Ces éléments de correction n’ont qu’une valeur
indicative. Ils ne peuvent en aucun cas engager la
responsabilité des autorités académiques, chaque jury
est souverain.
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EP1-1 et EP1-2

BOUCLES DE REGULATION ET
TECHNOLOGIES APPLIQUEES

Etude du schéma, grandeurs et signaux

Répondre sur le plan de circulation des fluides, page 5/24 en suivant les consignes suivantes :

1.1 :

= Entourer en NOIR la boucle de régulation de pression.
= Entourer en VERT la boucle de régulation de débit.

= Entourer en BLEU la boucle de régulation de température. ~. 3 points
[ \ \\\\
1.2. Pour chaque boucle, identifier le type de régulation : NN
SN R

\\

.

- o

PRESSION DEBIT 1\ \ TEMPERATURE
L\ , \\ NN
//\/\ \\ RN \{J
Boucle Ouverte Boucle Ouverte 4 < Boucle OE&#’
AN )
! ~ /

Boucle fermée

NN
Boucle ffr@z W

7

N ‘._\_’/
»Qaycle fermée

4 -
NS e
Mixte Mige . ./ ~—/ | Mixte
NN v s
1 W N \ o ~y
NNV vy
. \.». ~, . \\\
Cascade D,\ ~0y Caseade N\ < -0 ‘ Cascade
[ PN\ SN
Ul Y T —
Rapport ~4_ l Rappett Rapport
¢ N
5 S O R
L \\\\\—’ /}
Split range & \ Split range Split range
.‘ 6 points
1.3. Indiquer la composition minimale d'une boucle de régulation automatique
1 capteur - fransmetteur
i régulateur
1 actionneur
2 points
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1.4. Compléter la nomenclature pour les éléments repérés (voir document DR 5/24)

Repére Désignation Fonction (rdle de l'instrument)
Transmetteur de température Capter la température et la traduire en un signal
TT de mesure électrique 4-20 mA
Régulateur de température Comparer mesure et consigne et agir sur
TC l'organe réglant

Vanne automatique de régulation de | Faire varier un débit en fonction de la

température commande du positionneur
Tcvi P P
Echangeur thermique Permet de réchauffer le procéde
El
pompe Permet la circulation du fluide dan‘S‘{é\.‘gircuit
Cl LN o

f NN N\S porats

1.5. Déterminer les grandeurs relatives a la boucle de femper-c .ure et donner pour chaque
grandeur la définition générale. o \ \\ RN
\.A/ =

Y ) AN }&_J/)

;N

= Grandeur réglée : air humide a 70°C. en sor(f;/cse\l echanqem" )
AN \\ v

—~ A N
Définition : VY >

Grandeur que |'on souhaite mcmfemr\q'gsmme ~

\

= Grandeur réglante :air hm%de q ?1°C ‘Birove r;am“ de TCV1
Y

Définition : VNS N -

Débit sur P uei oe« cs it our mal}x mr lcx randeur réglée
? r 9 P g 9
‘\ \ \ \» '.i

R

- Gr‘ande_ur pe;rtur'bafmce air frais a 20°C
\ \\_,} ;

e ;

Définition :
Grandeur variable et ayant une incidence sur la grandeur réglée

6 points
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1.6. Identifier les liaisons instruments suivantes (cocher la bonne case)

Pneumatique Procédé élecTr‘ique

i
- AR WA IR WS . :

e N

3 points

MESURE DE TEMPERATURE .y

‘‘‘‘ B S \\\'\
/ — \\\\ . - \\.,‘ "
‘\ { A \‘\\\\ \\\\"‘)
2. La mesure de température est réalisée avec le transmetteur de Températurg \TT1. Cest une
sonde de type P+100 (3fils) s AN N
g . AN Ty
2.1. Donner la signification du terme P+100 ? oN N P
| N .
-~ \ |
il s'agit d'une sonde constituee d'une I‘CSIS’[aI\.’{;é r;e"platm\a\dont la proprietg est d'avoir une résistance
de 100 chms a ¢°C : o 3 -
- e | *\ ‘\\
W V4 . \\, /)
\\ jp— \\. ‘A\ / e
N\ \ kS
> 2R NG
s Zpotnts
T NN -~ P
/ N i .
2.2. Schématiser cette sonde et \'\usﬂﬁsr la liaison 3 fils
L \ ]
VT ' \ -
i - b . L .
Schéma : o/ Le montage 3 fils permet de rendre negligeable la résistance
~ " Des fils de haison vers le récepteur
3 points
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2.3.  Envous référant Au Plan de Circulation des Fluides (page 5/24), déduire la température que
relévera le transmetteur TT1.
. 70°C. .

