CORRIGE

Ces éléments de correction n’ont qu’une valeur
indicative. Ils me peuvent en amcun cas engager la
responsabilité des autorités académiques, chaque jury

est souverain.



EP1-1

1°} Compréhension du procédé

A partir des éléments donnés pages 2, 3 et 4, répondre aux questions suivantes
qui permettront de mieux comprendre le fonctionnement du procédé.

11.  Donner te rile dune colonne & distiller ? (1 poin¥}

Lors de Ja synthése d'un produit, celui-ci nest jamais pur mais habituefiement mélangé
& un solvant ou & d'autres produits de formule chimique souvent voisine.En fin de
fabrication, il est impératif de séporer les divers constituants.

La « distillation » permet de rédliser cette séparation lorsque chaque constituent &
ure température d'éhullition différente.

1.2.  Donner le réle du rebouilleur ? (1 point)

I'siément essentiel de la colonne & distiller est le dispositif de chouffe au pied de
colonne appelé « rebouilleur ». Cet échangeur fonctiennant généralement 4 la vapeur
permet de chauffer le mélange en fond de colonne & une température élevée ofin de
vaporiser tous les produits volatils que 'on souhaite recueillir

13. Quest ce gu'un aleane ? (1 point}

Un alcane est un hydrocarbure saturé de formule générale Cn H2n + 2. Ils sont & la
fois combustible et matidre premiére pour la chimie industrielle.

14. Quelle est la nature du fluide de refroidissement du condenseur ?
(I point)

Le fluide de refroidissement utilisé por le condenseur est de l'eau réfrigérée
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2%) Réaulation de siveau du fond de colonne

Schéma de la boucle de réqulation 06 :

" Fond de
colonne

100%

e
©

'

ox J

Reésidu chad

Rigich:

a) Donner le type de régulation utilisée dans ce cas ? (2 points)

C'est une régulation simple.

b) Donrer le rile de chacun des éléments suivants : (3 points)
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Repére Désignation Rile Implantation
LT 06 Transmetteur de niveau Mesure le niveau en Sur le site
fond de colonne
LIC 06 Régulatewr indicateur de | Pilote la vanne LCVO6 | En salle de contréle
niveau en fonction de fo
valeur de la congigne
et de la mesure
LCV 06 Varne automatique de Evacuation des Sur le site
régulation de niveau résidus
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¢} Une identification en boucle cuverte de cette boucle de régulation a donné
la courbe de réponse suivanie : (3 points)

A Yen%
50
40
-
i
E Men %n
0 .
Lis)
Os 508

Questions: Cocher la bonne réponse parmi les propositions suivantes.

Le procédé est Le procédé est instable
naturellement stable. X ou intégrateur

Justifier voire réponse :

Le signal de mesure (M) ne se stabilise jamais lorsque nous faisons un échelon sur Y.
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d) Le signal de sortie du capteur LTO6 est normalisé et compris entre 4 et 20
mA. {La hautewr minimum du liquide correspondant au 0% de la colonne est
de 0.7 m et la hauteur correspondant au i00% est de 6m) Caleuler ja
hauteur de preduit dans la colonne si le signal de sortie est de 13 mA 2
(2 points}

H = 3,6% métres

e) Colculer la valeur de la consigne affichée en % sur le régulateur LIC 06 si
nous souhaitons en continu avoir une hauteur de produit régulée de 43 m ?
{2 points)

H=68%

f} Donher dans le tableay suivant quetre autres fypes de capteur de niveau qui
_ utiligent des principes de mesure différents : (4 points)

Type de Capteurs Principe physique utilisé
Bras de Torsion Poussée d'Archimede.
Ultrason Temps de réflexion dune onde sonore sur une cible.
{produit mesuré)
Capacitif Variction de capacité en fonction du niveau.
Conductif Propriétés conductrices du produit dont on sovhaite
mesurer le niveau.
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3°) Régulation de pression en téfe de colonne

Schéma de la boucle de régulation 05 :

¥

Vapeur de téte I@X

¥

T . Refluxexterne
Pregsion 11 bar

[

:i La vanne de régulation PCV 05 est de type OMA. Donner la signification de

cette dénomination ? (2 points)

Ouverte par manque d'air

b) Ce choix est il justifié et pourquoi ? (2 points)

Par mesure de sécurité, si une rupture d'alimentation de la commande vanne arrivait,
les incondensables seraient évacués et ne resteraient pas dans fe condenseur pour
créer une surpressioh . '

¢) La pression normale de bon fonctionnement étant de 11 bar, convertiy cette
valeur dans les unités suivantes : {2 points)

