®0

SERVICES CULTURE EDITIONS
RESSOURCES POUR
'EDUCATION NATIONALE

Ce document a été numérisé par le CRDP de Bordeaux pour la
Base Nationale des Sujets d’Examens de I’enseignement professionnel.

Campagne 2012

Ce fichier numérique ne peut étre reproduit, représenté, adapté ou traduit sans autorisation.



BREVET DE TECHNICIEN SUPERIEUR

« INDUSTRIES PAPETIERES »
EPREUVE E5

Automatismes et Informatique Industrielle

SESSION 2012

Durée : 5h Coefficient : 4

Tout document interdit

Calculatrice a fonctionnement autonome autorisée
(circulaire 99-186 du 16/11/99)

Ce sujet comporte :

A- Présentation générale : p2 apb

B- Sujet
Questionnaire : p6.ap10/21
Documents réponse :pl11api17/21
Annexes »p18 ap21/21

Temps conseillés :

Lecture du sujet :1h
Partie 1 :2h
Partie 2 :2h

Dés que le sujet vous est remis, assurez-vous qu'il est complet.
Le sujet se compose de 21 pages, humérotées de 1/21 a 21/21.

L'automatisme et la régulation sont indépendants et seront traités par le candidats sur 2
copies distinctes.

Tous les documents réponse sont a rendre avec les copies.

BTS Industries papetiéres Code : 12ITAIIM session 2012

Epreuve ES5 - Automatisnies et Informatique Industrielle 1/21




Présentation générale.

La chimie papetiére est un art subtil de part la multiplicité des produits intervenar)ts
dans le process de fabrication et par la variété des effets, parfois antagonistes de certains
de ces produits. Tout I'art du papetier réside dans la maitrise du dosage de chacun de ces
produits, souvent colteux, afin d'assurer la qualité du papier fabrique.

Un moyen de la maitrise des colts et de la qualité est :

La maitrise de la demande ionique.

En effet la surabondance d'éléments anioniques va perturber, parasiter, la chimie du
process papetier. On appelle ces éléments les 'anjonic trash'.

Ce sont, par exemple, 'hémicellulose, la lignine modifiée, les anti-mousses, les
dispersants, les agents de collage hydrolysés, et dans une certaine mesure, les cassés et
les boues de station d'épuration réintroduits dans le process. L'anionic'trash se caractérise
par :

- une surface spécifique importante (d'ou une capacité de nuisance élevée dans le
process),
- une charge fortement négative.

Les anionic trash peuvent étre hydrophiles ou hydrophobes, selon leur origine.
Leur présence dans le process a pour effet de créer desliaisons hydrogéne, des
interactions (et donc une consommation) avec les additifs, d'augmenter I'encrassement
des équipements et finalement de renforcer la variabilité du process. Il en résulte une
baisse de la qualité du papier, d'ol une dégradation de la marche machine, et enfin, une
dégradation de la qualité des effluents dans I'environnement. Les colits cumulés peuvent
atteindre des niveaux remettant en cause la.compétitivité, et donc la survie, des
papeteries.

Il est donc vital de maitriser lademande ionique tout au long du process papetier.

La demande ionique.

De facon simplifiée, la demande ionique consiste en la mesure de la charge
électrigue d'un'milieu agqueux, la pate épaisse ou diluée. En fonction de cette charge
électrique, exprimée en millivolts, on dose un neutralisant, fortement cationique, afin
d'annuler [a-charge électrique du milieu. On en déduit alors, la concentration de
neutralisant a introduire dans le process.

Lors de la mise en place de la réguiation en ligne de la demande ionique, la variété
des matieres premiéres utilisées, la variété des sortes de papier produites ayant des
caracteristiques différentes, implique une optimisation des adjuvants afin de bénéficier au
plus des gains possibles dus a la maitrise de la demande ionique.

L'appareil ZETAPOINT 6000, appareil de mesure en ligne, permet d'atteindre, avec

une bonne expertise du process, la maitrise de la demande ionique et ainsi d'améliorer la
compétitivité globale de l'usine.
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L'appareil de mesure, I'analyseur ZETAPOINT, procéde par prélévements d'échantillons,

titration de la demande ionique de I'échantillon, puis son régulateur en déduit la concentration

d'agent cationique a introduire, en continu, dans le process, c'est-a-dire I'action, en fonction de

la consigne donnée par le responsable de cette partie du process et de la mesure relevee.