2 points

2.4. En considérant que la température en sortie de I'échangeur thermique it atteint 75°C ,on
vous demande de retrouver la valeur de la résistance de la sonde. Aidez-vous du tableau de
valeurs situé en annexe (page 2 /9 ).

128,98 ohms

25.  Nous travaillons toujours sur une sonde de type PT100. La }*e,fuhon enfr'e Iy mperd'rure et
la résistance de la sonde se traduit par la relation //\\ \\\ )
< ."\: N N~
Re=RO (1 + o €) Avec o« = 3, 90" 107N
- Retrouver la valeur de la température t, fpclr'an'r qdc\la valeurxx 127 3490
(Porter par écrit tous vos calculs) N ‘
o 7 O\
PRERNYS \\J )
f_\ T l i‘ l)\ ~'.'/ ~—
\\\\\ t\i_B_C\ \_ : T
SN\GhvaniiNg
SOV 127349
N L =T\ 1
G N ===200 __ _ 70°C
R ‘ < 737997.10
‘ ( ~ , AR -
S N 4 points
~_ /

2.6. Lors dune interventioh de maintenance les techniciens ont le choix entre une sonde de
température et un thermocouple (CTE).

= Donner le principe de fonctionnement d'un thermocouple.

I'effet thermoélectrique est provoqué lorsque 2 conducteurs de nature différente sont en liaison
électrigue au point de mesure de la fempérature (soudure chaude)

2 points
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2.7. Donner le schéma de principe de la mesure de température par thermocouple :

Température a g

o <
)
t
L}
t
1

v

Soudure chaude ,

\ Y

\ 7

~_ -

Jonction: soudurc
frotde
2 points

2.8. Définisser le type de thermocouple en vous référant au récapitulatif des différents types
de conducteurs donnés dans la documentation technique (page 3/ 9).
Le milieu dans lequel la sonde doit étre implantée est un milieu oxydant, don'r\lh Yenue en
température en usage continu de la jonction de mesure (hors isolants) est de©.4 110()‘,’5;._\

= De quel type de thermocouple s'agit-il ? (code littéral )

Type K o
% S
/ AN
NN .
7 h \\ \‘/
e, IS \
= Quels conducteurs seront utilisés ? \ o
7 VY N
/- M g
Nickel - Chrome NS /
ST
T N\ / 4 points
\.\. AN \‘
- A P N )
"~ ! —
— i /
RN

Ny T

\ N

- I !
29. En conmdemnf que I(’ chmx du ?ﬁemmoupie se por'fe sur un fype K.La fempér'a'rur'e de

T~

( s \\ ~\ \\
N

= Donner la valeur d\e\{a fempe*umra correspondante d ce relevé ?

(documentation 'rec}‘mque (‘;\Ia ‘page’ 4/ 9) eo - 70@ C
Ny
N
2 points
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MESURE DE DEBIT

3. Etude de la boucle de régulation de débit

3.1.  Sachant que le procédé peut étre de la vapeur ou des gaz & haute pression, on wabis demande
de choisir celui qui conviendrait le mieux dans un panel de différents \‘feurs s‘;’rues en
annexe de la page 5/9 a la page 8/9 du dossier technique q’\

RN
P

r .
s

\

\\

Débitmétre électromagnétique Débitmeétre a ailetyes A IR
g % Y
e \ \:\ \ .\ ) \
Débitmétre a turbine Débitmetre h/d pr-ecnsno.\\q 'rur-bnu._/
Débitmétre a flotteur _Deébitn é‘l’re mefalllq\u. d llalsofl .
/ m&gncf

Débitmeétre a flotteur série SC-250 ' N,
S 2pois

> A \ e
—. A N )

3.2. Le transmetteur de debrr FT4 est de Typ\ tmetre a organe déprimogéne.

— ‘\ BN : \
{ (, s v . ,__‘_\\ \\)

‘ \

= Expliquer par unﬁo\?ms puis par‘ un co\‘nmem‘aure le principe de fonctionnement de ce capteur.

