résine.
Le Diester ainsi produit a des qualités physico-chimiques trés voisines de celles du gazole :

| Caractéristique i Huile de colza Diester l Gazole |

[ oensie@isccf o2 | o8 | 0832088
[ indicedecetane| 318 I 51 [ >a0 ]
[ 1reo | +20 N -12a-18] <5 ]
[ Pcimun | 343 | 332 || 3532363
[ viscositea2oec| 77 [ 72 [ <95 ]

I Point éclair l NC I 185 H >55

Indice de cétane = délai d'auto inflammation (minimum légal : 48 pour les véhicules).

TLF = Température Limite (inférieure) de Filtrabilité.

PCI = Pouvoir Calorifique Inférieur = Quantité de chaleur dégagée par la combustion.

Point éclair = température a partir de laquelle les vapeurs dégagées sont inflammables.

Toutefois, on note que la TLF du Diester peut étre améliorée chirﬁiquement méme si elle est déja correcte.

L'huile de colza ne présentant pas les caractéristiques requises pour étre substituée au carburant issu du
pétrole, les industriels procedent a I'estérification, c'est-a-dire a la transformation de I'huile de colza en

Diester.
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Schéma de principe simplifié

R1 '" R5

additif Gasole

huile E 3 I
R4

R2 Methanol

Ol Q)

R6

Réacteur
Partie non
étudiée
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NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE

Mesure de Pression

(1)

R

S~

Sécurité du réservoir R1 : Le ciel du réservoir R1 peut étre mis sous pression en fonction des besoins du
procédé. Le réservoir est éprouvé a 15 bars, mais on de doit pas dépasser 10 bar (marge de sécurité).
Le Pressostat (1) utilisé est un RP2(Y) de la marque BOURDON HEANNI code 46 M. (Voir Annexe N°1

page 26/44).

Afin de se préserver une marge de sécurité suffisante on vous demande de vérifier les données techniques

suivantes dans la documentation.

Question N°1.1 Quel est I’écart maxi en mbar a 10% d’échelle du pressostat ?

/2

Question N°1.2 Nous voulons que le pressostat déclenche avec une marge de sécurité de 5 bar. L’échelle
de ce pressostat est elle suffisante ? Justifiez votre réponse.

/2
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NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE

Question N°1.3 Afin de pouvoir éventuellement modifier la consigne du pressostat on vous demande, a
’aide de la documentation Annexe N°1 (page 27/44) de préciser quel est I’é1ément qui permet de régler la
consigne.

.2

Le transmetteur PT101 réalise une mesure de pression sur I’arrivée d’un des additifs.
La sortie est en 4-20 mA.

La pression nominale dans cette conduite est de 6 bar. L’étalonnage du PT101 est réalisé de la maniére
suivante : 0% équivaut a 1 bar ; 100% équivaut a 10 bar.

Question N°1.4 : Afin de vérifier I’étalonnage de ce transmetteur on vous demande de compléter le tableau
suivant :

..J/12

75

10 100 20
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Mesure de Température

Question N°2.1 : Le TT9 utilise comme capteur de température un thermocouple de type J (voir tableau
page 30/44). La température de soudure froide étant de 25°C, a quelle température est le capteur sachant
qu’un millivoltmeétre a ses bornes indique 2,111 mV ?

e

Question N°2.2: Le TT8 utilise comme capteur de température un thermocouple de type J.

Suite a une intervention de maintenance la
________ température indiquée dans la salle de contrdle
Fe ] par le thermocouple ci-contre est de -91°C.

f Or, a cette température, le fluide contenu dans
le réservoir R2 serait complétement figé. Le
: fluide circule bien dans le reste de I’installation
f d’aprés les diverses mesures de débit. De plus
: tous les autres capteurs de température
indiquent une température conforme a la bonne

Cu-Ni

marche du procédé. La température de soudure froide est de 25 °C Nous avons vérifié la programmation de
I’indicateur.

Quelle erreur a eu lieu pendant le montage de ce thermocouple ?
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Mesure de Niveau

,

FIC

Mesure de niveau par "bullage" ou "bulle a
bulle".

Le débit d'insufflation est faible et maintenu
constant par un micro régulateur de débit
dont la consigne est ajustable.

L’arrivée d’air d’insufflation est reliée au
réseau d’air comprimeé.

On vous rappelle que ce réservoir est rempli
de Diester dont la masse volumique est

880 kg/m”’.

Le niveau actuel dans le réservoir est de

3,2 m.

