
PROGRAMME EHGENCES  ÉLÈVE INSTRUCTIONS
ET COMMENTAIRES

I I I I

V. Intrc~Iuction  à  l al a   réguta-réguta-   BavoirBavoir   reconna*hrereconna*hre   dansdans   unun  monta@monta@ OnOn   utiliiautiliia   lesles   foncticnsfoncticns   dede   Mectroni-Mectroni-
tion.tion. régulérégulé   lesles   fonctionsfonctions   sfmplessfmples   d ed e  Wctro-Wctro- queque   étudiiétudii   auau   niveauniveau   d'uned'une   maquettemaquette
NotionNotion   dede  systèmesystème   com-com- niquenique   dudu  programme.programme. dede   boucleboucle   dede   réguMorl.réguMorl.
mandémandé   enen   chafnechafne   fermée.fermée. **   BavoirBavoir   queque   lala   régulaticnrégulaticn   doitdoit   ktrektre   faitefaite CetteétudeneserafaitequepcurdesCetteétudeneserafaitequepcurdes
SchemaSchema   fonctionnelfonctionnel   d'und'un   teltel autourautour   dudu  pointpoint   dede   fonctiomrementfonctiomrement   dudu systèmesensystèmesen   équilibre(voiréquilibre(voir   fichefiche   annexe).annexe).
sy&nle.sy&nle. montage.montage.

TRAVAUX PRATIQUES DE PHYSIQUE, ÉLECTRONIQUE,
INFORMATIQUE  ET PHYSICO-CHIMIE

PROGRAMME I INSTRUCTIONS ET COMMENTAIRES I

I .I .   EtudeEtude   dudu  materielmateriel   dede  mesuremesure   utiliséutilisé   auau
laboratoire:laboratoire:
GékateurGékateur   BF,BF,   oscilloscope.oscilloscope.
EtudeEtude   dede   circuftscircufts   R,R,   L,L,   C ,C,   skrieskrie   enen   régirnerégirne
sinusdidal.sinusdidal.
EtudeEtude   d'und'un  transfomtateurtransfomtateur   supposesuppose   parfaft.parfaft.
EtudeEtude   sommafresommafre   etet   applfcationsapplfcations   dede  quel-quel-
quesques   capteurscapteurs   etet   transducteurs.transducteurs.
FonctionFonction   redressementredressement   nonnon  commandé.commandé.
FonctionFonction   ampli~cation.ampli~cation.
Fonction régulation.Fonction régulation.

Il.Il.   EtudeEtude   d'appareilsd'appareils   d'analysed'analyse   prfsprfs   dansdans   lala
lielie   cidesscus.cidesscus.
principe et utilisation d'un:principe et utilisation d'un:
--   photomètrephotomètre   dede  fiamme,fiamme,
--   spectrophotomètrespectrophotomètre   d'absorptiond'absorption ato-ato-
mique,mique,
--   chromatcgraphechromatcgraphe   enen  phasephase   gazeuse,gazeuse,
--   conductimètre,conductimètre,
--   ionomètre.ionomètre.
Util isationUtil isation   d'und'un   polarographe.polarographe.

IlIl   estest   souhaitablesouhaitable   queque   toutetoute   tettetette   partiepartie   dudu  programmeprogramme   soitsoit   haitéehaitée   enen
liiisonliiison   avecavec   lele   tourstours   dI+lectrfcft~ronique.dI+lectrfcft~ronique.

Ces TP   permettentpermettent   dede   retrcuverretrcuver   lesles   fonctionsfonctions   préklemespréklemes   dansdans   lesles
;gls;gls   d'analysed'analyse   uhkesuhkes   dansdans   t'activftét'activfté   professionndleprofessionndle   dudu  secteursecteur

L eL e  choixchoix   prendraprendra   e ne n  comptecompte   lele   mat&felmat&fel   dispcnible.dispcnible.

TECHNOLOGIE ET GÉNIE CHIMIQUES

Technologie  et genie chimiques (4 heures)
Atelier de genie  chimique (3,5 heures)

Arreté  du 9 mars 1993

(BO hors série du 30 décembre  1993- Tome Ill - Brochure 3 bis)

L'enseignementL'enseignement de la technologie  et du génie chimiques occupe  environ un
quart de I'horaire  en classe Terminale. Il est dispensé, camme  en classe de
Première, en groupe de TP et est illustré  et complété  par une pratique en hall de
génie  chimique (groupe d'atelier).

L'horaire indiqué est hebdomadaire, la réalisation de Travaux Pratiques de
génie  chimique  peut nécessiter  que les élèves soient sur les installations  une
journée complète  par quinzaine.

S'appuyant sur les acquis des tours et Travaux Pratiques de Physique et de
Chimie,  integrant  les évolutions technologiques  et la pratique informatique,  cet
enseignement  apparait camme  une zone privilégiée  de synthèse et d'interdisci-
plinarité et un trait d'union fort entre  formation  initiale et industrie.

Il est à ce titre fondamental,  tant en vue d'une poursuite d'études que d'une
intégration professionnelle au niveau IV.

Le programme est articulé autour de deux aspects  principaux: I'organisa-
tion générale  d'une usine  d'une par-t et le génie  des procédés d'autre par-t. Dans
les deux cas,  il s'agit d'analyser  les contraintes  techniques  et de comprendre  les
choix effectués  en fonction  du but poursuivi.

Les problèmes liés à la sécurité et à I'environnement doivent etre une
préoccupation  permanente.  Après une sensibilisation initiale, on donnera
l'information necessaire soit sous forme spécifique, soit en liaison avec les
activités expérimentales. La formation correspondante sera évaluée à travers le
compottement des élèves.

Les objectifs à atteindre et les notions indispensables à connaitre sont
répertoriés paragraphe  VII : Sécurité.

L'enseignement  du schéma n'exclut  pss, lorsque  I'opportunité  existe,
I'utilisation de logiciels simples  de DAO.
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I. ORGANISATION GÉNÉFIALE  D'UNE USINE CHIMIQUE

1.1 .1 .1 .   ImplantationImplantation   d'uned'une   usineusine
dede  produitproduit   chimique:chimique:   condi-condi-
tfonstfons   économiques,économiques,   hu-hu-
mainesmainestechniquestechniques   géographiquesgéographiques

1.2.1.2.   CkganisationCkganisation   généraiegénéraie   d ed e
I'usine:I'usine:
--   OrganigrammeOrganigramme sfmplesfmple
d'une entreprise moyenned'une entreprise moyenne
--   DhferentesDhferentes   fonctions,fonctions,   dii-dii-
férentsférents   services.services.