Ly \\ \\\\\ A

Schéma : , ,
i Une perte de charge est provoquée par la présence d'une

restriction sur la conduite. La différence de pression entre P1 et

P2 (pression différentielle) permet de déterminer la mesure du
débit par la relation: q=kyhip
Ap = P1-P2

V
v

4 points
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3.3. Sachant que la mesure de débit est régie par la relation :

Q=K*/(P1-P2) =K */AP

Le débit mesuré est 7 m3*/h, AP =135 bar

3.3.1. Retrouver K le coefficient de perte de l'appareil
(Porter par écrit tous vos calculs)

Q=7 m*/h
Ap=1.35 bar R
JAp 135
k=6

3.3.2. Calculer le débit si AP =0,5 bar ( 3 \ /'/

(Porter par écrit tous vos caleuls) (\ ~
7 d // \\.. \-“
K=6 A
Ap=0.5 bar e N
“ ,r—«-\\\\\ . N f S
Q=k*/Ap NN N -
Q = 6 * /05 = 424m%\/’h/_::\:\ (RN \/ \‘\\‘\\\:/’ //
) R \\’\‘\‘\5
.// ) : ] NN
~ L . ST 3 points
VA N A\
\ x\ , \ \

-» }
3.3.3. En supposant queK i coefficient de perte est de 4 en déduire la différence de
pressicn.si l¢ ‘(‘fébif est de 10 m* / h (Porter par écrit tous vos calculs)

k=4 Q=10m*/h
JA = % 10,5
Ap = 6.25bar
2 points
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3.4. L'équipe de maintenance décide de remplacer le transmetteur de débit FT4 de type
débitmétre a organe déprimogéne par un débitmétre a flotteur série SC - 250

3.4.1. Relever dans la documentation technique 8/9, I'étendue d'échelle d'entrée en air ainsi
que |'étendue d'échelle de sortie du transmetteur électrique

- Métallique

- Indication par transmission magnétique
- -Echelles calibrées et linéaires-en I/h, m*/h - : :
- Déhits: eau 2.5I/h 4 180m*/h  air 0.03 Nm3/h “3400Nm3/!4
- Faible perte de charge
- Transmetteur électrique 4-20mA
- Connexion a 2 fils ou 4fils

N SNy

o~ \ ~ "\ 2 points
//\).\J/--.: \\ \\\\\ | } \\
AN ) !

3.4.2. L'étendue d'échelle du transmetteur vouE' estdannée pcm le, graphe ci-dessous :
[N \ / /
0,003 Nm®/ h Ay AN 5,400 Nm® / h
VA O

| N N ~ |
| 2N |

4 mA 20 mA
= Calculer le débit enr‘ey}:fre r Ic\o‘sare;’ si la mesure en sortie du transmetteur est de 7 mA
(Porter par éc ﬁ? TQbS vos < culs)
/I\\\ y = ax+‘b \\;\\
IS 4 ~J
\ \
W aole 2.964mA/ Nt |
5.397
N 7 =(2,964x + 4
3= )964x
3 3
=——=1012Nm" /h
2.964
Z points
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LES VANNES

4. La vanne contrdlant le niveau d'air recyclé & 120°C représenté par la vanne FCV4 a besoin
d'une alimentation en air instrument de 1.4 bar pour fonctionner.
41. sur le symbole ci-dessous: situer le servomoteur, le corps de vanne ainsi que le
positionneur.
servomoteur
positionneur
Corps de vanne ) //‘;) RN - ! \)
~ N S~
\ = \\\ \\ a
[ ~ N 7 2 points
i S—=
P \ N
4.2. Indiquer la partie de l'achonneur qul devra etr'e alimentée en air instrument ?
Le corps de vanne ) Lebasttibaneur E
Le servomoteur '—] A \ ‘
e ~IN o e — — z .
; \ oV ey pomnts
P I
4.3. La position de \sécurn dei I(l\v'ﬁﬁ CV4 est de type FPMA (fermée par manque d'air),
son servomoteur est de type d.rect Re her par un trait bleu le servomoteur avec le corps de vanne
qui lui correspon d &omp.efer Iea\ deSIgnaflons des éléments repérés.
R diaph
AN BM pnragme
N, /_
ressort
siege B
clapet \\\
- — — —
———————— ————————— EE———— ‘SeEssRaEsE———
4 points
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TRAITEMENT DE L'AIR COMPRIME