Schéma de principe de I'analyseur ZETAPOINT

4 EV1
|
A c>—§<

Eau de ville Action Yr vers

EV2 = pompes doseuses
(Régulatenr g6 et P102

Filtre calibré ~ Eau filfrée renvoyée
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fig. 2 : Schéma de principe de f'analyseur ZETAPOINT 6000
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Descriptif du cycle de mesure :

Le sélecteur en position 'marche' autorise le démarrage du cycle de mesure :
tache 1 : filtration de I'échantilion, puis,
tache 2 : ringage du fiitre, ef,
tache 3 : calibrage de ['échantillon, puis,
tache 4 : mesure de la demande ionique et titration de I'échantillon (tache non détaillée), puis,
tache 5 : lavage.
Le systeme est alors prét a démarrer un nouveau cycle de mesure.

Descriptif technologique.

Toutes les vannes EVi sont des vannes papillon NF mues par unvérin pneumatique
D.E. piloté par des distributeurs 5/2 monostables a commande électrique 24VDC, notés
KMEVI, commandant la sortie de tige.

Le moteur MA est un moteur 24VDC commandé par un contacteur KMA 24VDC.
On dispose, pour chagque vanne EVi, d'un détecteur XSi0 rendant compte de 'ouverture
des EVi.

Les détails du capteur de la demande ionique et'du systéme de titration par la mini
pompe doseuse et le régulateur ne sont pas étudiés. ici. (tache 4)

Table d'affectation des entrées / sorties de I'API.

entrées | sorties
Mnémonique | Bl Mnémonique | Adresse
AP| _ API
X510 10,1 KMEV1 00,1
XS20 10,2 KMEV?2 00,2
XS30 10,3 KMEV3 | 00,3 |
X540 10,4 | KMEV4 | 00,4 |
XS50 10,5 KMEVS OO,S—JI
X560 i 10,6 KMEV6 00,6
X870 10,7 KMEV7 00,7
P KMA_. _T,B
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SUJET

Partie1 Automatisme
Les détecteurs XSio sont des détecteur ILS.
Q1  Indiguer s'ils peuvent, ou non, détecter la présence :
—de pate,
— de papier,

—d'aluminium,

— d'aimant.
Q2 Indiguer de quel type sont les vannes EVi. (manuelles, T.O.R., de régulation).

Q3  Décrire, par un schéma simple et en quelques mots, la forme de I'obturateur d'une
vanne papillon.

Q4  Compléter, page 11, le schéma de céblage du vérin actionnant la vanne EV1,

Q5 Compléter, page 12, le chronogramme de la tdche de lavage. On s'aidera du grafcet de
la tache de lavage en page 14, méme incomplet.
Il est & noter que le temps d'ouverture/fermeture des vannes EVi est négligeable au regard des
autres temps.

Grafcet :

Q6 Nommer, page 13, la structure grafcet située sous V'étape X1.

Q7 Compléter, page 13, le grafcet PC du grafcet de gestion de taches.

Q8 Compléter, page 14, les grafcet PC des taches de filtration, de ringage, de calibrage et
de lavage.

Cablage API :

Q9 Relier, page 15, les détecteurs XSio aux entrées de l'automate.
Q10 Relier, page 15, les pré-actionneurs KMEVi et KMA aux sorties de l'automate.

Q11 Raccorder, page 15, les communs des sorties de |'automate.
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Le moteur MP11 de la pompe P11 est un moteur LEROY SOMER FLS 112M. La
partie commande de [a machine esten 24V~ (50/60Hz). On choisira les contacteurs
comportant chacun un contact auxiliaire a ouverture.

Sur la plague de ce moteur on peut lire I'indication IP55.

Q12 Expliguer cette indication iP55.

Q13 Donner, page 18, le nom et la fonction principale de chacun des composants
constituants le circuit de puissance du moteur MP11.

