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1. 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 différence de masse 1

volumique des liquides: j
=> Masse volumique de l'eau ~ 1 Kg/dm3 -
=> Masse volumique d'un hydrocarbure ~ 0,9 Kg/dm3

Il. PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT:

La séparation du pétrole brut et de l'eau
de mer est réalisée grâce à un écoulement
tourbillonnaire du fluide (vortex) engendré par
la rotation et la forme de la chambre de
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.

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

~

Schéma de principe
0.-

1 : Entrée du fluide (le % de pétrole peut varier) . . . . . . . . . . . .. Rep 1.
2 : Mise en rotation du fluide et création du phénomène vortex. Rep 10.
3 : Chambre de séparation des liquides. . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Rep 11.
4 : Moteur de mise en rotation du système. . . . . . . . . . . . . . . . .. Rep 111
5: Sortie du pétrole brut , Rep21.
6 : Séparation géométrique des liquides. . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Rep 14.
7: Sortie de l'eau de mer Rep21.

Les repères ci-dessus sont à rapporter au Document BAN1 - Annexe 1
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A. Etude technoloaiaue :
L'objectif de l'étude technologique est de faire l'inventaire des

éléments normalisés en vue de leurs achats. Pour répondre à ces
questions utiliser les nomenclatures (annexe 2 et 3) .

a Donner la désignation normalisée des éléments filetés repère 10
dessin d'ensemble:

du

& Indiquer à quelle famille appartient le matériau de la pièce 1
(X 2 Cr Ni Mo 17. 12), justifier son utilisation:

~ 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 pièce.

Type de joint
d'étanchéitéStatique Dynamique

~

Etanchéité
entre 21 /16-
Etanchéité

entre 16 1 20

B. Etude de statique:

1. Hvpothèses:
Le système matériel isolé sera la partie tournante du mécanisme.

Une étude de statique pourra être réalisée sachant que la vitesse
angulaire est uniforme (l'accélération angulaire du rotor / bâti est nulle).

=> Le système admet un plan de symétrie pour la géométrique et les
actions mécaniques (O,X,~,

=> toutes les liaisons sont supposées parfaites,
=> la différence de pression entre l'amont et l'aval sera négligée (action

du fluide sur la surface en sortie).
2. Données:

=> La masse du rotor rempli d'eau est de 265 Kg,
=> !'accélération de pesanteur est de 1O m/s2,
=> 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) ;

MEJ AT (1930,0,0).
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L'objectif de l'étude de statique est de déterminer les actions
mécaniques agissant sur les roulements en vue de leur
dimensionnement.



3. Schématisation cinématiQue Diane:

Poulie m

y

Tube fixe (12)

LllI11J

x
~@ .==8=-- -

A G B T

Tube tournant (11) Poulie (4)

~ Définir les deux liaisons cinématiques du schéma précédent

Nom, centre de liaison et orientation.

~

~

~

4. Questionnaire:

SYSTEME MA TERIEL ISOLE: Le rotor + l'eau (système en
fonctionnement) :

S = {2, 3, 4, 10, 11,14,15,18, 19,20,100, 108, 109, 110, 118,119).

a Compléter le bilan des actions mécaniques extérieures

=> En A
=> en B
=> en T
=> en G

: Action de contact (liaison)
: Action de contact (liaison)
: Effort radial sur la poulie 4

a Calculer la norme de la résultante de l'action mécanique extérieure
de pesanteur en G:
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~ Réaliser les calculs préliminaires permettant d'appliquer le principe
fondamental de la statique (réduction des torseurs au même point) :

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

Torseur en ARéduction des torseurs au même
point (calcul du moment en A)

Bi/an des actions mécaniques
Extérieures

rXA
YA

0

Action de
contact en A

(liaison) :

{'tcorps-..s}
~}R

rXA
YA
0 ~}R A

\A

-:;.
MA (Corps-.S) =

~}

Action de
contact en B

(liaison) :

{'tcorps.-c,s}

0

YB

0 ~}R
0

IRA

-+
MA (Courroie -.5) =

~}

Tension de la
courroie en T :

{"[courroie -+5}

0

75

0

0'

01

OJR ,{o JRT

Action en G
On utilisera le

résultat ci
contre

0
- 2600 N

0

0
0

- 2548 Nm

0

0

2548xlO3Nmm
~}R

0
- 2600

0

=>=1
~

MA (Achon en G-+S)

RA
G

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

(1)

(2)

~ Equation de la résultante sur x

=:> Equation de la résultante sur y : . . .

=:> Equation du moment résultant sur z: (3)
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& Calculer les inconnues du système

(1)XA=

(3) YB =

(2) Y A =

& Donner les résultats des actions mécaniques agissant sur les
roulements:

~}

IIA(.o:.,-+." Il =
{T(",rp,, }=

1A 0

=:>

1/

~}

IIBco;s-+sll =
{tcorps--+s}=

lB 0

~

JR

C. Etude éneraétiaue :

L'objectif de l'étude énergétique est de définir la puissance
nécessaire à 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:

2. Questionnaire:

'B. Calculer la puissance nécessaire à la mise en rotation du rotor en W :
I:Ynr.."~;"" l;tt..r~l.. . A"nl;,.~ti"n nl'm..ri",,~ .

