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. THEME DE L'ETUDE :

Pour la partie construction mécanique, vous
allez étudier la partie physique de la séparation
des liquides (FP2). La solution technologique
retenue est la création d'un champ de vitesse
pour utiliser la difféerence de masse
volumique des liquides :

= Masse volumique de I'eau ~ 1 Kg/dm® X

= Masse volumique d’un hydrocarbure ~ 0,9 Kg/dm?

lI. PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT :

La séparation du pétrole brut et de l'eau

de mer est réalisée grace a un écoulement / 7 :
tourbillonnaire du fluide (vortex) engendré par A

la rotation et la forme de la chambre de &j
séparation des liquides. Le champ des

vitesses générées par le tourbillon va créer un
champ d'accélération environ dix fois plus
important que le simple effet centrifuge.

Sans vortex Avec vortex

Profil des vitesses tangentielles

La difference de masse volumique entre les liquides va donc diriger les
particules de fluides plus lourdes vers l'extérieur et les plus légéres vers le
centre, nous avons donc une accumulation de pétrole brut sur 'axe du tube. |l
suffit, ensuite, d'adapter la géométrie de la sortie pour pouvoir le récupérer.

et
-—

e

Schéma de principe

1 . Entrée du fluide (le % de pétrole peut varier) ... .......... Rep 1.

2 . Mise en rotation du fluide et création du phénoméne vortex . Rep 10.
3 : Chambre de séparationdes liquides . . . ................. Rep 11.
4 : Moteur de mise en rotation du systéeme .. .............. .. Rep 111
5 : Sortiedupétrolebrut ........ .. ... ... ... . Rep 21.
6 : Séparation géométrique des liquides .. .................. Rep 14.
7 . Sortiedeleaudemer ............ ... ... .. . ... . ... Rep 21.

Les repéres ci-dessus sont a rapporter au Document BAN1 — Annexe 1
IEELMEJ
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IILQUESTIONNAIRE + DOCUMENTS REPONSES :

A. Etude technologique :
L’objectif de I'étude technologique est de faire l'inventaire des
éléments normalisés en vue de leurs achats. Pour répondre a ces
questions utiliser les nomenclatures (annexe 2 et 3) .

w Donner la désignation normalisée des éléments filetés repére 10 du
dessin d’ensemble :

» Indiquer a quelle famille appartient le matériau de la piéce 1
(X2 Cr Ni Mo 17. 12), justifier son utilisation :

w Caractériser le type d’étanchéité réalisée entre les groupes de piéces
suivants :
a) Remplir par des croix le tableau ci dessous,
b) indiquer pour le type de joint d'étanchéité (s'il existe) le repére et le
nom de la piéce.

. . Type de joint
Statique | Dynamique d'étanchéité
Etanchéité
entre 21/ 16
Etanchéité
entre 16 / 20

B. Etude de statique :
L’objectif de I'étude de statique est de déterminer les actions
mécaniques agissant sur les roulements en vue de leur
dimensionnement.

1. Hypotheéses :
Le systeme matériel isolé sera la partie tournante du mécanisme.
Une étude de statique pourra étre réalisée sachant que la vitesse
angulaire est uniforme (I'accélération angulaire du rotor / bati est nulle).
= Le systéme admet un plan de symétrie pour la géométrique et les
actions mécaniques (O,X,y),
= toutes les liaisons sont supposées parfaites,
= la différence de pression entre I'amont et I'aval sera négligée (action
du fluide sur la surface en sortie).
2. Données :
= La masse du rotor rempli d’eau est de 265 Kg,
= l'accélération de pesanteur est de 10 m/s?,
= l'effort radial des 2 brins de la courroie sur la poulie (4) est de 75 N,

= les dimensions (mm) : AB (1870,0,0) ; AG (980,0,0) ;
AT (1930,0,0).

IEELME]
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3. Schématisation cinématique plane :

J Paoulie (7)

v /

Moteur
Tube fixe (12) (111)

Tube tournant (11) ‘ Poulie (4)

w Définir les deux liaisons cinématiques du schéma précédent

Nom, centre de liaison et orientation.