Il. MATÉRIAUX

Il.1.Il.1.   RappelsRappels   etet   complé-complé-
mentsments   sursur   lesles   matériaux:matériaux:
justificationjustification   desdes  choix.choix.
11.2.11.2.   CorrosionCorrosion   etet   protection.protection.

  AA   partirpartir   d'uned'une   fichefiche   technique,technique,   justifkrjustifkr
lele   choixchoix   dudu  maténau.maténau.

  ConnaitreConnaitre   lesles   principesprincipes   desdes   méthodesméthodes
de protection.de protection.

DetteDette   étudeétude   s'appuiera,s'appuiera,   s is i   possible,possible,   sursur
unun   exempfeexempfe   précis:précis:   comptecompte   tenutenu   dede   lala
diiersfiédiiersfié   desdes   skations,skations,   ilil   paratiparati   préféra-préféra-
bleble   dede  dkgagerdkgager   lesles   idksidks   g&ralesg&rales   àà
partirpartir   dede  l'étudel'étude   d'und'un   cascas   choisichoisi   enen  liaisonliaison
avecavec   uneune  industrieindustrie   proche.proche.

C-etteC-ette   etudeetude   essentiellementessentiellement   techniquetechnique
s'appuieras'appuiera   sursur   desdes  cascas   précisprécis   enen  particu-particu-
lili   rencontrésrencontrés   dansdans   l'atelierl'atelier   dede  géniegénie
chimique;chimique;   onon  insisterainsistera   sursur   1s1s   pointspoints
suivants :suivants :
--   LaLa   multipliiémultipliié   desdes   matériauxmatériaux   disponi-disponi-
bfesbfes   faitfait   queque   pourpour   unun   probk5meprobk5me   donnédonné   ilil
es tes t   possible,possible,   dansdans   lala   plupartplupart   desdes   cas,cas,   d ed e
trouvertrouver   unun  materfaumaterfau   répondantrépondant   auxaux   exi-exi-
gencesgences   techniquestechniques   etet   économiques.économiques.
--   I lI l   es tes t   impossibleimpossible   d ed e  m6moriserm6moriser   lesles
caract&tiquescaract&tiques   physiquesphysiques   etet   chimiqueschimiques
desdes   matérfauxmatérfaux   disponiblesdisponibles   sursur   lele   marchémarché
maismais   onon  psutpsut   aisémentaisément   avoiravoir   accèsaccès   àà   lala
quasiquasi   totalitétotalité   dkntredkntre   effes.effes.
--   UnUn  matkiaumatkiau   doitdoit   &re&re   utiliutili   dansdans   unun
certaincertain   domainedomaine   physique.physique.   EnEn  dehorsdehors   dede
celuiciceluici   lala   fiabifiiéfiabifiié   peutpeut   6tre6tre   remiseremise   enen
cause.cause.

Hl. GÉNIE  CHIMIQUE ET DES PROCÉDÉS

DetteDette   partiepartie   dudu  programmeprogramme   aa   pourpour   objectifobjectif   d'étudierd'étudier   lesles   principalesprincipales   techniquestechniques   misesmises   enen  ceuvreceuvre   dansdans   l ' industriel' industrie   pourpour
assurer:assurer:   transfertstransferts   dede   matière,matière,   transfertstransferts   d'énergie,d'énergie,   transfonnationtransfonnation   dede   matkre,matkre,   controlecontrole   etet   commandecommande   dede grandeursgrandeurs
physico-chimiques.physico-chimiques.

111.1. Transport de matière.111.1. Transport de matière.
  desdes   solides:solides:

--   continucontinu   mrkanique,mrkanique,
--   continucontinu   pneumatique.pneumatique.

  SavoirSavoir   réaliserréaliser   u nu n  dessindessin   fonctionnel.fonctionnel.
  ConnaitreConnaitre   lesles   exigencesexigences   dede   sécurité.sécurité.

ToutTout   ceciceci   serasera   traitétraité   enen   IiaisonIiaison   étmiteétmite
avecavec   lele   schéma.schéma.
LeLe   ««   dessindessin   fonctionnelfonctionnel   »»   désignedésigne unun
schemaschema   montrantmontrant   lele   prfncipeprfncipe   dede  fonction-fonction-
nementnement   dede  Tappareil.Tappareil.

  desdes   liquides:liquides:   ConnattreConnattre   etet   savoirsavoir   utiliserutiliser   lala   relationrelation
--   relationrelation   fondamentalefondamentale   dede Ap=hpg.Ap=hpg.
I'hydrostatiqueI'hydrostatique
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ETET  COMMENTAIRESCOMMENTAIRES

--   not ionsnot ions  d'hydrodyna-d'hydrodyna-
miqw:miqw:

aa   DistinguerDistinguer   pressionpression   absdue,absdue,   pressionpression
effettiveeffettive   (ou(ou   relative).relative).

lala   formuleformule   dede  DemoulliDemoulli   serasera   donnee.donnee.   O nO n
indiqueraindiquera   qualitativementqualitativement   lele   senssens   physi-physi-
queque  desdes   dWmntsdWmnts   termes.termes.
DansDans   cesces   deuxdeux   exemples,exemples,   onon  n&&eran&&era   lala
perteperte   dede   charge.charge.

  cascas   desdes  fluidesfluides   parfaits.parfaits.

  cascas   desdes  fluidesfluides   kels:kels:
--   notionnotion   dede   perteperte   dede   charge,charge,
--   nombrenombre   dede  Reynolds.Reynolds.

  applicationapplication   auxaux   pompes:pompes:
--   hauteurhauteur   manométriquemanométrique
dunedune   pcw%pcw%
--   puissance,puissance,
--   justificationjustification   dudu   choix.choix.

  desgaz:desgaz:
--   compresseurcompresseur   etet   pompepompe   aa
vide.vide.