P rotor = P rntor =

a Calculer la puissance à fournir par le moteur en W:
I::vn.."~~;~~ 1;-'6"01" . /)~~I;~o';,,~ n'lm"";~"~ .

P moteur =P motE\ur =
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A vec la puissance motrice minimum calculée précédemment, on a
choisi un moteur asynchrone triphasé fermé avec rotor en court
circuit:

N = 2760 tr/min et P = 3 KW

~ Calculer le rapport de transmission du système poulie 1 courroie
F'~nrF!~~inn littérale . Annli,.~linn nllmprinll~ .

ü)moteur 1 ü)rotor =

~ Calculer le diamètre primitif de la poulie motrice en mm

Annli,,:otinn nllm..rinllpI=Ynr..~~inn littF.r"lp

0primitif moteur =0primitif moteur =

D. Etude araphiQue

& Terminer le tracé à main levée de la pièce 1.
Les arêtes cachées ne seront pas représentées
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1. PRESENTATION DU SYSTEME:

A. Thème de l'étude:

Le système étudié est utilisé par des sociétés d'exploitation pétrolière pour
effectuer l'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 l'eau
avant son rejet dans l'environnement. Par conséquent, il fut nécessaire de mettre au
point un système 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
récupérer le 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

c=======~~ Gisement de pétrole

B. DiaQramme saQittal :

Plate-forme pétrolière

Eau sous pression

Eau polluée ~ Pétrole brut
à retraiter P , 1- 1 b t ~ à stockereifO e ru '

à stocker

c===>

Retour de l'eau dans
son environnement
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C. Les différents éléments du système :

1 - Gisement de pétrole en mer:
Réserve de pétrole brut à extraire dans les sous sols océaniques.

2 - StockaQe du pétrole brut:
Le pétrole brut est temporairement stocké sur la plate-forme pétrolière et

ensuite transféré vers les raffineries.
3 - Séparateur des liQuides:

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

Il. PRESENTATION DE L'OBJET TECHNIQUE:
~ A. Description:

L'objet technique assure la séparation de l'eau de mer et du pétrole'brut qu'elle
contient suite à l'extraction. Cette méthode nécessite une parfaite maîtrise 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 donnèes 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. Analvse fonctionnelle de niveau 2:

E '1 ' Eau de mer
au po,. uee
à retraiter ACHEMINEMENT

et
SEP ARA TION

Pétrole brut
Taux
de pollution Ordre sur l'acheminement

Débit de l'eau polluée à retraiter

ACQUISITION
et

TRAITEMENT

Informations Consignes de
visuel/es de J'utilisateur

fonctionnement
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@DE1-

~-
Pour la partie ('\

allez
des

@

mécanique, vous

de la séparation

~P2). La solution technologique

création d'un champ de vitesse~ r la différence de masse

0 mique des liquides:

=> Masse volumique de l'eau ~ 1 Kg/dm3 --
=> Masse volumique d'un hydrocarbure ~ 0,9 Kg/drn3

la séparation du pétrole brut et de l'eau
de mer est réalisée grâœ à un écoulement
tourbillonnaire du fluide (vortex) engendré par
la rotation et la forme de la chambre de
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 œntrifuge.

sans vortex avec vortex
Profile des vitesses IanQentiell~s

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

1 : Entrée du fluide (le % de pétrole peut varier) .. Rep 1.
2 : Mise en rotation du fluide et création du phénomène vortex. Rep 10.
3 : Chambre de séparation des liquides. . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Rep 11.
4 : Moteur de mise en rotation du système. . . . . . . . . . . . . . . . .. Rep 111
5: Sortie du pétrole brut , Rep21.

6 : Séparation géométrique des liquides. . . . . . . . . . . . . . . . . . .. Rep 14.
7: Sortie de l'eau de mer Rep21.

Les repères ci-dessus sont à rapporter au Document BAN1 - Annexe 1
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A-
est de faire l'inventaire des

.- en vue de leurs achats. Pour répondre à ces
"Yiser les nomenclatures (annexe 2 et 3) .

L'objectif

l'';:;\,.,.~--''''_. .- désignation normalisée des éléments filetés repère 101 du
\.9/~in d'ensemble:

..VISCHCM12X70.-

@ ~ Indiquer à quelle famille appartient le matériau de la pièce 1
(X 2 Cr Ni Mo 17. 12), justifier son utilisation :0

Acier inox, milieu corrosif
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

~ Caractériser le type d'étanchéité réalisée entre les groupes de pièces
suivants:

a) Remplir par des croix le tableau ci dessous,
b) indiquer pour le type de joint d'étanchéité (s'il existe) le repère et le

nom de la pièce.