5. Etude du traitement d'air dans le circuit.

5.1.  On vous donne le symbole suivant : ~ \\_\
N \\ N\,
: | S \l\\\\\\-x.
E S NN\
: VOO N T
L /> . LN N \\)

Ce composant symbolise un regroupement de 4 fc/mcflons i] mer cos %onc‘hons puis

compléter chacune d'elle par son symbole. o \\

T \ \\\\
Sa fonction N°1: FILTRE ,\\Son\@ ‘

T~ Y S
" | \\I::\J 3 v
Sa foncflon \ {CEUIEATE JREBE PR’E\SBSIONSon symbole o
. \\ ) { : :

'\
\\\\
™

Sa fonction N°3‘.~:\E‘UB"RIFICATEUR Son symbole : < >

Sa fonction N°4 :MANOMETRE Son symbole : @

4 points
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5.2. Préciser le réle du détendeur dans un circuit d'air comprimé ?
A M . . . . s 7’ . -
Role : traduire une pression primaire généralement variable, en une pression
secondaire stable pour un débit déterminé
N\ 2 points
4 _: ’ . . by . - 5\\ \'v\.
53. Le détendeur est-il placé en amont ou en aval du circuit a allmen'rh\.\\ O
- Enamont ' o ((\\\ oL Y
/ \) AN - . \ \ 1 poinf
7 AWRY N3
. \\ /o
5.4. D'apres la vue en coupe ci-dessous donng.\ &pﬁi@c@e de fonctionnement de |'appareil.
< ~ \N

N

Clapet d'alimentation

Sortie d'air
—
Entrée dair 0\ Membrane
[\ '\;\ E“ ‘\. ////Z
s ‘\\ . // 4
,\.\3 Z Ressort d'échelle
'x\ \ %
‘ i
\\\\\\_ ) %//
\_\//

H/—‘_ Vis de réglage

Principe de fonctionnement :

La pression d'entrée agit sur.la membrane, qui, en fonction de la
précontrainte exercée sur le ressort d'échelle, entraine le clapet d'alimentation et réduit le
débit fraversant le ciapet, modifiant par le fait la pression de sortie.

2 points
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55. Llors dune opération de maintenance, les techniciens constatent que le détendeur ne
fonctionne plus correctement. Ils décident de le changer.
En considérant les caractéristiques demandées & l'appareil et en vous aidant de la
documentation constructeur située dans la notice technique page 9/9, indiquer le type et la
référence de l'appareil @ commander.

Les caractéristiques :

= Etendue d'échelle: 0 -4 bar AN NN
* Un volant de réglage NN ~\:
= Peinture époxy (anticorrosion) Lo \\\)
) ‘\‘ '\\ AN
/\ L N
7 ‘:) N
NN \
e N "\ I
e S \\\\ \\\\.‘\\‘_/ i
NS NS
. . O )/
Type de l'appareil : 51 FR VY 4
A o . /\) Y \ . \\"i L
Référence de l'appareil : 960 - 174 \\/ 003 _ . N
N 3 N J
o Vv / ~ J
\' “’ \_>’\\ //”)
N . \\':/
\\\ ) \‘ | B .
o R
| ST
AN AR
‘l‘ ’/\\:\' y \\:)
\‘.\ \\ \ ."'
\,.\\\ % |
NG
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[ EP1-3 AUTOMATISME ]

Analyse

6-1  Compléter les logigrammes en utilisant les fonctions logiques nécessaires a la validation des
seuils.

AN
Seuil haut = R1 : R1 I ~ Seu'!\\f*\guf
N
Seuil bas = R1.R2.R3.R4.R5 : Rl  __ ( NN ~
& ///\) . . | W'\\j\‘.
Rz 1 — N ., N
.7 NN
R3 . ' <ll . :\\_/
::\ ‘] 1 & b v\///\
R4 N [\\\ \{‘ - A > le[
r// o 0 & Seuil bas
R5 ~ L , R _
. / NN
“ <\"‘“"‘\§fjj~‘ L e 3 points
N AN
6-2  Compléter la table de vérité pouria sortie seuil moyén SM = R1.R3.R5
NN 3 N T
( \\ * I - R
™ &1 R3 RS S M.
\\‘\\ ) 0 0 0
R 0 1 0
U ) 0 1 0 0
~ 0 1 1 0
i O 0] 0
1 4] i 0
1 i 0 0
i i i G
3 points
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6-3  En suivant le cahier des charges, compléter le GRAFCET d'un point de vue systéme :