111.2.111.2.   ProductionProduction   etet   transferttransfert
dede  chafeur.chafeur.
.*.*   ProductionProduction   d ed e  chafeur:chafeur:
--   lesles   combustibfes:combustibfes:   défini-défini-
tion,tion,   caractérktiques,caractérktiques,   prfnci-prfnci-
pauxpaux   exemples;exemples;
--   productionproduction   dede  lala   chafeur:chafeur:

--   foyersfoyers   pourpour   combusti-combusti-
bfesbfes   sofidessofides

--   bdifeursbdifeurs   pourpour   combusti-combusti-
bfesbfes   liquidesliquides

--   brfrleursbrfrleurs   pourpour   combusti-combusti-
blesbles   gazeuxgazeux   ;;
--   lesles   fOUrsfOUrs   ::

--   àà   combustiblecombustible
--   àà  chauffagechauffage   électrique.électrique.

  TransfertTransfert   dede  chafeur:chafeur:
  LeLe  transferttransfert   dede  chaleur:chaleur:
--   conduction:conduction:   calculscalculs   dede
transfert de chaleur,transfert de chaleur,
--   convection:convection:   calculscalculs   dede
transfert de chaleur,transfert de chaleur,
--   notionsnotions   dede  rayonnement,rayonnement,
--   applications,applications,   isolation,isolation,   ca-ca-
lcdfugeage.lcdfugeage.

**   SavoirSavoir   appliquerappliquer   lala   formuleformule   dede   Der-Der-
noullinoulli   àà   desdes   shuationsshuations   concrètes:concrètes:
--   débiimètredébiimètre   dépdmcgène,dépdmcgène,
--   montemonte   jus.jus.

  SavoirSavoir   identifieridentifier   lele   modemode   d'écoulementd'écoulement
en fonction de la valeur du nombre deen fonction de la valeur du nombre de
Ffeyllolds.Ffeyllolds.

  SavoirSavoir   fairefaire   lesles  calculscalculs   dede   perteperte   dede
charge,charge,   lesles   coefficientscoefficients   d ed e  pertespertes   d ed e
chargescharges   unitairesunitaires   étantétant   donnkdonnk

  SavoirSavoir   fairefaire   unun  dessindessin   fonctionnel.fonctionnel.
  SavoirSavoir   fairefaire   unun  dessindessin   fonctionnel.fonctionnel.
  SavoirSavoir   calculercalculer   lala   hauteurhauteur   manonh%i-manonh%i-

que,que,   lala   puissancepuissance   uti le,uti le,   lala   puissancepuissance
effettiveeffettive   etet   lele   rendementrendement   d'uned'une   pompe,pompe,
lala   hauteurhauteur   manométriquemanométrique   maximalemaximale
d'aspiration.d'aspiration.

  ConnaitreConnaitre   lesles   raisonsraisons   dudu  choixchoix   d'uned'une
pompe.pompe.

  SavoirSavoir   fairefaire   u nu n  dessindessin   fonctionnel.fonctionnel.

  ConnaitreConnaitre   !es!es   definitionsdefinitions   dudu   peipei   etet   dudu
pcspcs   d'und'un   combustible.combustible.

  $avoir$avoir   fairefaire   u nu n  de&de&  fonctionnel.fonctionnel.

  SavoirSavoir   calculercalculer   unun   fluxflux   thermique,thermique,   uneune
quantitéquantité   dede  chaleur,chaleur,   uneune   surfacesurface   dede
transfert.transfert.
O nO n  util iserautil isera   I'expressionI'expression
+=&S,As+=&S,As
o ùo ù  K,K,   es tes t   lele   ccefficientccefficient   d ed e  transmissiontransmission
thermique globale surfacique.thermique globale surfacique.

O nO n  pourra,pourra,   s is i   celacela   es tes t   possibfe,possibfe,   visuafiservisuafiser
lesles   dWrentsdWrents   modesmodes   d'écoulementd'écoulement   dansdans
les travaux d'atelier.les travaux d'atelier.
OnOn  utiliserautilisera   desdes   tabfeauxtabfeaux   etet   abaquesabaques   sisi
necessaire.necessaire.
O nO n  donneradonnera   l e sl e s   conversionsconversions   d'unitésd'unités
utilisées.utilisées.
OnOn  reprendrareprendra   f'étudef'étude   dede   PremièrePremière   queque
TonTon   compléteracomplétera   enen   liaisonliaison   avecavec   fesfes   tra-tra-
vaux pratiques.vaux pratiques.
L'associationL'association   d ed e  deuxdeux   pompespompes   serasera  es-es-
sentiellementsentiellement   vuevue   enen   TP.TP.
OnOn  signalerasignalera   l'importancel'importance   dudu  phéno-phéno-
menemene  dede  cavkation.cavkation.

FtappelFtappel   dudu  programmeprogramme  dede  Premiere.Premiere.

O nO n  s es e  limiteralimitera   aa   lala   conductionconduction   àà   traverstravers
lesles   solides.solides.
OnOn  sese  limiteralimitera   àà  I'étudeI'étude   d'uned'une   surfacesurface
plane.plane.
OnOn  donneradonnera   lala   formuleformule   utile.utile.
r3~rtiiwar3~rtiiwa   lesles  un&un&  dudu   systèmesystème   inter-inter-
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  Echangeurs:Echangeurs:
--   modesmodes   dede  fonctionnementfonctionnement

e x p r e s s i o ne x p r e s s i o n   dudu   fluxflux
d%changed%change

--   quelquesquelques   exemplesexemples
dkhangeurs.dkhangeurs.

. Production  de  vapeurvapeur   etet
utflisation:utflisation:
**   ConstantesConstantes   etet   formulesformules
relativesrelatives   àà  lala   vapeurvapeur   d'eau.d'eau.

  LeLe  generateurgenerateur   dede  vapeur.vapeur.

  EchangeursEchangeurs   avecavec   chan-chan-
gernentgernent   d'état:d'état:   wndenseurswndenseurs
etet   bouilleurs.bouilleurs.

  ProductionProduction   dudu  froidfroid   e te t   uti-uti-
lisation:lisation:

  MachineMachine   frigorifiquefrigorifique   parpar
compression.compression.

  ExemplesExemples   d'applicationd'application
du froid.du froid.
ee   FluidesFluides   theniques:theniques:
--   caract&istiquescaract&istiques   etet   utilisa-utilisa-
tions.tions.

111.3.111.3.   RéacteursRéacteurs
FkteurFkteur   detypedetype   GrignardGrignard   etet
sesses   équipements.équipements.

  SavoirSavoir   distinguerdistinguer   co-courantco-courant   etet
wntre-wurant.wntre-wurant.