Type de joint
d'étanchéitéDynamiqueStatique

Etanchéité
entre 21/16 toriquex
Etanchéité

entre 16 1 20
x A lèvres

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

mécaniques agissant sur les roulements en vue de leur
dimensionnement

1. HXDothèses:
Le système matériel isolé sera la partie tournante du mécanisme.

Une étude de statique pourra être réalisée sachant que la vitesse
angulaire est uniforme (l'accélération angulaire du rotor 1 bâti est nulle).

~ Le système admet un plan de symétrie pour la géométrique et les
actions mécaniques, (D,i,y)

~ toutes les liaisons sont supposées parfaites,
~ la différenœ de pression entre l'amont et l'aval sera négligée (action

du fluide sur la surfaœ en sortie).
2. Données:

~ La masse du rotor rempli d'eau est de 265 Kg,
~ l'accélération de pesanteur est de 1O m/s2,
~ 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) ;

mRTMPT AT (1930,0,0).



Poulie (7)

y

~w
1

-

~be fi~e (12)

@
f@ . ,[:~)J ~ X

--to

A G B T

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

4. Questionr,:!aire:

SYSTEME MA TERIEL ISOLE: Le rotor + l'eau (système en
fonctionnement) :

S = (2,3,4,10,11,14,15,18,19,20,100,108,109,110,118, 119).

a. Compléter le bilan des actions mécaniques extérieures:

=> En A
=> en B
=> en T
~ enG

: Action de contact (liaison)
: Action de contact (liaison)
: Effort radial sur la poulie 4
: Action de pesanteur ou action à distanœ

~ Calculer la norme de la résultante de l'action mécanique extérieure
de pesanteur en G: P = m . 9 ; Il Pli = 265 . 10 = 2650 N
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a. Réaliser les calculs prélimi,~ permettant d'appliquer le principe
fondamental de la statique (réd~~des torseurs au même point) :

Les -0 "\ée~ en N et les moments en N . m
\1

Bi/an des Réduction des torseurs au même
point (calcul du moment en A)

Torseur en A

'XA

YA

0 ~}RA

~
MA (COIps-..S) =Action de

contact en B
(liaison) :
{'tCorps-+s}

"0

YB

0

0'

0

OJRB A

~
MA (CcuItMe-+S) =

0

75

0 ~}R

Tension de la
courroie en T :

{tCoumJie-+s}
T A

Action en G
On utilisera le

résultat ci
contre

0
- 2600

0

0 '

0
- 2548

=>
-+

M A (Action en G-+S) =

0

0
2548xl03

G A. R

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

A ~ (corps Rot -+ S }t A {, (co1pSL.A -+ S }t A {, (COtIrrole -+ S}t A ~ (pesanteur -+ S }= ~}

~ Equation de la résultante sur x : ~ = 0 (1)

(2)

(3)

=> Equation de la résultante sur y : Y A + YB + 75 - 2600 = 0 N

=> Equation du moment résultant sur z: - YB - 75 + 2600 = 1239 N
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@
du système:a. calCUle~s

R~= :-.~.o .

~ (3;VB= . . . 1286 N. . . . . .

@ ~ Donner les résultats des actions mécaniques agissant sur les

roulements:

(2) VA = . . . .1239 N. .

@

~}

{T Corpa-+S }= ~

o.
RA

. o. .

{'tC«p&~S }= 1286. =>

0
B

C. Etude énergétiQue:

L'objectif de l'~tude ~nerg~tique est de définir la puissance
nécessaire à la mise en rotation de la machine. Cette puissance
pennettra:

=> de choisir le moteur,
=> de définir la taille des poulies pour la transmission de puissance.

1. Données:

2. Qu!stionnaire:

a Calculer la puissanœ nécessaire à la mise en rotation du rotor

P rotor = Crotor. ffirotor = 2513 W

a Calculer la puissanœ à fournir par le moteur:

P moteur = Protor /11 = 2.6 KW
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0-
tr/mn et P = 3 KW

Avec la puissance motrice i~um calculée précédemment, on a
choisi un moteur ; ~ fenné avec rotor en court
circuit : ~

a. CaIC~ le ~Orl ;: transmission du système poulie / courroie:

@ ro~eur 1 OOrotor = 2760/2000 = 1.38 =i
0 a. Calculer le diamètre primitif de la poulie motrice:

@ 0primitif moteur = 0primitlf rotor 1 r = 160 11.38 = 116 mm

D. Etude QraphiQue

-a. Tenniner le tracé à main levée de la pièce 1.
Les arêtes cachées ne seront pas représentées



ŒELMES

SYSTEME D'F~ ACTION
DE PEmOON-MER

~~~ p~e mécanique et construction:

@ Proposition de Barème:

Questions Pts

Désignation 1
Partie A

3 pts
Matériau 1

Etanchéité 1

Identification liaisons 2

Calcul poids 1

Partie B Réduction torseurs 2

Equations PFS 1.58 pts
Résolution 1

Résultats sous forme de
torseurs 0.5

P rotor 1

Partie C P mot 1

Rapport transmission 14 pts
Diamètre 1

Partie D
50ts Perspective 5
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