Question N°3.1: Quelle est la valeur de la
pression mesurée par le transmetteur lorsque
le niveau est de 3,2 m ? Exprimer votre
réponse en Pascal et en mbar.

2
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NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE

Afin de vérifier I’étalonnage du transmetteur on vous demande de calculer I’étendue d’échelle et de tracer le
graphe théorique d’étalonnage.

Question N°3.2 : Quelle est la pression minimum mesurée par le transmetteur ? (Lorsque le réservoir est
vide) Exprimer votre réponse en Pascal et en mbar.

/2

Question N°3.3 : Quelle est la pression maximum mesurée par le transmetteur ? (4 m de diester) Exprimer
votre réponse en Pascal et en mbar.

ceedl2
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Question N°3.5 : Afin de mettre a jour la documentation du procédé on vous demande de tracer le graphe
théorique d’étalonnage du transmetteur (signal de sortie 4-20 mA).

A [(mid)

'S

<)

|E

.../6
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o

Mesure de Débit

Afin de remplacer un débitmetre obsoléte vous devez déterminer le code de commande d’un transmetteur de
débit & effet Vortex. La majeure partie du procédé se faisant & une température de 50 °C, il n’est pas
nécessaire de commander un débitmeétre avec une plage d’utilisation en température étendue. On vous
précise que les cébles utilisés sont de type M20x1,5 et I’indicateur est a cristaux liquides.

L’ancien systeme utilisait Ja norme 4-20mA. Nous souhaitons pouvoir régler le transmetteur a I’aide d’une
console de programmation numérique de protocole Hart®

Comme ce transmetteur sera installé dans la raffinerie vous devez vous assurer qu’il soit
antidéflagrant Norme ATEX c'est-a-dire avoir le logo ci-contre

Ce transmetteur doit se placer sur une conduite de 4°’(pouce) a I’aide de bride de type D.

Il va de soit, vu la nature de certain des additifs, que Iutilisation d’un acier a deux capteurs
et de pression nominale 25 bar est obligatoire.

Vous avez la documentation du transmetteur en annexe N°3.

Question N°4.1 : Pour passer cette commande vous devez remplir la fiche de données de configuration qui
vous est fournie page suivante.

On vous rappelle : Le débitmeétre est repéré par défaut FIT 001 . Nous utilisons les unités SI. Le débit
maximum est de 40 m’/h .
Le débit minimum est de O m”/h. La pression de service est de 10 bar.

w12
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Fiche de données de configuration (CDS)

* = Valeur par défaut A comy letel‘
FICHE DE DONNEES DYAPPLICATION ET DE CONFIGURATION {exigée avec la commande)

vendu & XXX XXX XXX XXX * de hordereay : ).0.9.0.9.9.9.9.9.9.9.9.0.9.0.0.¢
cient - _ MIECSI

i |1} 21 ceractéres maxinumy

Repéreinox |1 1 | |

Repéreloniciet 4L 1 1 1 |
Conrfguration par défaur **

S Maximum’ aucun repére +
MECSI Date | 01/06/2006

Service ; [ Liquide « 332 J/aseur Description du fluide 1 XXX XXX XXX XX XXX
Taille de la ligne : XXXXXXXXXXXXXX

Débits : Maximuarm URY vaeur a 20 ma) fvalsur maximum par défautt.
Pz LR {valeur a 4 mas n]
{Debit mini 18 masurer —oag s LRV I3 % vous vouiez une LRY = 0, entrez cette valeur ic: XXXXXXXXX i
Unité de deébit : Ogalis Oinpgais Oke O ACFR Omréelmn | Dka's Ot

O gainir: Oingalimin O ¥min O ACF= O ¥ réelin O kgmin O Exmin
Dgalir Oinwegait mph O acFo Ordréelid | Okgh O lath
O galic Oimogaiid o O kb#riin O MM réeld| O kod Ol
[ s [ b [ swonh Oft's s
Oud O bbby O sionic
De 0 au débit maximal du débitmétre, m3 réels/h (GPM)+ 5= 42 gt Fomr=2090 . 1t = 1 60D kg?
Siveus sElectionnsr I'uns des srités sulvantes, vauillez ; rf‘;quer € rapport de masse voluraique ifacteur de convarsion) ci-dessous -
(mpieci s 0O Oem? O Hm¥h [:1 N2z
Rappon de masse volumige pour ke iagiciel de dimenmonnsmenti _ XXX XXXXXXXXX