4. Questionnaire :

SYSTEME MATERIEL ISOLE: Le rotor + 'eau (systéme en
fonctionnement) :
$=(2,3,4,10,11,14,15,18,19,20,100,108,109,110,118,119}.

w Compléter le bilan des actions mécaniques extérieures

= EnA - Action de contact (liaison)
= enB : Action de contact (liaison)
=enT . Effort radial sur la poulie 4
= enG

w Calculer la norme de la résultante de I'action mécanique extérieure
de pesanteur en G:

IEELMEJ
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w Réaliser les calculs préliminaires permettant d’appliquer le principe
fondamental de la statique (réduction des torseurs au méme point)

Les résultantes sont exprimées en N et les moments en N. m

Bilan des actions mécaniques | Réduction des torseurs au méme Torseuren A
Extérieures point (calcul du moment en A)
Action de X, 0 X, 0
coqtgct en.A Y, 0 Y, 0
(liaison) :
1:Corps—-»s A 0 0 R ‘\A 0 O R
__)
Action de (0 0 Ma (cops sy = ' ... 0
contact en B ) Y, 0 | T
(liaison) : 1
Tcomens 210 0f, A0 g
_) .
Tension de la 0 0 MA(Céurroie»S) = S : cee 0
courroieen T : 75 0 o 0
{TCourrois —S } 0 0 0
T R A R
Action en G 0o o0 N _ 0 0 0
on .Utlll'tsetra- Ie - 2600 0 A (Actionen G—>8) = 0 = - 2600 N 0
résultat ci N 3 B
contre . 0 0 . o 2548x10° Nmm 0 2548Nm)j
L - _ AA._.._.....__...__.. ) ,,A___.;..;.:iv»‘ .',b — e

w Ecrire le principe fondamental de la statique et en déduire les 3
équations dans le plan de symétrie (0,X,y) :

= Equation de la résultante sur x (1)
= Equation de la résultante sury : ... (2)
= Equation du moment résultant sur z: (3)

IEELMEJ
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w Calculer les inconnues du systéme

(1) Xa=
(3) Y =
(2) Ya=
w Donner les résultats des actions mécaniques agissant sur les
roulements :
0
{T('nm.\'—»S }= 1 0 = Corps—S =
4 0 R
( 0
{rComs-»S}z 9 0 = BCorps—»S =
B \0 JR

C. Etude énergétique :

L’objectif de I'étude énergétique est de définir la puissance
nécessaire & la mise en rotation de la machine. Cette puissance
permettra :

= de choisir le moteur,

= de définir la taille des poulies pour la transmission de puissance.

1. Données :

MOTEUR POULIE / COURROIE TUBE TOURNANT (rotor)
N moteur = ? n=0,96 N rotor = 2000 tr / min

C moteur = NON demandé > @m"m" otor= 160 mm => C rotor = 12 N.m
P moteur = 7 gpv'lmlll moteur = 7 P rotor = ?

2. Questionnaire :

w Calculer |a puissance nécessaire a la mise en rotation du rotor en W :

Application numeérique :

P rotor s ’

Expression littérale :

P rotor =

w Calculer la puissance a fournir par le moteur en W:

Application numérigue :

P moteur = . ’

Expressicn littérale :

P moteur =

IEELME]
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Avec la puissance motrice minimum calculée précédemment, on a
choisi un moteur asynchrone triphasé fermé avec rotor en court
circuit :

N = 2760 tr/minet P=3KW

w Calculer le rapport de transmission du systéme poulie / courroie

Expression littérale : Application numérigue :

(Dmoteur/ (Drotor = ‘ (Dmoteur/ (Drotor =

w Calculer le diamétre primitif de la poulie motrice en mm

Expression littérale . Application humérique .

Dprimitif moteur = Dprimitif moteur =

D. Etude graphique

. Terminer le tracé a main levée de la piece 1.
Les arétes cachées ne seront pas représentees

IEELMEJ
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21 Aiquitlage X2C NMot/7.12 Mécano — soudé
20 Etanchéité mobile X 2CrNiMol17.12

19 Soufflet

18 Bague dusure Carbone

1/ Bogue fixe {X2Cr NiMo 17 .12

16 Etanchéité fixe X2 Cr NiMo 17 .12

5 Arbre de sortie X2CrNiMo17.12

Col X2C NM17.12

13 Embout Dia 8,5 mm X2CrNiMo 17 .12

12 Corps X2C NiMo 17 .12 Mécano — soudé

11 Tube tournant X2C NiMo 17 .12

10 Roue & canaux X2C NMo17.,12

Bogue darrét

2 Cr N Mo 17 .12

X2Cr NiMo 17,12

O |~
e b f s [ s e f— e | = = = [ — | — [ — I PO IO [N | —

Clavette moteur 12
Poulie moteur >< 2CrNiMo 17 .12
5 Rondelle 2Cr NiMo 17 .12
5 Renfort 2CrNiMo 17 .12
4 | Poulie rotor X 2 CrNiMo 17 .12
3 Clavette rotor X2 Cr NiMo 17 .12
2 Arbre dentrée X 2 CrNiMo 17 .12
! | Bride dentrée 2 CrNiMo 17,12  |Bpersages @ 9 & 45° pour fixation
Rep {Nb Désignat ian Mat iere Observat ions
B 5@ SEPARATEUR Liquide / Liquide [FP 2
Format - A4
b 1 Nomenclature — Eléments +abriqués