  SavofrSavofr   utiliserutiliser   !es!es   wurbeswurbes   d%volutiond%volution
desdes   temfxkaturestemfxkatures   pourpour   dkterminerdkterminer   kkartkkart
moyenmoyen   dede   températumtempératum   entreentre   lesles   deuxdeux
fluide%fluide%

  SavoirSavoir   cafwlercafwler   u nu n  flux,flux,   uneune   quantitéquantité
dede  chakur,chakur,   uneune   surfacesurface   dede  transferttransfert   pourpour
unun   khangeur.khangeur.

  SavoirSavoir   représenterreprésenter   dfhferentsdfhferents   typestypes
d'échangeurs:d'échangeurs:
--   doubledouble   enveloppa,enveloppa,
--   tubestubes   waxiaux,waxiaux,
--   fakceaufakceau   tubufaire.tubufaire.

  ConnaitreConnaitre   lele   vowbulairevowbulaire   (capacftes(capacftes
thermiques,thermiques,   enthalpiienthalpii   dede   vapcdsatii,vapcdsatii,
temperaturetemperature   dede   changementchangement   d'état,d'état,
pressionpression   dede  vapeurvapeur   saturante).saturante).

  SavoirSavoir   cafwlercafwler   uneune   quantitéquantité   dede   cha-cha-
leurleur   IorsIors   d'und'un  changementchangement   d'état,d'état,   d'und'un
chauffagechauffage   ouou  d'und'un  refroidissement.refroidissement.
aa   SavoirSavoir   distinguerdistinguer   vapsurvapsur   saturantesaturante   etet
surchauffw,surchauffw,   lala   pressionpression   etet   lala   tempera-tempera-
ture étant données.ture étant données.

  SavoirSavoir   réaliserréaliser   u nu n  dessindessin   fonctionnelfonctionnel
d'und'un   gékrateurgékrateur   àà   tubestubes   d'eaud'eau   enen   preci-preci-
santsant   lesles   accessoiresaccessoires   dede   contrrYecontrrYe   etet   dede
séwrité.séwrité.

  SavoirSavoir   fairefaire   u nu n  dessindessin   fonctionnel.fonctionnel.
**   SavoirSavoir   just&rjust&r   lala   poshionposhion   desdes   whan-whan-
geursgeurs   e te t   lesles   entréesentrées   etet   sort iessort ies   desfluides.desfluides.

  ConnaitreConnaitre   lele   cyclecycle   dudu   fluidefluide   frigori-frigori-
gene.gene.

  SavoirSavoir   fairefaire   u nu n  dessindessin   fonctionnel.fonctionnel.
  SavoirSavoir   fairefaire   unun  bilanbilan   thermiquethermique   sursur   uneune

partiepartie   dede  l'appareil.l'appareil.

JustiherJustiher   lele   choixchoix   d'und'un   fluidefluide   thermique.thermique.

  JustifiiJustifii   lele   choixchoix   desdes  équipementséquipements   e ne n
fonctionfonction   dudu  prwédé.prwédé.

onabaderalecasdedeuxparois
su-.
PourPour   lala   wnvectton,wnvectton,   o no n  donneradonnera   lala   valeurvaleur
du wefficient.du wefficient.
OnOn  &ra&ra   lele   rayonnemenLrayonnemenL
OnOn  étudiiétudii   qualfhativementqualfhativement   lele   cascas   dudu
doubk?doubk?  tubetube  waxial.waxial.

OndonneraAe,,,=
AO,-A&

LogA8,/A02

O nO n  introduiraintroduira   lele   coefficientcoefficient   globalglobal
#échange.#échange.
Onfera!eliiavecfesTP.Onfera!eliiavecfesTP.
CeciCeci   estest   enen  liaisonliaison   avecavec   tete   schemaschema   etet
fatelifateli   dede  génffgénff   chimique.chimique.
OnOn  nene   demanderademandera   psspss   lala   repkentatiirepkentatii
d%changeursd%changeurs   **   multiplesmultiples   passespasses   *.*.

EnEn  liiisonliiison   direttedirette   avecavec   lele   schémaschéma   etet lala
regulationregulation   etet   enen  refationrefation   avwavw   l'atelierl'atelier   dede
genie chimique.genie chimique.

CeciCeci   peutpeut   etreetre   faitfait   avecavec   profhprofh   auau tourstours
d'un TP.d'un TP.
SansSans   queque   celacela   sohsoh   exigibfeexigibfe   desdes   élèves,élèves,
onon   introduiraintroduira   lele   coefficientcoefficient   dede perfor-perfor-
mance d'une pompa à chaleur.mance d'une pompa à chaleur.

O nO n  citeraenciteraen   particulierparticulier   l'utilisationl'utilisation   dede   I 'airI 'air
l iquide.liquide.

O nO n  s es e  limiteralimitera   a ua u  réacteurréacteur   d ed e  typstyps   Gd-Gd-
gnard.gnard.
DansDans   ktudektude   desdes   équipementséquipements   dede   rwc-rwc-
teursteurs   onon  insisterainsistera   sur:sur:

I

111.4.111.4.   OpWionsOpWions   unhairesunhaires

aa   RetourRetour   sursur   lesles   techniquestechniques
dede  separationseparation   vuesvues  enen  classeclasse
de Premièrede Première

  FiltrationFiltration

  SCdimentationSCdimentation   e te t   decan-decan-
tationtation

**   CentrifugationCentrifugation
--   appkatiwappkatiw   àà   lala   decanta-decanta-
tion:tion:   centrifugeuse;centrifugeuse;
--   applicationapplication   àà   lala   fi ltration:fi ltration:
eswreuse.eswreuse.

  ExpfiquerExpfiquer   lele   fonctionnementfonctionnement   àà   partirpartir
dudu  schemaschema   d'und'un  fibrefibre   etet   dede  sesses   équipe-équipe-
ments.ments.

  EnEn  fonctionfonction   desdes   objectiiobjectii   opktoires,opktoires,
justhierjusthier   lele   choixchoix   d'und'un  fiftre.fiftre.

  ConnaTtreConnaTtre  prf  ncipencipe   etet   schémaschéma   dudu   flo-flo-
rentin.rentin.

  SavoirSavoir   calculercalculer   lala   hauteurhauteur   d ud u  florentinflorentin
enen  fonctionfonction   dede  lala   positionposition   dede  l'interphase.l'interphase.

  ConnaitreConnaitre   fafa   definitiondefinition   d'und'un   tiiretiire   mas-mas-
sique.sique.