Remarqu- 1 & e rogport de masse 'm:f miGUR 183t DOF CohnG, I8 Coiculsr avel Une cression s reférens
ence de 59°F et une co'“pr Sgaie & 1 pour 138 unites standarg ;‘fo"L‘ &t SCEHLL Pour lss Lnites novmates (INm fain, N
abliser une .t—s:; 7 4 2 W37 Bay, uns lemperaturs os référence ds U°C, et uns compressibiitd égale & 1.
DSpéciale. (< ceractares) [ Ssconcge [ Minute OHsure OJour
n & units spéciale :
da bage = nuMErD ¢S conversion. NUMérs dunits spéciae; p.ex. 1 g8
Umt'- ¢z volurne El 35E | O Pied cule O Galzn O Bari
Om® OLi 0 Gal inxp

B volnTigLe . Pour utllization d'uns unité gui n'est pes mendonnds ci-aessus, ! fawd enter un
S045 G forms G 520G JUn facteur 45 CONVErsicn SPaciel o @ Lne valsur 0%
¢ S LN TOESE vOlunNQUe i procdds constants. Une wariation Og {a mases voiu-

13,695 psia, une & ?pﬁf.:..;r»— de
: Sh, et

Remarque : Ls modéls 58000 mesura s 4
focteur de comversion nans I'Slectromgqus
meses volvmique (uilisse <

"NQUS Ot Procs

T

Temperature 6s Selvice o= Li-c ]25 °C 47T F+

Pression de service O Reistive (] ;B,I:;sol-ue

Masse voiumigue gz senvice ou dersiid ' 1000 kgim® 162.4 I+
‘fiscositd (& la temipdrature de serdcel

Tension dg vepsur %t t=|"r;:e—"'m.re da ssndice — requiss oour les iquides unizuemen

zduls de la wvauierie O %ch12 [OSch 40 El 50 iSch 40 par défaut ; D.1. du tuyau est fonciion 4s s
OU Ciamétrs intérieur D1 O pouces O rmm
— uricuenent si e cede d'ogton de sonie P a & ctiznng.
iques Farsmis sous profocoie HA sortie mpi_ﬂsn NS

[ Direct

= 1! [JCésactive

i 1) i

Muméro ds commands Référanes |_|_1_I 2l O N

Cant. Adavin. [ Vendeur
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Fiche de spécifications
G0813-0103-4003, Reév. MB
Lhilonfembre 2002 : RosemOUﬂt 8800(:

FICHE DE BONNEES D'APPLICATION ET DE CONFIGURATION {renseignements aplionnels}
Aulres fonctions

Configuration indicateur : [ % de echeiie

{choix multipie; O Débitwr

[ Courart ¢z sorie
[ Totalisatsur

Amortissement [0 2 secondes+
D Altrs
Yaeurentre 5.2 et 255 secondes)
Cavaliers de configuration @ Niveau de défaut verrouilage ¢e la oonfigurstion
[J Hautw JBas [0 Désactivé+ [ Activé

¥ Reglage par céfaut si aucune opion n'sst choigie

S=5eripteur ] I N N T T SO | |l |18 ¢aracteres maxinnn
Wessage 11 |G b g p i)
N | S T L1 | 422 caraciEres masimum)
Catz: 7 ou N = de Fétolonnage par osfanf —
OyOo'ao o000 g

Mois ¢ Jour / Annde 24 Jour # Licis ! 2onee

Les oplicne suivanies 3 lisges dans |2 2as d'une condguration spaciale Su protosc's HART

O Mode rafaiz ge i3 variable ¢e proz de numérclie AART {sdisctionner une des opiions ci-geseus)
0O /ariakée primairs en unité shysique
sble prirsirs 20 pourcentage de I'échelie régide
»Sa Condgaration par defaut » £t choist, Roserount ne venfera pas & dimensionremsnt da debiimers pour Tapsiicaton.
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Vannes

Question N°5.1 : Afin de vérifier la conformité d’un lot de vannes regu avec la commande, on vous
demande d’expliquer la signification du code commande suivant :
La documentation des vannes Masoneilan 21000 est fournie en annexe N°4 (page 41/44).

Code : 87-21810

.../8
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NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE

Question N°5.2 : Associez les noms suivants aux différents reperes de la vanne.

Presse étoupe ; arcade ; bride ; corps de vanne ; positionneur ; servomoteur .