Dessiné par:
MB

BAC STI Génie Electronique —
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24| 2 | Jont torique d = 5,33 mm | Nitrile Dia=75 mm

123| 2 | Jont torique d = 5,33 mm | Nitrile Dia=110 mm
1222 | Joint torique d = 5,33 mm | Nitrile Dia=158 mm

121 | 2 | Goupille Inox — Classe 8-8 Dio=2 mm — Lg=12 mm
120 | 2 | Vis CHC M10 x 100 Inox — Classe 8—8

119 | 1 | Rondelle & encoches MB0 |Inox — Classe 8—8

118 {1 | Ecrou & encoches M80 Inox — Classe 8-8

117 | 2 | Courroie SPZ Lg=1150 mm
11612 | Rondelle élastique Borrelly N°6217
115|1 | Rondelle LL MIO Inox — Classe 8—8

114 | 4 | Ecrou MI0 Inox — Classe 8—8

113 | & | Rondelle W MI0 Inox — Classe 8—8

125 | VisHMIO x 35 Inox — Classe 8—8

1 |1 [Moteur asynchrone P=3 KW

110 | 3 | Vis HC PL M6 x 10 Inox — Closse 8—8

109] 2 | Joint torique d = 5,33 mm | Nitrile Dic=100 mm
108116 | Vis CHC M8 x 30 Inox — Classe 8—8

107]2 | Roulement & billes Classe 3 85 BC 02

1061 1 | Anneau Elastique intérieur 4 Dia=150 mm
10512 | Jont & 1 lévre Nitrile Dio=85 mm

104 |24 | Rondelle WMB Inox — Classe 8—8

103} 8 | Vis CHC M8 x 25 Inox — Classe 8—8

10216 | Rondelle W MI2 Inox — Classe 8-8

101 (16 | Vis Inox — Classe 8—8

1002 | VisHC TR M8 x 16 Inox — Classe 8-8 8 vis sur piéce 21, 8 sur 1
Rep [Nb Désignation Matiere Observat ions
?@ =9\ SEPARATELR Liquide / Liquide [FP 2]

EZ;"_‘Glt:'l Nomenclature — Elements du commerce

Dessiné par:

MB

BAC STI Génie Electronique —

| BAN3 — ANNEXE 3
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Etude des systémes techniques industriels

SYSTEME D’EXTRACTION
DE PETROLE EN MER

Analyse fonctionnelle du systeme : A1 a A3
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PRESENTATION DU SYSTEME :

Eau sous pression

A. Théme de 'étude :

Le systéme étudié est utilisé par des sociétés d'exploitation pétroliere pour
effectuer I'extraction de pétrole brut en mer.

L'utilisation d'un procédé d'extraction du pétrole brut par utilisation d’eau sous
pression demanda la conception d'un matériel permettant le retraitement de I'eau
avant son rejet dans I'environnement. Par conséquent, il fut nécessaire de mettre au

point un systéme de séparation liquide/liquide (eau de mer / pétrole brut) simple et
efficace.

Définition du_procédé : De l'eau de mer sous pression est utilisée pour
recupérer ie pétrole brut. Cette eau est par conséquent polluée par ce pétrole brut.

Pétrole brut

Eau sous pression
Eau polluée par le
- pétrole brut

Sous sol océanique

Q Gisement de pétrole

B. Diagramme sagittal :

Plate-forme pétroliére

[

Opérateur

——>

IEELME]J

P

GISEMENT DE
PETROLE EN MER

Eau polluee % %} Pétrole brut
a retraiter Pétrole brut a stocker
a stocker ~gToCKAGE DU

—> PETROLE

BRUT

Pétrole brut
a transférer

SEPARATEUR
DES LIQUIDES

Retour de 'eau dans
son environnement

[Bac STI G Electronique | Etude des systémes techniques industriels |  Analyse fonctionnelle | Page : A1/3 |
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C. Les différents éléments du systéme :

1 - Gisement de pétrole en mer :
Reserve de pétrole brut 4 extraire dans les sous sols océaniques.
2 - Stockage du pétrole brut :

Le pétrole brut est temporairement stocké sur la plate-forme pétroliére et
ensuite transféré vers les raffineries.