  LesLes   schémasschémas   étantétant   donnés,donnés,   décriredécrire   lele
fonctionnement.fonctionnement.

I I

--   lele   chauffagechauffage   etet   lele   refroidissement;refroidissement;
--   I'agitationI'agitation   (on(on  citeracitera   lesles   principauxprincipaux
modesmodes   d'agitation);d'agitation);
--   lesles   disposii ifsdisposii ifs   d%tancheiiéd%tancheiié   (pour(pour   l'utili-l'utili-
sationsation  soussous   videvide  etet   soussous   pressionpression
moyenne,moyenne,   auau  wuverclewuvercle   etet   àà  l'arbrel'arbre   dede
transmissiontransmission   dede  I'agitateur);I'agitateur);
--   I'introductionI'introduction   d e sd e s  r&tifsr&tifs   solides,solides,   li-li-
quidesquides   ouou  gazeuxgazeux   (on(on   évoqueraévoquera   lele   pro-pro-
blèmeblème   desdes  tempstemps   dede  séjour);séjour);
--   lala   vidange;vidange;
--   lele   travailtravail   àà   reflux;reflux;
--   lesles   instrumentsinstruments   dede  controlecontrole   etet   dede
régulation;régulation;
--   lala   securité.securité.

TouteToute   UudeUude   dede   typetype   encyclopkliqueencyclopklique   estest
totalementtotalement   exclue.exclue.   OnOn  partira,partira,   pourpour  cha-cha-
cunecune   desdes   rutxfquesrutxfques   traitéestraitées   ici,ici,   d'und'un   ouou
deuxdeux   exernplesexernples   àà   partirpartir   desquelsdesquels   o no n  ferafera
apparaitreapparaitre   fafa   méthcdologieméthcdologie   misemise   enen  ceu-ceu-
vrevre   etet   lesles   loislois   physiw-chimiquesphysiw-chimiques   appli-appli-
quées.quées.   L%tudeL%tude   desdes  diierentesdiierentes   opéra-opéra-
ttonsttons   unitairesunitaires   doitdoit   cornfxendrecornfxendre   Rtablis-Rtablis-
sementdebi!ansmatièreetdebifanssementdebi!ansmatièreetdebifans
kergatiques.kergatiques.

L'anafyseL'anafyse   desdes   facteursfacteurs   titi   faitefaite   sanssans
calculs.calculs.   L%tudeL%tude   desdes   milieuxmilieux   fìltrantsfìltrants
wmportewmporte   cellecelle   desdes   adjuvantsadjuvants   dede   filtra-filtra-
tion.tion.
PourPour   lesles   techniquestechniques   misesmises   e ne n  aeuvreaeuvre   o no n
cheche   gravité,gravité,   pressionpression   accrueaccrue   etet   pressionpression
réduite.réduite.   LesLes   appareillagesappareillages   décritsdécrits   com-com-
prennentprennent   u nu n  fiitrefiitre   fonctionnantfonctionnant   parpar   gra-gra-
vitevite   unun   filtrefiltre   diswntinudiswntinu   fonctionnantfonctionnant
soussous  pressionpression   accrueaccrue   etet   soussous  pressionpression
réduite,réduite,   unun   filtrefiltre   wntinu.wntinu.
L'analyseL'analyse   desdes   facteursfacteurs   estest   faitefaite   dede  ma-ma-
nf&enf&e   qualitative,qualitative,   sanssans   calculs;calculs;   o no n  signa-signa-
leralera   leurleur   infiuenceinfiuence   sursur   lala   vitessevitesse   limitelimite   dede
chute.chute.   OnOn  donnedonne  lele   principeprincipe   dede  lala   decan-decan-
tationtation   continuecontinue   etet   discontinue.discontinue.   ParPar   wntrewntre
enen   cece  quiqui   concerneconcerne   I'appareillage,I'appareillage,   onon
traitetraite   seulementseulement   lala   dkantatiwdkantatiw   continuecontinue
pourpour   uneune  émulsionémulsion   (florentin)(florentin)   etet   pourpour   uneune
suspension.suspension.

L'étudeL'étude   reste,reste,   iciici   aussi,aussi,   qualitative.qualitative.   OnOn
décrit une centrifugeuse discontinuedécrit une centrifugeuse discontinue
pourpour   suspension,suspension,   uneune  centrifugeusecon-centrifugeusecon-
tinuetinue   pourpour   suspension.suspension.
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  DépoussiérageDépoussiérage   desdes   gaz:gaz:
techniquestechniques   misesmises   enen  aeuvreaeuvre
etet   appareil lage.appareil lage.

aa   FragmentationFragmentation  desdes  so-so-
liilii   etet   classementclassement   méca-méca-
nique.nique.

ee   Distillation.Distillation.
RetourRetour   sursur   lesles   basesbases   theori-theori-
que-sque-s   dévefoppéesdévefoppées   enen  Pre-Pre-
miere.miere.
NotionNotion   sursur   lesles   méthodesméthodes
simplessimples   d ed e  cafculcafcul   desdes  co-co-
lonnes:lonnes:   méthodeméthode   dede   MacMac
CabeCabe   etet   ThieleThiele   àà  refluxreflux   totaf.totaf.
NotionNotion   dede  tauxtaux   dede  reffux.reffux.
Appareillage industrie1:Appareillage industrie1:
schema d'ensemble d'uneschema d'ensemble d'une
installationinstallation   fonctionnantfonctionnant   enen
discontinudiscontinu   etet   d'uned'une   instafla-instafla-
tiontion   fonctionnantfonctionnant   enen  continu.continu.

**   ConnaitreConnaitre   fafa   notionnotion   dede  vapeurvapeur   satu-satu-
rante.rante.

  ConnaIreConnaIre   lala   definitiondefinition   dede   lala   fractionfraction
molaire.molaire.

  SavoirSavoir   lirelire   etet   utiliserutiliser   unun   diagrammediagramme
isobare:isobare:
pourpour   uneune   compositioncomposition   donni%donni%   d'uned'une
phase,phase,   trouvertrouver   lala   temperaturetemperature   d'équilibred'équilibre
etet   lala   compositiwcompositiw   dede  I'autreI'autre   phase.phase.
**   SavoirSavoir   wmmentwmment   évoluentévoluent   températuretempérature
etet   compositionscompositions   desdes   deuxdeux   phasesphases   lele   longlong
d'uneco!onwàrefluxtotal.d'uneco!onwàrefluxtotal.