Q14 Lire et noter sur votre copie, la puissance nominale, l'intensité nominale et la
fréquence de rotation nominale du moteur LEROY SOMER FLS 112M. (annexe1, page 18)
Q15 Choisir le disjoncteur magnétothermique pour le composant QP11 .(annexe 2, page 19)

La partie commande du moteur MP11 est en 24V~ (50/60Hz). On choisira les
contacteurs comportant chacun un contact auxiliaire a ouverture, {le contact
auxiliaire a fermeture étant obtenu par un bloc de contacts auxiliaires instantanés).
Q16 Choisir KMP11. (annexe 3, page 20)

Q17 Compléter, page 16, le schéma du circuit de commande du moteur MP11 afin de
signaler par un voyant lumineux la marche moteur.

Q18 Compléter, page 16, le schéma du circuit de commande du moteur MP11 afin de
signaler par un voyant lumineux un défaut moteur d0 a une surcharge.

Q19 Entourer, page 16, d'un cercle vert, le contact qui doit étre actionné par l'cpérateur,
en mode manuel, pour-mettre en marche la pompe P11.

Q20 Expliquer quel est [e rble du contact RTP11.
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Partie 2 Régulation

Q21 Indiquer de quel type est la vanne LCV (manuelle, TO.R., régulation) du P.C.F. page 3
Q22 Indiquer ce que signifient, dans ce cas, les lettres LCV, en frangais, et en anglais.

Q23 Indiguer si une vanne de régulation a actionneur pneumatique comme FCV, page 3, doit
&tre équipée d'un positionneur.

Q24 Expliquer que! est le réle d'un positionneur.

Q25 A l'aide du PCF page 3, expliquer ce gue signifient les repéres WIC, FIC et LIC.

Sur la boucle de régulation de la demande ionique, la pompe P101 est
commandée de [4 4 12] mA et la pompe P102 est commandée de[12 & 20] mA,

P101 et P102 ont des caractéristiques de fonctionnement linéaires.
Q26 Indiguer de quel type est la commande des pompes P101 et P102.
Q27 Compléter, page 17, le graphe exprimant le pourcentage de la fréquence de rotation des
pompes P101 et P102 en fonction du signal Yr du'régulateur (commande).

Le signal Yr du régulateur NIC est de 75% de sa pleine échelle.

Q28 Calculer le signal recu par P101 et P102; en pourcentage, et en mA.
Q29 Indiguer de quel type est [aboucle de régulation ol apparait le régulateur WIC.

Q30 Dessiner le schéma bloc de la boucle de régulation WIC et FiC.

Le cuvier cylindriqueCUV1 a une capacité de remplissage maxi de 35m®. [l a un
diamétre de 3m.

Q31 Calculer sa hauteur H.

LT a une étendue de mesure de [0,5m ;4m]. LT émet un signal électrique normalis¢
4-20mA.

En production normale, le conducteur veille a ce que CUV1 soit toujours a 60% de
remplissage.

Q32 En deduire le signal émis par LT et la hauteur réelle de pate dans CUV1.
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Le ZETAPOINT permet la régulation de la demande ionique de la pate.
La grandeur réglée est la concentration de neutralisant (demande ionique).
La grandeur réglante est le débit volumique Qv.. de neutralisant (agent cationique) a
injecter dans la pate.
La perturbation principale est le débit de pate dans le circuit de téte.
La masse volumique de I'agent cationique est parfaitement connue : pac = 1237kg/
m°.
La consigne du régulateur est de 2mg/l. En fonction de I' écart entre la consigne et
la mesure de concentration délivrée par NT, le régulateur calcule alorsle débit

d'agent cationique a introduire, en continu, dans le process.

Q33a Calculer le débit massigue d'agent cationique Qms. a introduire dans le process si
le débit mesuré en FT est de 1400m%h.

Q33b En déduire le débit volumique d'agent cationique Qvsc a introduire dans le process.
Exprimer le résultat en I/h a 10 prés.

Q34 Pour la suite des calculs on prendra le débit Qva., constant et égal a 2,30 V/h.
Calculer la consommation d'agent cationique a introduire-par 24h, exprimer le résultat en I
ha 102 prés.