3 - Séparateur des liquides :

Objet technique étudié dans ce sujet : cet objet permet d'extraire le pétrole
brut contenu dans I'eau de mer utilisée pour I'extraction.

ll. PRESENTATION DE L’OBJET TECHNIQUE :

A. Description :

L'objet technique assure la séparation de I'eau de mer et du pétrole”‘brut qu'elle
contient suite a I'extraction. Cette méthode nécessite une parfaite maitrise des
différentes étapes intervenant dans le processus. Elle se compose de :

= L'acquisition du débit et du taux (%) de pollution pour optimiser la
séparation,

= Le traitement des données pour la commande de pompage,

= la séparation physique des deux liquides en utilisant la différence de masse
volumique (eau de mer — pétrole brut).

Cette opération peut s'effectuer avec des taux (%) de pollution différents. Il
suffit d'intervenir sur la séparation physique des deux liquides.

B. Analyse fonctionnelle de niveau 2 :

Eau de mer

Eau polluée

a retraiter R ACHEMINEMENT o »
et
SEPARATION _—

Pétrole brut

Taux
de pollution . Ordre sur I'acheminement
Débit de I'eau poliuée a retraiter
—>
ACQUISITION
et
L 5 TRAITEMENT
Informations Consignes de
visuelles de 'utilisateur
fonctionnement

IEELMEJ
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C. Analyse fonctionnelle de premier degré :

IEELME]

Eau polluée Quantité déterminée Eau de mer
a retraiter d'eau polluée Séparation =>
p°"‘p"’9:P . liquide/ liquide
Pétrole brut
Adaptation en
puissance
Consigne d'alimentation FP8
de la pompe
Commande de
vitesse de rotation
Mot binaire -
k Mot binaire

h 4 représentatif du . représentatif

Captage et taux ) traitement du débit
conversion du taux de | de pollution Captage et
pollution | —————— B FP5 — conversion du débit
FP4 FP3
Données Nbre ou texte
représentatives des a afficher : débit, taux
consignes utilisateur de poliution...
Captage des consignes Affichage des informations
utilisateur de fonctionnement
FP6 FP7

Informations visuelles de
fonctionnement

Consignes
utilisateur

FP1 « Pompage » : assure I'alimentation, d’aprés une consigne, en eau polluée de FP2.

FP2 « Séparation liquide / liquide » : assure la séparation de I'eau et des hydrocarbures
contenus dans celle-ci.

FP3 « Captage et conversion du débit » : transforme I'information débit en mot binaire
image de ce débit.

FP4 « Captage et conversion du taux de pollution » : transforme l'information taux de
pollution en mot binaire image de ce taux.

FP5 « Traitement » : a partir des informations débit, taux de pollution et des consignes
utilisateur, crée une tension de commande de pompage d'eau pour optimiser le
processus de séparation. Elle envoie des informations vers 'affichage (FP7) tels le débit,
le taux de pollution et autres données de fonctionnement.

FP6 «Captage des consignes utilisateur » : permet a I'utilisateur d’entrer les consignes
de fonctionnement ainsi que I'information qu'il souhaite voir afficher.

FP7 « affichage » : a pour réle de convertir les données provenant de FP5 en signal
lumineux compréhensible.

FP8 « Adaptation en puissance » : permet de transformer une tension de commande en
tension compatibie avec la pompe.

[ Bac STI G Electronique rEtude des systémes techniques industriels |

Analyse fonctionnelle
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Q.1 Elimination du risque de polarisation des électrodes. CORRIG E

Q.2 TR3 technologie bipolaire type PNP,
TRS technologie MOS type canal N,
Q.3 et Q.4 Tableau 1

TR5 | TR3 [ TR1 | TR6 [ TR [ TR8 | TR4 | TR2 | TR7 | Signe
Ibob

F=0] B B | B B B P P P P =0
F=1| P | P | P [ = B B B B <0

QS |1=0,B=kl >0
1«0, B=k| <0 d'ob B alternatif.
Q.6 lpow =882 mA
Q.7 Dy el D, protégent respectivement les transistors Tri1 et Tr2 lorsqu'ils se
bloguent contre les surtensions provoquées par 'élément inductif.