  AA  partirpartir   dede   donnrksdonnrks   concernantconcernant   I'équi-I'équi-
l ibrelibre   liquide-vapeurd'unliquide-vapeurd'un   mélangezéotro-mélangezéotro-
pique,pique,   construireconstruire   lele   diagrammediagramme   dede   MacMac
CabeCabe   etet   Th i ieThi ie   àà   refluxreflux   total.total.   l.Wkerl.Wker
pourpour   déterminerdéterminer   graphiquementgraphiquement   lele   nom-,nom-,
brebre   dede  plateauxplateaux   théoriques.théoriques.
  ConnaitreConnaitre   lala   déffnitiondéffnition   dudu  tauxtaux   dede

reffux:reffux:

RR   ==   f_=f_=   d&iid&ii   massiquemassique   dudu  refluxreflux
DD débiidébii   massiquemassique   dudu  distillatdistillat

  SavoirSavoir   schématiserschématiser   uneune  installationinstallation   dede
distillationdistillation   fonctionnantfonctionnant   enen  wntinuwntinu   etet   enen
dffontinu,dffontinu,   soussous  pressionpression   atmosphkri-atmosphkri-
queque   etet   soussous   pressionpression   réduite.réduite.

  SavoirSavoir   placerplacer   lesles  accessoiresaccessoires   dede   wn-wn-
trole,trole,   régulationrégulation   e te t   sécurité.sécurité.

EnEn  cece  quiqui   cwwrnecwwrne   l'essoragel'essorage   onon   baitebaite
uneune  essoreuseessoreuse   enen  diswntinudiswntinu   etet   uneune
essoreuseessoreuse   séquentielle.séquentielle.

SéparationSéparation   mécanique:mécanique:   trabertraber   unun  ouou
deuxdeux   appareilsappareils   dontdont   lele   cyclone.cyclone.
SéparationSéparation   parpar   filtration:filtration:   unun  appareil.appareil.
ParPar   pulvérisation:pulvérisation:   unun  appareil.appareil.
Electrostatique:Electrostatique:   tra&tra&   l'appareill'appareil   àà  tubestubes
ouou   I'appareflI'apparefl   àà   plaques.plaques.

GommeGomme   procedéprocedé   onon  citecite   lala   wmpression,wmpression,
lesles   chocs,chocs,   lesles   actionsactions   wmbinés.wmbinés.   LesLes
etapesetapes   d ed e  fafa   fragmentationfragmentation   sontsont   lele   wn-wn-
wssage,wssage,   lala   granuMion-broyage,granuMion-broyage,   lala   pul-pul-
vérisation-micronisation.vérisation-micronisation.   O nO n  traitetraite   briè-briè-
vementvement   u nu n apparei  I  psrmehantpsrmehant   d ed e  réali-réali-
serser   chaquechaque   étape,étape,   sanssans   oublieroublier   lesles  pro-pro-
blèmesblèmes   dede  sécuritésécurité   quiqui   sese  posent.posent.
DnDn   baitebaite  d'un  appareilappareil   servantservant   auau  classe-classe-
mentment   mtkanique.mtkanique.

LabasedelathécrkaététraiiéeenLabasedelathécrkaététraiiéeen
Prernike.Prernike.   IlI l   nene   serasera   psspss   inutileinutile   dede   lala
reprendrereprendre   iciici   e ne n  lala   complétant.complétant.   O nO n  s es e
limiteralimitera   àà   cece  sujetsujet   auxaux   pointspoints   suivants:suivants:
CourbesCourbes   isobaresisobares   dede   mélangesmélanges   azéotro-azéotro-
piques.piques.
DéfinitionDéfinition   desdes   coefficientscoefficients   dede   vofablitévofablité
absolueabsolue   etet   reiative.reiative.
DeterminationDetermination   graphiquegraphique  dudu  nombrenombre   dede
plateauxplateaux   thécriquesthécriques   àà  refluxreflux   totaltotal   parpar   lala
mkthodemkthode   dede  MacMac   CabeCabe   etet   lhii.lhii.
CalwlCalwl   dede  lala   hauteurhauteur   équivalenteéquivalente   àà  unun
plateauplateau   théc4ique.théc4ique.
AA   l'wcasionl'wcasion   desdes  TravauxTravaux   Pratiques,Pratiques,   onon
ferafera   remarquerremarquer   lesles   diiérencesdiiérences   entreentre   lesles
compcrtementscompcrtements   réefsréefs   àà   refluxreflux   donnédonné   etet   àà
refluxreflux   total.total.
L'appareillageL'appareillage   comprend:comprend:
ChaudiiChaudii   ouou   bouilleurbouilleur   ( interne(interne   ouou   ex-ex-
teme1teme1   ;;
DolonneDolonne   àà   plateaux:plateaux:   décriredécrire   troistrois   typestypes
dede  plateauxplateaux   ;;
DolonneDolonne   àà   gamissags:gamissags:   dkrfredkrfre   uneune   co-co-
lonnelonne   etet   donnerdonner   deuxdeux   exernplesexernples   dede  gar-gar-
nissagesnissages   industriels.industriels.
SystèmeSystème   dede  rétrogradationrétrogradation   àà  wndensa-wndensa-
tiontion   partiellepartielle   (dkflegmateur)(dkflegmateur)   etet   àà  conden-conden-
satioj~satioj~   totaletotale   (condenseur).(condenseur).
AppareilsAppareils   dede  transferttransfert   dede  chafeur:chafeur:   préci-préci-
serser   leurleur   r&r&   e te t   mentionnermentionner   lesles   typestypes   lesles
plusplus   u d i i .u d i i .
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  Evaporation:Evaporation:
--   simplesimple   effet,effet,
--   effe&effe&   multipks,multipks,
--   descriptiondescription   dede   deuxdeux   ex-ex-
enlplesenlples   d'appareils.d'appareils.

  Crtstallisation:Crtstallisation:
techniques mises en ceuvretechniques mises en ceuvre
etet   appareil lage.appareil lage.

  SéchageSéchage   parpar   évapcration.évapcration.
DWrentesDWrentes   méthodes:méthodes:
--   parléchageàl'air;parléchageàl'air;
--   soussous  vide;vide;
--   atomisation,atomisation,   pulvérisation.pulvérisation.