Suite a un changement de production, la demande ionique a augmenté. Le
débit massique de neutralisant est alors passée de 2 a 2,1mg/l, et [a vitesse machine

a diminué, faisant passer le débit mesuré en FT de 1400m*h a 1300m?/h.

Q35 Calculer le nouveau débit d'agent cationique Qmzac a introduire dans le process.
Exprimer le résultat en l/h a 102 prés.

Suite d'un changement de production, la composition fibreuse passe de :
100% FCR a 50% FCR + 50% pate vierge.
On observe une diminution du signal de commande Yr du régulateur WIC,

Le débit massique de neutralisant passe alors de 2mg/l a 1mg/l.

Q36 Expliquer pourquoi la commande YT, de ce régulateur WIC, a diminué.
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La concentration en aval de NT s'étant stabilisée a 2mg/l, on passe le régulateur WIiC en

position manuelle et on réalise un échelon de -10% sur sa commande Yr. Les courbes

ci-dessous illustrent le résultat de cet essai.

Mesure de la
demande ionique

1\

R

ComYmrande | AYT = —10%

13h00" 13h08"

131

fig. 3 : courbe de régulation du débit d'agent cationique

I6'

Temps (min)

Q37 Indiquer de quel ordre semble étre la réponse en boucle ouverte de ce systeme.

Q38 I'étendue-de mesure de la demande ionique est de [Omg/l — 10mg/l].

Identifier la fonction de transfert H(p) décrivant ce comportement a I'aide de I'annexe 4, page 21

~T..
G, e P

Q39 H(p) estde la forme : H(p) =
1+1p

Dire de quel ordre est H(p). Nommer les paramétres caractéristiques de H(p)

Q40 Expliquer la présence du retard pur dans cette équation au vu du PCF.

Q41 Compte-tenu du modéle de Broida et du temps de cycle de mesure du ZETAPOINT,

que pensez-vous de la régulation de ce systéme ?
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DOCUMENTS REPONSE a rendre obligatoirement

Q4 Cablage du vérin actionnant la vanne EV1 a compléter
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DOCUMENTS REPONSE a rendre obligatoirement

Q5 Chronogramme de la tiche de lavage a compléter

X50

X5

X51

EV7

X870

X52

EVS5

EVé6

X850

XS60

>
10 secondes temps
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DOCUMENTS REPONSE i rendre obligatoirement

Q6 Structure

Q7 Grafcet a compléter

A compléter

0
-~ marche
1 * filtration échantillon *
I .
I
2 " rincage filtre * 3 * calibrage échantillon *
A T 4 * mesure demande ionique et
titration échantillon *
4— mesure et titration terminées
5 * lavage *
6
7

fig. 4 : Grafcet de gestion des taches point de vue partie commande
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DOCUMENTS REPONSE a rendre obligatoirement

Q8 Grafcet a compléter :

—
10 —
20
-r ese
1 H KMEV1
+ e - ¥X11Mmin | BLKMEV2
i o IO . YX21/30s
12 H KMEV3
22
= e . X12Amin
13
A compléter
1 fig. 6: Grafcet de la tache
A compléter de ringage du filtre

fig. 5: Grafcet de la tache de
filtration de I'échantillon

|
30 50
4 L x5
u
31 H KMEV4 51 H KMEV7
/P + JYX311min L XS70 . ¥X5110s
A

52 H KMEV5 | KMEV6 | KMEV7
- 32/30s
- VX32/30 L X50 . X60 .t/X52/30s
33
63
A compléter A compléter
fig. 7: Grafcet de la tache de . o
calibrage de I'échantillon fig. 8: Grafcet de la tache de lavage
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DOCUMENTS REPONSE a rendre obligatoirement

QS Cablage de I'automate a compléter

Q10 Céablage de I'automate a compléter

Q11 Cablage de I'automate a compléter

0oV
KMEV] ]
24V o
— o — XS10
"(T-3- et
KMEV2 S A —
00,1 R X320
[oz N
002 i X830
KMEV3 i 103
B e I N
003 XS40
KMEVA : WO
C4—6 APl LI 0.5 _XSSO
; = N
KMEVS 0 054‘.‘! TSXA7-20 ‘I 10,6 X860
05 o —
<Lk o Lo XS70
KMEV6 006 N
G
KMEV7 00:7:
8 H
0:0,8°
KMA _—
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A compléter

session 2012

16/21
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DOCUMENTS REPONSE a rendre obligatoirement

Q17 Cablage moteur a compléter

Q18 Cablage moteur a compléter

Q19 Cablage moteur a compléter

KMP11 N_.