r\?\\\\
O NS
\ . \‘
..... ~ \\\ \\\\\
// P . ‘\.\\'\‘ ™~ S~
10 L AN \:\\ \\J
,//\) ‘ \\ \
ol Départ cvcle et présence d'air -
""""" TN N
™| Activation de toutes les résistances
20 (\3 (R1.R2.R3.R4R5)
\
v ” Température > 3500°C
\\\ N, \A.‘-‘q_{, ________ \:_.w_,i ...........
i e
/\ 4
A @ /
S 20 [ Activation de 3 résistances (R1R2R3)
N e Y N
N TSS0C e 75750
[/'\g ' \a . ST
\\ (\ N "\ \\ \;\\ 20 Activation d'une résistance (R1)
N ) ) 1 Arrét
\_jj__ /) ................................
4 points
Tableau d'affectation des entrées / sorties de I'API
Entrées —‘ }‘ AP Sorties ( ) APT
DCY EO Km général  (Kmg) S 200
FT El Km1 S 201
TT seuil bas (Sb) E2 Km 2 5202
TT seuil moyen (Sm) E3 Km3 S 203
TT seuil haut (Sh) E4 Km4 5204
Km5 S 205
Voyant cycle (N1) S 206
Remarques : - les entrées de l'automate sont auto-alimentées
- les sorties ont toutes la méme tension : 24 V AC
- l'automate est alimenté en 230V AC.
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6-4 Compléter le schéma de cablage de I'alimentation de I'API ainsi que les entrées et sorties
représentées

F‘r
:l Com -~ .
VS BN ) Km3
sb ){ X ;:\\ . ;J_/ \\J
] B3N ™y ol . Com [
el ™ \- \ h X ."/ )
|: p N Nl
A P v Km4
N \\
w SO 38, N s T
/ (/ T \ ~ L“\-\_\. “J Km 5
c L Alim. L N T

Tyt i A 5206 X
N

.rr . S
o~
t
Y
. i

Réseau 230V AT/

L
N
T
Réseau 24V AC.
C
5 points
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6-6  Donner les équations des sorties de chaque résistance:
5201 = (E2 + E3 + E4).EL

$202 = (E2 + E3).EL

$203 = (E2 + E3).E1
S204 = E2.El RN
'/\\ \\_‘\:. ‘\\\ \_\\:;:\
S205=E2.E! '\(\ NN
(5) | :.:\\ \>\\] O 3 points
6\\/ /
6-7  Compléter le schéma électrique de la par‘{HE\puissa}%de linstaliation :
(s N 7
YA AN\
PE VIR N
L1 N
L2 I ’\' ., \/ bl \\m/; ]]
L3 T /___\\ N 7 _ S
N, " N ~
N T o \\:'// L
S [T L
arktt L @r T
L AT API
o~ N t
(o S :
A
Kmg r\\ T .
)
Tl did ddd '
(o I d¢ { {
- N R - -
kmt ) V) Km2YVY km3 YY) kma) )] kmsY ) ) 24V AC

R1 R2 R3 R4 RS 6 points
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6-8 Donner le nom et la fonction de Q1.

2 points
6-9 Donner le nom et la fonction de Kml.
"""""" Ccﬁ‘rdcfeur'f“éfdbii',‘im'erromp’r'ef"suppcr"re“un‘coumhf‘dams-des‘condiﬁoﬁ'\'\prma!esm

6-10 Donner le nom et la fonction du composant T. /> - NG
Déterminer les tensions primaire et secondaire ? -~ 0\ BN R
' .._,_{—,,,,.,,____.___Q BN N
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" NZANY \\\\
""""""" T r'ansfor'mafeur'(\s‘\\
............. - _primaire 230 vac e N NS
- secondaire 24 vac e . -
ANTATENY ;F \ 2 points
{//—-»\\\ " v i S /
o P —— TN e s Y e o e .-
6-11" Préciser les étapes de la procédure ?e cahsigngtion a respecter lors d'une intervention sur la
partie électrique. TNl N
R .. N ‘(."‘\ \\ '\.\V l\;\ ~.\;J,
Indiquer le matériel ngcgs?mre pt.\ys—-\renaﬁge etape.
TN U \\ N
i N N : A
\Y ' !m&\:\\\ T
T PANR S Ny . .
Opération K . W\ -Etape Matériel
Séparer |'otvrage/ tension
1 .‘\\'\ \
\\\\./
Condamner |'installation cadenas
2
Tdentifier |'installation documentation
3
Verifier I'absence de tension VAT
4
5 points
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