Q8 U¢* =Reunt hnt-
QY Ut =letRawum {1+ R/ Rya ).
Q.10 Riz ={U'wr/ (liet Rsnumt ) =1 ) Rya = B60 k2.
Q.11R,7 = 560 kQ.
Pour rester inférieur a 5V, il faut que R normalisée < cu = R calibrée.
212  Pdrshunt max= Prefmax Renum = 8,1 mW.
8,1 mW <230 mW | |la valeur de la puissance est QK.
Q.13 filtre passe bas fo=1/(2xRC ) =31 Hz
Q.14 Attenuation ou elimination des perturbations de fréquence supérieure a 31Hz,
par cantre le fondamental de Iref (10Hz) est transmis.

Q.15 Ve=Ral.

Q.16 Vs, -Vs;=(Rp+Raps+Ray )" I

Q17 Vs:—-Vsp=(Rza+R31)I'+Ve= (R + Ras + Ray ) " Ve [ Ras = Ky Ve
Avec Ky =1+{ Raa+ Ra )/ Ras=11.

Q .18 Vyse = (Vsz Ry + V1 Rag) / (Rys + Rzg) IFELML)
[ Bac STI G Efectronique | Corection ESTI | Partie électronique  [Page . CR1/5




Lom
er Svalrea .
Docs a portée de main

Q.19 V'yss = Vsz Raa / (Ras + Rag) CORR | G E

Q.20 Vs3 = -(Raa / Rig) (Va1 — V) = Kz (Vs1 — Vsz)
Avec K; =- R/ Ris=-17.8

Q.21 Vs =K, Kz Ve =K; Ve
Avec K3 = Ky K; = -196

Q.22
51 [R1 . S2 [R2

0 |R26 + (Rdson*R27)/ (Rdson+R27) |0 |R21 + (Rdson*R22)/(Rdson+R22)
~ |R26+R27 ' 1 |R21+R22 )

Rdson = 11510 (typ) << R26 = 10k

<<R21 = R22 = 820k

<< R27 = 68kQ
Q.23 Ks = Vgs / Vg3 = - (Rz + kS; Ra2) 7 (Ras + kS Ryy)
Q.24 Tableau 3

51 | 82 Expression |ittérale Valeur numérique
Ky = Vsey ! Vss

0 0 |Ki=-Rz1/Ras Ke=-47

0 1 |Ks=-{Rz1 +Rx) [ Ras Ke=-129

1 0 |Ksi=-Rz/(Res + Ra) Ky=-8

1 1 |Ke=-(Rat1 +Rx)/{Res+Rzr) [Ks=-165

Q.25 Le changement de polarité est nécessaire pour que |a tension soit toujours positive a
I'entrée du CAN guelgue soit le signe de Ve (dépendant du champ B altematif).

Q.26 Vgao = OV

Q.27 Vs = - Vi

Q.28 Viros = Vs = 0OV

Q.29 Ve = Vi

Q.30 SiVs =00l faut S3 = 1 pour que Vgs =0,

Si Vey < 01l faut 83 = 0 pour que Vs >0. IELME

[Bac STI G Electronique | Correction EST ] Partie électronique | Page : CR2/5 |
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Q.31 Résolution de 8bits, CORRIGE

Q.32 quantum = 19,6 mV, Vgy - Ve = 5V
(1.33 Registre ADCTL a l'adresse $1030.

Q.34
MULT | SCAN | Mode de fonctionnement
0 o Conversion unique, 4 fois de suite, d'un seul canal
0 1 Conversion répélitive, 4 fois de suite, d'un seul canal
1 0 | Conversion unigue et a la suile des 4 canaux sélectionnés
1 1 Converston répétitive et & la suite des 4 canaux séleclionnés

Q.36 Contenu du registre 1 % 000100 X X
Notation sur : Scan =0 Mult=1;CD = CC =0; CA et CB sont inutilisés.
Q.36 Reglstre ADR2 & I'adresse $1032.
Q.37 Mot binaire sl Vee =238V 2> % 01111001 (121)dou=2> % 01111010 {122)d

Q.38 Rappel K1 =11, K2=-17.8, K3=-196, K4=-6
Vs =-KsKy Ve 2 k= 1176
Q.39 Ve = 200uV = V5 = 0,235V
Q.40 NVgs = % 00001100
.41 P% =83%
Q.42 Amplificationde 47 <2 81=582=0
Q.43 VS5=184Y NVS25=%01011110
Q.44 P% = 1,068%
Q.45 La précision est trés nettement augmentée lors de la seconde mesurs par l'optimisation
de 'amplification, c'est l'intérét de la mesure en « dual slope ».