Chapeau

..../6
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NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE

Afin de passer une commande d’une électrovanne on vous demande de déterminer son Cy.
Sur I’exemple ci-aprés Les traits correspondent 4 : masse volumique 1 kg/dm’® ; AP =9 bar ;
Débit = 1,95m>/h a I’intersection des deux traits

On trouve un Ky de 0,6

Question N°5.3 : Pour déterminer le KV de cette électrovanne, on vous précise les données techniques

; — o 3 A 3 : : . .
suivantes : AP= 4bar ; y=0,8 kg/dm” Q=0,4 m’/h .complétez le diagramme suivant : /4
y (kg/dms) Kv O(m"/h) Aplibar)
243 120 40
205 60 E
- 40 —
— — 25
2___ Tg__ 30 —
= = 24 = 20
1,83 S—: 20 [—
1,6 o - 15 —
= 4 123 = 15
1.4 3 10— —
= = 8 — [~
'1,2—_- 2_: 5 — — 10
T . = g
= 3 i3 —=——7 [
0.8 5 Tt~ é": E —_ =
= —— 0.80—] 24 - — 6
0,8 —- ey —
— 060~~~ _ | _ —— ] o
0,73 3 -7 . S
-— D,QD—E‘ 7 — E_ 4
0,6 — 0,30 0,803 -
— E 0,60 — — 3
0,5 — 0,20 0.40 -3 S
] .40 = 2,5
- 0,30 3 =
0,10 0205 = 2
0,060—] . — 1.5
0,040 010 -
0,030 0,060 =
3 = — 0.9
0020 0,640 3 = ola
0,016 0030—E — 0,7
g 012 0,020 — 0,6
v = Poids specifique 010 = 0,016 —] — 0,5
ifi i 3 = 0,012 =
Specific gravity D,Oos—j = 0,010 3 ; 0,4
Kv = Facteur d’écoulement = = 0,006 - =
Flow factor == = 03
== — 0,25
Q = Debit N ; = 0.2
Flow rate =lE ‘ -
Z = — 0,15
Ap = Perte de charge == —
Pressure drop == -
it B P~ 0,1

Question N°16 : Calculer la valeur du Cv de cette électrovanne.

o2
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Régulation

Afin de programmer les bonnes actions sur une boucle de régulation, les relevés suivants ont été effectués.

fu
Y
D

H
q
q

?

Mesure }

%0 Echelon de
vanne

3
N4
\<§\\\(

sy
AN
\

[em]
™

P

D

D

e
[am)

9
o |1 [T T T I 1]

10
i vy

La méthode d’identification dite de « Broida » est donnée en annexe N°5

U

Question N°6.1 : Quelle est ’amplitude (en %) de I’échelon appliqué 4 la vanne ?

7

..../4

Question N°6.2 : Quelle est la variation finale de la mesure correspondant a cet échelon ?

..../4
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Question N°6.3 : Calculez la valeur du gain statique.

.../4
Question N°6.4 : Quelle est la valeur du temps mort ?

.../4
Question N°6.5 : Quelle est la valeur de la constante de temps du systéme ?

.../4

Question N°6.6 : Quelles seraient les valeurs des actions a programmer dans le régulateur série si le

rapport 6 / T €tait compris entre 2 et 5 ?

.../6
BEP MAINTENANCE DES EQUIPEMENTS DE COMMANDE | CODE : 5120101 | Session juin 2006 | SUJET
DES SYSTEMES INDUSTRIELS
EPREUVE EP1 TECHNOLOGIE Durée : 4h Coefficient : 6 | Page 18/44




NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE

Mesures électroniques

Tout au long du procédé, la qualité du produit est vérifiée. Un des capteurs vérifiant la densité du produit
fini est tres sensible et de fait accepte une tension d’alimentation comprise entre 24 V et 38 V avec un taux
d’ondulation inférieur a 5%. Une suspicion quant au bon fonctionnement de ce capteur nous a amenés a
relever le taux d’ondulation résiduelle de 1’alimentation lorsqu’elle alimente le systéme.

NB : afin de se préserver d’éventuels problémes de masse nous avons utilisé une sonde différentielle.
Cette sonde divise par 20 le signal mesuré.

Stopped 3 2005712709 16:13:06
CH1=500mV: : Emsydiv
DC.1 : (5msidiv)
Th _ .

................................................