A

u Kmn11

KMP11 X1 %

?

Voyant
Marche

Voyant
Défaut moteur

Code
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DOCUMENTS REPONSE a rendre obligatoirement

Q27
% de fréquence de rotation

)
100% -l - e
0% ! -,Yren mA
4 20
Q38 Identifier H(p) :
Mesure de la

demande ionique
A

N
\\ : 1mg/l
Commande | —*-AYr=-10% : — : S — :
Yr
[

| | g
13100 13h08' 13h16' Temps (min)

fig. 9 : courbe de régulation du débit d'agent cationique = DOCUMENT REPONSE
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ANNEXES

ANNEXE 1

Moteur pour pompe

1500 tr/min - 4 pdles
tension 400V - triphasé — 50 Hz

Q '!;Lﬁrr 11a TAE2 7in EE) ET] ) FE] I
. O Fifiziam i Ti8a = Fab am (53 ] 1060
@\\' . Mcastin L5y
PP ANERL
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B ANNEXE 2 T ]

Caractéristiques techniques du Disjoncteur Magnétothermique GV2-M

Commande par houtons-poussoirs

Puissances normalisées Plage do  Courantde  Courant  Rélérence Masss

des motaurs triphasés réglage des  déclenchemeni lihe en

50/60 Hz en calégorie AC-3 déclencheurs magnetique cofirat

220 400 thermiques  1d 20 % GV2-Mese

230V 416V 440V 500V 690V ) i

kW kW kW KW kKW A 0 A e e T BT —

- - - - - 01.016 15 0,16 Yy GVEWNOl 0,260

- 006 006 ~ - 0,16..025 24 0,25\ \ % GV2-ioz 060

006 009 008 - - 0,25..0,40 5 040 WY GVA-MOA 0260

0,12 X

- 012 018 - 0,37  040..063 8 063 TeGV2MOY 026
18 . 3

009 025 025 037 055 0.83...1 13 1 T GV2-MOs 0,260

012 037 037

0,18 037 037 037 0,76 1..16 225 1,6 e GV2MOB 0,260
025 055 055 0551, i
- 0.75 etk soniy
037 075 075 N 18 16.25 335 2,5 ¢ GVZ-M07 0,280
14 i
055 MO 1sNY 22  25.4 51 4 Yo GUzmis oo
075 (15 22 3 4
N\ 22 B2 4 4 4..63 78 8.3 T GVZ-MID 0,20
3
B8 4 & BB AW 138 9 ve GVRNIA o
22 4 55 75 35
22 55 55 75 9...14 170 13 JeGVZMIE 0260
3 75 11 - k.
4 75 75 8 15 13..18 223 17 iy GvamMz0 0,260
a {
| 55 9 1 11 186 17.23 327 21 Ve GV 0260
11
' 55 11 11 15 22 20...25 327 23 Ty GVam2z 0,260
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ANNEXE 3