Q.46 RAM,

Q.47 ROM, EPROM,

Q.48 Doc 68HC11 =2 taille max du programme = 20ko

Q.49 Electrically Erasable Programmable Read Only Memory
Mémoire morte effagable et programmable électriquement.

Q.50 Doc 6BHC11 512 Octets.

Q.51 Adresse de fin de 'EEPROM ; § B7FF

IEELMET
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CORRIGE

Q.52 Eteindre les afficheurs
Répéter
Fresenter code caractérel sur segments-afficheurs ;
Allumer Afficheurs1 ;
Altendre |
Eteindre Afficheurt ,
Présentar code caraclére? sur segments-afficheurs ;
Allumer Afficheurs2 .
Attendre ;
Eteindre Afficheur2 ;

Présenter code caractéreN sur segments-afficheurs ;
Allumer AfficheurN |
Attendre |
Eteindre AffichaurN,
Jusgu'a FIN
Q.53 Elage de sortie : Collecteur ouvert.

[#]

Q.54 Schéma structurel simplifié de |la mailie -

TR
HC400m,

A1
L |t Pl —
1 ——

Segmenta T Voe (U8)
P}r

Q.55 UB8(18) et PBO doivent étre a |'etat bas. r

Q.56 Allumage des afficheurs ' 1/4T, lena = 4 x 10 = 40 mA
Q.57 lgma < Peak forward current per segment (45 mA)
Q.68  Vegew (UB)= 0,8V
Vecsa (BCAS0) = 0,25V
Ve=24Y
R1 = (Voo Voesa: (UB) + Veges (BC480) + Vi) /I =(5-3.55)/0,04=382 Q
Q.59 7 segments et le point décimal | lepa. = 8 £ 40 = 320 mA
Q.60 lpew = 4.3MA

losar = 2,.3MA  lpee™ lpsg donc le transistor est sature.

[EELME!
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Q.61 Tableau 4

PC|PC|PC|PC|PC[PC|[PC|[PC|[PB|[PB|PB[PB Caractére Afficheur

T & «F |83 27| &]& |21
g c Aff1

AR REALAE NN AE SERNERE S ERE
B AffZ

CAREE FREEREERY IR AR AR B o

= Aff3

R A T S R
i Ea ~ Afi4

L 2l qldalele|sle|es]9]4

IBELMET
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EXTRACTION DE PETROLE

1°"® partie

Questions 1-7

Q1
Q.2
Q.3
Q.4
Q.5
Q.6
Q.7

Questions B - 14

Q.8

a.g

Q.10
Q.11
Q.12
Q.13
Q.14

Questions 15 - 21

Q.15
Q.16
Q.17
Q.18
Q.19
Q.20
Q.21

Questions 22 — 24

Q.22
Q.23
Q.24

Questions 25 - 30

Q.25
.26
Q.27
Q.28
Q.29
Q.30

M

/2
/1
1

/1
2

¥
/1

1
1

1
1
12

/3
2
/3

1
1
/2
1
/2

11

11

10

9

IEELME]S

Proposition de baréme

Questions 31 -37

Q.31
Q.32
.33
Q.34
.35
Q.36
Q.37

Questions 38 - 45

Q.38
Q.39
Q.40
Q.41
Q.42
Q.43
Q.44
Q.45

2éma

Questions 46 - 51

Q.48
Q.47
Q.48
Q.49
Q.50
Q.51

Questions 52 - 61

Q.52 12
Q.53 "
Q.54 1
Q.55 2
Q.56 2
Q.57 1
Q.58 /2
Q.59 /1
Q.60 /3
Q.61 /4
TOTAL =

1
1
2
I
2
2
I
2
114
2
12
2
I
12
2
5
2
partie
17
M
I8
I
M
"
12
119

100



s Fomesoutracom

CR SCUlrR .
Docs a portée de main

BACCALAUREAT SCIENCES ET TECHNOLOGIE INDUSTRIELLES

Spécialité génie électronique

Session 2002

Etude des systémes techniques industriels

SYSTEME D’EXTRACTION
DE PETROLE EN MER

Partie mécanique et construction :

Documents réponses : B1 2 B6
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d
I THEME DE L'ETUPE\ @

Pour la partie c;gst . mécanique, vOus

aliez étudieg¥’ ) parh\ ’physique de la séparation

des P2). La solution technologique

création d'un champ de vitesse

pQur @lhser la difference de masse
mlque des liquides :

— Masse volumique de \'eau ~ 1 Kg/dm® >

— Masse volumique d’'un hydrocarbure ~ 0,9 Kg/dm®

Il. PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT :

La séparation du pétrole brut et de l'eau
de mer est réalisée grace a un écoulement /7 7.
tourbillonnaire du fluide (vortex) engendré par
la rotation et la forme de la chambre de
séparation des lJiquides. le champ des
vitesses générées par le tourbillon va créer un sans vorlex  avec vortex
champ d'accélération environ dix fois plus
important que le simple effet centrifuge.