  SavoirSavoir   fairefaire   unun  bilanbilan   massique,massique,   unun
bifanbifan   themtiquethemtique   sanssans   recyclage,recyclage,   dansdans   lele
cascas   d'und'un   évaporateurévaporateur   àà   simpfesimpfe   effet.effet.

  DavoirDavoir   schématiserschématiser   unun  évaporateurévaporateur   àà
simplesimple   effet.effet.

  lala   schémaschéma   étantétant   donné,donné,   expliquerexpliquer   lele
principeprincipe   dede  fonctionnementfonctionnement   d'und'un  évapo-évapo-
rateurrateur   àà   simpfesimpfe   effeteffet   ouou  aa   effetsmultiples.effetsmultiples.

  SavoirSavoir   utiliwrutiliwr   lesles   courbescourbes   donnantdonnant   lala
solubiliié en fonction de la ternpérature.solubiliié en fonction de la ternpérature.

  SavoirSavoir   fairefaire   unun   bi!anbi!an   massiquemassique   dansdans   lele
cascas   dede  cristauxcristaux   nonnon  solvatés.solvatés.

ee   L eL e  schemaschema   étantétant   donné,donné,   expliquerexpliquer   lele
prtncipeprtncipe   dede  fonctionnementfonctionnement   d'und'un   cristalli-cristalli-
seur.seur.

  LaLa  définitiondéfinition   dede  I'humidiiéI'humidiié   etet   sesses   va-va-
leursleurs   initialeinitiale   etet   finalefinale   étantétant   donnws,donnws,
savoirsavoir   fairefaire   lele   bi!anbi!an   massique.massique.

  SavoirSavoir   schématiserschématiser   u nu n  séchoirséchoir   e ne n  wn-wn-
tinutinu   etet   sesses   accessoires.accessoires.

Instrumentation:Instrumentation:   controle,controle,   régulation,régulation,
sécurité.sécurité.
EnEn  schemaschema   onon  étudieraétudiera   desdes   wlonneswlonnes   àà
rectifferrectiffer   enen  discontinudiscontinu   etet   enen  wntinu,wntinu,   soussous
pressionpression   atmcephériqueatmcephérique  etet   soussous   pres-pres-
sionsion   réduite.réduite.

ParmiParmi   lesles   techniquestechniques   misesmises   enen  (Euvre(Euvre   onon
citecite   WsporationWsporation   àà  temperaturetemperature   ordi-ordi-
naire,naire,   l 'évaporationl'évaporation   parpar   chauffagechauffage   sanssans
ébulliiiwébulliiiw   etet   avecavec   ébullttion,ébullttion,   soussous   pres-pres-
sionsion   rkluiterkluite   etet   soussous   pressionpression   atmosphe-atmosphe-
rique.rique.   DnDn   donnedonne   lele   principeprincipe   dede  l'évapora-l'évapora-
tiontion   àà   multiplesmultiples   effets,effets,   enen   prkkantprkkant   sorisori
avantageavantage   parpar   rappcrtrappcrt   àà   I'évaporationI'évaporation   àà
simplesimple   effet.effet.   OnOn  décritdécrit   ensuiteensuite   deuxdeux
appareilsappareils   industdelsindustdels   a ua u  choix.choix.

DnDn   traiteratraitera   lesles   méthodesméthodes   parpar   ensemen-ensemen-
cement,cement,   parpar   wncentration,wncentration,   parpar   refroidis-refroidis-
sement.sement.   OnOn  dkriradkrira   lele   phkomènephkomène   dede
blindage.blindage.   DnDn   justifiijustifii   lele   rolerole   dede   l'agita-l'agita-
tion,tion,   dede  lala   vitessevitesse   dede  refroidissement.refroidissement.
DansDans   lele   cascas   dede  cristauxcristaux   solvates,solvates,   lele   ManMan
massiquemassique   nene   donneradonnera   psspss   liilii   àà   questionquestion
auau   baccalauréat.baccalauréat.
OnOn   décriradécrira   unun   appareilappareil   parpar   refroidisse-refroidisse-
mentment   etet   unun   évaporateurévaporateur   conwntrateurconwntrateur
parpar   wuuitionwuuition   soussous   pressicnpressicn   réduite.réduite.

DnDn   déftniradéftnira   lele   tauxtaux   d'humidiiéd'humidiié   pourpour   unun
échantillwéchantillw   donne:donne:

massesofvammassesofvam
7=7=

massemasse   &&antillon&&antillon   secsec
DnDn   dkrfradkrfra   unun  séchoirséchoir   fonctionnantfonctionnant   enen
wntinuwntinu   etet   enen   discontinu.discontinu.

IV.IV.   CONTROLECONTROLE   ETET  RÉGULATIONRÉGULATION   ENEN  GÉNIEGÉNIE   CHIMIQUECHIMIQUE

DansDans   toutetoute   tettetette   étude,étude,   o no n  s'attacheras'attachera   àà
préciserpréciser   lele   rolerole   desdes   régulationsrégulations   e te t   desdes
mesuresmesures   enen  liiisonliiison   avecavec   lele   procédéprocédé   dede
fabrication.fabrication.   OnOn  enen   parkaparka   doncdonc   chaquechaque
foisfois   queque   kccasionkccasion   sese  prfkenteraprfkentera   etet   onon
justfierajustfiera   ainsiainsi   intéretintéret   ouou   nacessM.nacessM.

IV.1.IV.1.   Mesures.Mesures.
PappelsPappels   dede   Première:Première:
MesureMesure   desdes  volumes,volumes,   desdes
masses,masses,   desdes   débiis,débiis,   desdes
pressions,pressions,   desdes   tempera-tempera-
tures.tures.

  ConnailreConnailre   lesles   un&un&  desdes   grandeursgrandeurs
mesur&s.mesur&s.

  SavoirSavoir   effectuereffectuer   uneune  letture.letture.

LaLa   mesuremesure   estest   uneune   activiiéactiviié   queque   lele   chi-chi-
miste pratique constamment. Après unemiste pratique constamment. Après une
présentation generale des techniquesprésentation generale des techniques
misesmises   enen  jeu,jeu,   onon  aura,aura,   durantdurant   toutetoute
I'année,I'année,   kccasfonkccasfon   dede   perfectionnerperfectionner   lele
savoirsavoir   fairefaire   desdes   élèves.élèves.
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N.2.N.2.   BoucfeBoucfe   dede  régufationrégufation
simple:simple:
--   crwafptfoncrwafptfon   d'uned'une  boudeboude
simple.simple.