Caractéristiques techniques des Contacteurs de type LC1-D

" Pulssances normalisées ~ Courant  Contacts

liasaa |

T . T
des moteurs triphasés assigné auxiliaires a compléter par le
50/60 Hz en catégorie AC-3 d'emplot instantanés  repére de la tension (2} _‘
en AC-3 ‘ Fixation,
440V raccordement (1)
220V 380V 660V jusqu'a W Tensions
230V 400V 415V 440V 500V 630V g 2 - qumdllas =
KW KW kW kW kW kW A S PN N e
224 4. & %% A5 9 - - LC1-D0900se (3) B7 E7 FTM7 O7_ 0,320
; LC1-Dadibbe  B7 E7 F7 M7 Q7 0,320
s o e LE#P050ies B T 17 Q7 0,320
LC1-D0S0T0m 3 55 55 55 75 75 12 — LC1-D1200se BT E7 F7M7 Q7 0,320
1 { > LCIDIZi0es  BTE7F7MIO7 0,320
o~ | LC1-Di20les BIE7FTM7 Q7 0320
4 TH & & "0 o 18 - - LC1-D1800es (3) B7E7F7 M7 Q7 0,320
1720, Sertmital LC1-D1610se | BTETFTM7 Q7 0350
D PRI e O L NC= 1 LCI-DiGDlee  BTETF7TMIQ7 0350
85 11 1 11 16 1% 25 =~ LC1-D2500ee (3) B7E7F7 M7 Q7 0,320
i - LCi-D2510ee BT Ef F/ M7 Q7r__ 0,505
" s N s - 1 LCi-D2507se _ B7ETFTM7Q7 0,505
75 15 15 15 185 185 32 - - LC1-D3200ee (3) B7E7FZM7 Q7 0,320
| Let-D2s10es. 1= LCi-D32i0se  B7E7 F7T M7 Q7 _ 0,585
O ) - 1 [Ci-Dao0iss  BYEIFIMT Q7 05%
N\J185 22 22 32 30 0 11 LC1-Di0iies  B5SEGF5M5Q5 1,150
15 22 25 30 30 33 50 1 1 . LCi-Ds0iies . BSESF5M5Q5 1,150
186.30 .37 87 37 o 85 ol LC1-DE51les  BSESFaMSQ5 1,150
22 o7 45 45 B5 45 B0 11 LCi-D80iies  BSEGF5M5Q5 1,500
25 45 45 45 55 45 95 I LGi-D8511ea BSE5F5 M5 05 1.500
Nota : blocs de contacts auxiliaires el modules ; voir pages 1/46 & 1/57. E
(1) Pour LC1-D08 & D32 : par encliquetage sur profilé 1_r de 35 mm AMT-DP.
Pour LC1-D40 & D35 : par encliquetage sur profilé “Lr" de 35 mm ou 75 mm AM1-DL.
Bornes puissance : LG1-D08 & D5 protégées contre le toucher et vis maintenues desserrées.
. (2) Tensions du circuit de commande existantes (délai variable, consulier notre agence régionale). :
Volis 24 42 48 110 220/230 230 240 380/400 400 415 440 500_ 660 3
50 Hz B5E D5 E5 F5 M5 P5 U5 Q5 V5 N5 R5 &5 Y5
80Hz ~B6 D6 E§ F& MB O N T ot £
50/6C Hz 87 o7 E7 F7 M7 P7 U? PG T TRMERRANE EERE S =T
LC1-DI5 1100 Aulres tensions entre 24 el 660 V, consulier noire agence régionale. - R . =
(3) Contacleurs snpoianes sans contact auxiliaire (norme EN 5001 2)
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ANNEXE 4 |

|dentification d'un systéme stable en boucle ouverte
réglages du régulateur

soit Am%(t) la variation du signal de mesure consécutive a la variation en échelon Au% du
signal de sortie du régulateur.

|dentification de Broida :

On appelle 14, t; les instants correspondant a 28 % et 40 % de la variation {ctale de la mesure

alors T=55(12-t) ., Toe=28.11- 1.8. 12 et gs= Am%(t =)/ Au%

actions de réglade du régulateur :

Choix du mode de régulation selon la valeur de T /‘Cn

T
- 20 Régulation en mode tout ou rien
To
T x ’
10< — <20 Reégulation P
To
T : !
5<— <10 Régulation Pl
Ty |
5
2<—= <@ Régulation PID
To
2 , .
~> <z Régulation PIR
To

Expression des paramétres de réglage du régutateur PID mixte selon le mode de régulation choisi :

P Pl PID
g 0,8.T 0,8.T (T +0,4.7)
: tl s 'l AP TNt )
Js-To Js.To (1.2.0s.T0)
Ti o T T+ 0,4.7,
T, 0 0 (%503
(To + 2,5.1)
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