Profile des vitesses {gngentielles

La différence de masse volumique entre les liquides va donc diriger les
particules de fluides plus lourdes vers I'extérieur et les plus légéres vers le
centre, nous avons donc une accumulation de pétrole brut sur 'axe du tube. |l
suffit, ensuite, d'adapter la géométrie de la sortie pour pouvoir le récupérer.

e //‘//é//// GG BAALIy IS 1SS TILT IR S AT LA AV AL ////// // é/‘//////,
}
'://////////,//E// DR
Schéma de principe
1 . Entrée du fluide (le % de pétrole peut varier) ........ ... .. Rep 1.
2 : Mise en rotation du fluide et création du phénomeéne vortex . Rep 10.
3 : Chambre de séparationdesliquides . ... ................ Rep 11.
4 . Moteur de mise en rotation du systéme ... ... ............ Rep 111
5 . Sortiedupétrolebrut . ... ... ... ... . Rep 21.
6 : Séparation géomeétrique des fiquides . . .................. Rep 14,
7 : Sortiedeleaudemer .. ... .. ... ..., Rep 21.

Les repéres ci-dessus sont & rapporter au Document BAN1 — Annexe 1
‘IRELMEJ
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YA
.QUESTIONNAIRE + DQC@NTS REPONSES .

A__Etude techn i O
L’objecti étu chnologique est de faire Pinventaire des
éléments (" grmahsés en vue de leurs achats. Pour répondre a ces

qugs \fliser les nomenclatures (annexe 2 et 3) .

nner la désignation normalisée des éléments filetés repére 101 du
n d'ensemble :
..VISCHC M12 X 70. . ... S

@ w. Indiquer a quelle famille appartient le matériau de (a piece 1
(X2 Cr Ni Mo 17. 12), justifier son utilisation :0
Acier inox, milieu corrosif
w Caractériser le type d’étanchéité réalisée entre [es groupes de pieces
suivants :
a) Remplir par des croix le tableau ci dessous,
b) indiquer pour le type de joint d’étanchéité (s'il existe) le repére et te
nom de la piéce.

Statigue | Dynamique Ey:;::hjg,g
Etanchéité )
entre 21/ 16 X toraue
Etanchéité :
entre 16 / 20 X Alvres

B. Etude de statique :
L'objectif de I'étude de statique est de déterminer les actions

mécaniques agissant sur les roulemenfs en vue de leur
dimensionnement.

1. Hypothéses :
Le systéme matériel isolé sera la partie toumante du mécanisme.
Une étude de statique pourra étre réalisée sachant que la vitesse
angulaire est uniforme (I'accélération angulaire du rotor / bati est nulle).
= Le systéme admet un plan de symétre pour la géométrique et les
actions mécaniques, (0,%,y)
= toutes les liaisons sont supposées parfaites,
= la différence de pression entre 'amont et 'aval sera négligée (action
du fluide sur la surface en sortie).
2. Données :
= La masse du rotor rempli d'eau est de 265 Kg,
= Paccélération de pesanteur est de 10 m/s?,
= {'effort radial des 2 brins de la courroie sur la poulie (4) est de 75 N,

= les dimensions (mm) : AB (1870,0,0) ; AG (980,0,0) ;
AT (1930,0,0).

TEBI.BMKE]T
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3. _Schématigation cinémaf, 5 plane :
' Poulie (7)
y Os Q>
I Moteur

o% \l-
© S5

\/

A G B T

v X

Tube tournant (11) Poulie (4)
w Définir les deux liaisons cinématiques du schéma précédent :

Nom, centre de liaison et orientation.