=Filter= =0ffset= =Record Length= =Trigger=
Smoothing | OFF CH1 : 0.000% kMain @ 10K Mode @ AUTO
BW © FULL CHZ : 0.00v Zoom @ 10K Type : EDGE CH1 £
Delay : 0.0ns

Hold Off : MINIMUM
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Les formules sont données en Annexe 6 page 44/44.

Question N°7.1 : Quelle est la valeur du taux d’ondulation de cette tension. ?

/5

Question N°7.2 : Quelle est la fréquence de cette ondulation. ?

el2

Question N°7.3 : Quelle modification de I’alimentation préconisez-vous pour réduire cette ondulation ?

/2
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Electrotechnique

Un moteur de malaxeur présente des signes d’usure prématurée (bruit de roulement etc.). Afin de vérifier
une éventuelle défaillance on vous demande de relever a I’aide d’une pince ampére-métrique I’intensité du

courant consommeé par le moteur.

Avant d’effectuer votre mesure vous devez préparer votre travail. Pour ce faire repondez aux questions

suivantes :
e =
1EROY MOT. 3~ FLSC355LB c €
SOMER  N=703 481 00 HA 002 kg: 1550
P55 1K 08 l lcl. F i 40 -C j S1 . Yo Le réseau est de 400 V
V HZ [ miﬂ'i kw | CO0S (‘{) A entre phases
A 380 50 1483 300 0.91 525 50 Hz
. A 400 - 1485 - 0.80 504
Y 890 - - - - 291
A 415 - 1486 - 0.89 493
A 440 60 1777 345 0.91 518
A 480 - 1780 - - 499
TR
GRAISSE ESSO UNIREX N3 |
DE| 8322 C3 60 cm3 4500 /3000 H 50/60 Hz
NDE | 6322 C3 50 ¢m? 4500 /3000 H 50/60 Hz
Question N°8.1 : Quel est le couplage de ce moteur ?
/2
LT L2 L3
Question N°8.2 : Le couplage ci-contre correspond-t-il a
sende

celui du moteur du malaxeur ? Justifiez votre réponse.

|

/2
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Question N°8.3 : Quelle est la puissance utile de ce moteur ?

w2
Question N°8.4 : Calculez la puissance nominale absorbée?

/3
Question N°8.5 : calculez le rendement de ce moteur. .

/3
Question N°8.6 : Quelle est la vitesse en sortie du moteur ?

wd2
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Automatisme

Le nouveau gazole distribué par des grandes surfaces est obtenu par incorporation d’un additif spécifique au
chargement dans les dép6ts pétroliers.

Cette innovation ne modifie pas les spécifications essentielles du gazole, qui répond toujours & la norme
européenne EN590 et aux spécifications intersyndicales francaises.

L'additif sélectionné s’appelle OCTIMISE TM D 3010. 1 a plusieurs fonctionnalités :
I’anti-mousse : il empéche la formation de mousse lors du remplissage de gazole dans le réservoir. Il agit en
cassant la mousse et offre les avantages suivants :

Il permet de remplir la totalité du réservoir sans attendre que la mousse se résorbe toute seule. Le volume de
mousse peut atteindre jusqu’a 5%(*) de la capacité du réservoir et met environ 45(*) secondes 4 se résorber.
En accélérant la résorption de la mousse, on peut ainsi faire rapidement un plein complet de son réservoir

En réduisant les éclaboussures, on limite les odeurs et on contribue a la propreté du sol des stations services

(*) Les résultats indiqués proviennent des tests pratiqués par Octel selon les procédures normalisées
suivantes

- Anti-mousse : NF M 07-075 BNPé

- Détergence : CEC F-23-A-01

- Anticorrosion : ASTM D665 A

Le diester produit dans notre raffinerie peut incorporer cet additif. L’analyse du pouvoir moussant du
Gazole est mesuré€ en salle de contréle de maniere séquentielle par une analyse logicielle d’une image

venant d’une caméra numérique.

Le grafcet duremplissage du réservoir vous est donné page suivante

BEP MAINTENANCE DES EQUIPEMENTS DE COMMANDE | CODE : 51 20101 | Session juin 2006 SUJET
DES SYSTEMES INDUSTRIELS

EPREUVE EP1 TECHNOLOGIE Durée : 4h Coefficient : 6 Page 23/44




NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE

EVi
0
N1
O o
~—1— Dcv.N1.NO
Camera 1 EV1 E—\—72
—1— NI
» | EV1 |EV2
—— NINO
NO
o

EV2

Pl

Question N°36 : Décrire simplement le fonctionnement de ce procédé.

.../4
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