Maintenance des Equipements de Commande de S'g.rs-rémgs Endusiriels

Pression = PSL mCE mmkHg Pa
11 bar 159.55 112.13 8244.88 1100000
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d} La vanne de régulation PCV 0B (fype SAMSON) est représentée ci-dessous.
Compléter le tableas en donnant le_nom de chacune des partie 1 g 4:
(4 points)

N° Désignation
Servomoteur
1
1
Tige
2
2

Corps de Varme

Pasitionneur de Vanne

e} Denner le réle ef 'importance du positionneur sur cette vanne. (3 points)

Le réle du positionneur de vanne est d'epporter rapidité et précision d la vanne. Tl crée
un asservissement de position de la tige et permet de limiter le défaut d'hystérésis.
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4°) Mesurage et régulation du débit de charge, -

Schéma de |instrumentation actuelle sur l'arrivée de la charge :

a) Compléter fe schéma suivant en associant un diaphragme, un transmetteur

de débit électronigue (FT 07) uh extracteur de racine carrée pneumatique

{FY 07), un réqulateur électronique (PIC 07} ef toute [instrumentation

points)

nécessaire afin de réaliser une régulation simple du débit de charge. (5

Artlvike de la charge

b) Indiguer le rile de I'extracteur de racine carré sur la chaine de mesure ?

{2 points)

I] permet d'obtenir la transformation du signal quadratique de sertie du transmetteur
FT 07 en le rendont linéaire et utilisable pour le régulateur FIC 07,
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c} Le débit massique de la charge pour ce procédé est en moyennre de 400
Tonnes/jour. Donner la valeur du débit volumique dans son_unifé [égale
{m>/s) puis en I/h sachant que sa densité est égale & 0.7. (2 points)

Rappel : Qm = p . Qv

Deébit Massique DEbit Volumigue Débit Volumique

400 Tonnes/j 0.0066 m*/s 23760 /h

d) L'expression du débit sur un organe déprimogéne de type diaphragme
s'exprime de la fagon suivante: Q = K. ¥ AP . Le débit Q de la charge
pouvant varier entre O et 7 1/s avec une AP de 500 mb. Calculer la valeur du
coefficient K puis du débit & si la AP est de 200 mb ? (2 points).

K=0.313 I/s/mb

Q=442 /s

e) Calculer le diamétre de la canalisation amenant la charge dang la colohne si
la vitesse du fluide est de 5 m/s ?
Rappel : Q=5~v avec Qenm’/s, Senm?® et v enm/s). (2 points)

D=0128 m
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f) Nous souhaitons également mesurer le débit des distillats condensés 4 I'aide
d'un débitmétre électromagnétique (DEM). A laide du schéma de principe
suivant, donner les explications nécessaires d la compréhension du
foenctionnement de cet instrument. {4 points).

e e P

R o e i it S

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

Vers appareil de mesure
ou

- régulateur

Le principe de mesure dun débitmeétre électromagnétigue repose sur la loi dinduction de
Faraday :

Teut conducteur coupant les lignes dinductions d'un champ mngnéﬁqlie. d une certaine vitesse
est soumis d une force électromotrice.

Et c'est le liquide électriquement conducteur qui représente le conducteur en déplacement.

La tension est induite par le champ magnétigue ef I'amplitude abtenue est proportionnelle a la
vitesse d'écoulement du liquide conducteur.

g) Donner dans e tableau suivant deux autres types dinstruments permeitant
de mesurer un débit. Expliquer bridvement leur principe de fonctionnement.

(2 points})
Débitmaire Principe
Bébitmatre & furbine La vitesse de rotation de lg turbine entraine par le preduit est
propertionnelle 4 la vitesse de circulation du fluide.
-_Débifméfrﬂ a Effet Vortex La fréquence d'apparifion des Vortex est proportignnelle & fa
vitesse de cireulation du fluide.

BEP MECST Seszsion 2006

Maintenance des Equipements de Commande de éysfémes Industrie!s
CORRIGE DE L'EPREUVE EP1 DE TECHNOLOGIE | Page 10




EP1-1

h) Nous souhaitons améliorer la régulation de débit en anticipant sur les
chutes de pression dans la canalisation eh amont. Pour cela nous préconisons
ure régulation de type CASCADE sur la grandeur « pression de la charge »
dons la candlisation. Compléter le schéma « TI » suivant afin de représenter

cette nouvelle régulation. (5 points)

Arrivée de la charge

i) Donner les avantages d'une réqulation cascade sur une régulation simple.
(2 points)
Elle sert & oméliorer les performances dune boucle de régulation sur les procédés &
grande inertie en diminuant les effets d'une ou plusieurs grandeurs perturbatrices qui
agissent :
Soit sur la grandeur réglante.
Soit une grandeur eppelée grandeur intermédiaire.

ion 2006
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