—@— Rotule de centre A
.-’
Linéaire annulaire (B,X)

4. Questionnaire :

SYSTEME MATERIEL ISOLE: Le rotor + l'eau (systéme en
fonctionnement) :
S$={2,34,10,11,14,15,18,19,20,100,108,109,110,118,119}.
w Compléter le bilan des actions mécaniques extérieures :

= EnA : Action de contact (jiaison)

= enB : Action de contact (liaison)
>enT . Effort radial sur la poulie 4
= enG : Action de pesanteur ou action a distance

w Calculer |la norme de la résuitante de l'action mécanique extérieure
de pesanteuren G: —p > —»
P=m.g ; NPII=265.10=2650N

. IRELMEJ
[Bac STI G Electronigue | Etude des systdmes techniques industriels | Partie mécanique construction [Page : B3/6 |




s Fomesoutracom

CR SCUlrR .
Docs a portée de main

w Réaliser les calculs préliminiires permettant d’appliquer le principe
fondamental de la statique (réd des torseurs au méme point) :

Les rédanltan on_&rs\“ées en N et les momentsenN. m
<

Bilan des actions m iqu Réduction des torseurs au méme Torseuren A
Extén%y{es point (calcul du moment en A)
\J
ctio X, 0 X, 0
cten A
( ison) : Y(: 0 Ya 0
Corpa—S A 0 R A 0 0 R
_)
Action de 0 0] |Macopas = 0.. 0
°°?t9°t e)” Bl ly, o YB. 0
iaison) :
(%,mﬂs} o o), L 0.187.YB
_)
Tension de la 0 0 M (coumia »8) = 0. ¢
mi‘m'e en }T | s o 75.. 0
T Courmio 58
T 0 0 R A 0 1425 <
Actionen G 0 0 IR 0 0 0
On utilisera le —2600 0 - _
résuitat ci M, (Action en G—S) 0 ; = 2600 0
contre 0 0)q -2548x10° | 0  -2548)

w. Ecrire le principe fondamental de la statique et en déduire les 3
equations dans le plan de symétrie (O,x,y) :

A{T(merRol—vS}*‘A {T<mwu-»s }"'A {"(wnm;-»s}*‘A {f(paaum-»s}= b}

= Equation de la résultante surx : Xa=0 (1
= Equation de la résultante sury : Yo+ Y+ 75-2600=0N (2)
= Equation du moment résultant sur z: - Yg — 75 + 2600 = 1239 N (3)

[EELMEJ
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w Calculer s in du systéme :

@ @ (3)Ya=...1286N......

(2) Ya=....1239N..
w. Donner les résultats des actions mécaniques agissant sur les
roulements :
.0.. 0 i
0 0.
4 R
.0.. 0 )
{Tcm*s}= 1286. O = ”Bwﬂs =1286 N
0 0.
B R

C. Etude énergétique :

L’objectif de I'étude énergétique est de définir la puissance
nécessaire a3 la mise en rotation de fa machine. Cefte puissance
permettra :

= de choisir le moteur,

= de définir la taille des poulies pour la transmission de puissance.

1. Données :
MOTEUR POULIE / COURROIE TUBE TOURNANT (rotor)
N moaar = ? n‘ﬂ,“ NW=20001rlmln
C mosex ™ NON demmandé =’ Bt e = 160 mm => C oo =12 N.m
P mome = ? O oeirit mchmn = 7 Poe="?

2. Questionnaire :

wn Calculer 1la puissance nécessaire a la mise en rotation du rotor

P rotor = Crotor . Orotor = 2513 W

. Calculer |a puissance a fournir par le moteur :

P motewr = Protor /1 =2.6 KW

[EELMEJ
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Avec la puissance motricd . mum calculée précédemment, on a
choisi un moteur as @- phasé fermé avec rotor en court
2

circuit :
e
- Ca!c@le rapport de transmission du systéme poulie / courroie :

60 tr/mnet P=3 KW

@(!) Eur/ (Drotor = 2760/ 2000 = 1.38 =j.

= Calculer le diamétre primitif de 1a poulie motrice :

©

Emmm = ﬁmmﬂm-‘lfz 1607/ 1.38 =116 mm

D. Etude graphique

w Terminer le tracé a main levée de la pigce 1.
Les arétes cachées ne seront pas représentées

[EELME]
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SYSTEME D’
DE é’E’l@L N MER
@Paﬁle mécanique et construction :

@ Proposition de Bareme :

Questions Pts
Désignation 1
Partie A Matériau 1
3 pts
Etancheéité 1
identification liaisons 2
Calcul poids 1
Partie B Réduction torseurs 2
8 pts Equations PFS 1.5
Résolution 1
Résultats sous forme de 05
torseurs )
P rotor 1
4 pts Rapport transmission 1
Diamétre 1
Partie D )
P 5
Spts erspective
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