MIGENCES ÉLÈVEMIGENCES ÉLÈVE INSTRUCTIONSINSTRUCTIONS
ETET   CCMMENTAIRESCCMMENTAIRES

* Le schéma  d'une  boucleboucle   étantétant  dwné,dwné, OnOn  partirapartira   d'und'un   dispositiidispositii   cwcretcwcret   simpte.simpte.
savoirsavoir   ident&:ident&:
--   grandeurgrandeur   àà   régler,régler,
--   grandeurfs)grandeurfs)   perturbamce(s),perturbamce(s),
--   grandeurgrandeur  r@lante,r@lante,
--   corl.signe.corl.signe.

  SJrSJr   lele   m&nem&ne   dispositi i,dispositi i,   identitier:identitier:
--   capmur(S),capmur(S),
--   transmetteur(s),transmetteur(s),
--   régUtateur(S),régUtateur(S),
--   actionneurfs).actionneurfs).

-  ExempleExemple   dede  régulatiirégulatii   ::
  toutourien,toutourien,

**   PD.PD.

1v.3.1v.3.   capteurs.capteurs.
Miseenceuvredeswpteu~Miseenceuvredeswpteu~
de:de:
--   temperature,temperature,
--   pression,pression,
--   niveau,niveau,
--   vitessevitesse   dede   rotation,rotation,
_débL,_débL,
--   der&,der&,
--   pH.pH.

IV.4. Actionneurs.IV.4. Actionneurs.

V. SCHÉMA

EtudeEtude   desdes   tititstitits   typestypes
dede  schémas:schémas:   schémaschéma   dede
principe,principe,   schémaschéma   dede   pro-pro-
cédé;cédé;   schémaschéma   d'appareil-d'appareil-
tage,tage,   schémaschéma   détaillédétaillé   dede  fa-fa-
brfcation.brfcation.

00   Bavoir,Bavoir,   sursur   tete   schémaschéma   dede  fabdcation,fabdcation,
placerplacer   lesles  wpteurswpteurs   néwssairesnéwssaires   auau  con-con-
troietroie   etet   àà   lala   régulation.régulation.

aa   Savoir,Savoir,   sursur   lele   schemaschema   dede  fabrication,fabrication,
placerplacer   lesles   actionneursactionneurs   nécessaires.nécessaires.

00   BavoirBavoir   utiliserutiliser   lesles  cfWrentscfWrents   tvpestvpes   dede
schema.schema.
..  BavoirBavoir   réaliserréaliser   unun  schemaschema   dede  fabrka-fabrka-
tiontion   àà   partirpartir   d'und'un   descriptifdescriptif   dede   procede.procede.

O nO n  s es e  l imiteral imitera   àà   u nu n  exempteexempte   simpfe.simpfe.
EnEn  montrantmontrant   ksks   insuffkancesinsuffkances   d'uned'une   ac-ac-
tiontion   touttout   ouou  rieri,,r ieri,,   onon  montreramontrera   quafhative-quafhative-
mentment   I'interetI'interet   d'uned'une   actionaction   proportion-proportion-
nelle et d'une action integrale. On senelle et d'une action integrale. On se
limfteralimftera   aa   signafersignafer   tete  rolerole   d'uned'une  actionaction
dérfvée.dérfvée.
OnOn  pourrapourra   &entuel!ement&entuel!ement   simulersimuler   lesles
courbescourbes   dede  réponsesréponses  wrrespondantwrrespondant   auxaux
dtierentsdtierents   rnodesrnodes   dede  r@ulation.r@ulation.

AA  partirpartir   dede  situatknssituatkns   rencontréesrencontrées  enen
géniigénii   chimique,chimique,  &sdfier,&sdfier,   fefe   choixchoix   etet
krnplacement d'un capteur.krnplacement d'un capteur.
CnCn   pounapouna   analywranalywr   enen   TravauxTravaux   PratiquesPratiques
lesles   condiiionscondiiions   dede  fonctionnementfonctionnement   dede
capteurscapteurs   plusplus   spéwiques.spéwiques.
TouteToute  etudeetude   dede  typetype   encyclofx+diqueencyclofx+dique   estest
totalementtotalement   excfue.excfue.
Onseréfere,sibescinest,àladocu-Onseréfere,sibescinest,àladocu-
mentation technique foumie.mentation technique foumie.

BurBur   l e sl e s  instalfatiwinstalfatiw   rencontrkes,rencontrkes,   o no n
identiieraidentiiera   lesles   actionneurs,actionneurs,   onon  pkciserapkcisera
leurleur   role,role,   onon   @Mera@Mera   leurleur   emplawment.emplawment.

L'enseignementL'enseignement   dudu  schémaschéma   estest   intégréintégré   àà
lala   technologff.technologff.
LesLes  nwnesnwnes   étantétant   foumies,foumies,   lele   rolerole   desdes
&$ves&$ves   consisteconsiste   àà   repréwnterrepréwnter   I'instaila-I'instaila-
tfontfon   d'aprèsd'après   uneune  descrfptiondescrfption  d&aill&.d&aill&.
LeurLeur   travailtravail   sese  bomebome   àà   lala   misemise  enen   placeplace
d'appareilsd'appareils   dede  mesuremesure   ouou  dede  tiri%tiri%
maismais   aussi,aussi,   éventuetfementéventuetfement   àà   lala   resotu-resotu-
tiontion   dede  probkkesprobkkes   simpfessimpfes   d'imptanta-d'imptanta-
tiontion   relativerelative   etet   d ed e  racwrdementracwrdement   desdes
appareillages.appareillages.   DansDans   lala   réalisationréalisation   dede
schémasschémas   onon  integreraintegrera   l'étudel'étude   dede  boucksboucks
d ed e  mgulation.mgulation.
EnEn  aucunaucun   wsws   WlèveWlève   n'auran'aura   àà  concevoirconcevoir
touttout   ouou  partiepartie   d'uned'une   chainechaine   dede   fabrfca-fabrfca-
tion.tion.
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VI.VI.   ACT#,TkSACT#,TkS   D'ATELIERD'ATELIER   DEDE  GÉNIEGÉNIE   CHIMIQUECHIMIQUE

Vl.1.Vl.1.   OpérationsOpérations   simplessimples   dede
geniegenie   chimique:chimique:
--   ReglageReglage   d 'und'un  chauffagechauffage
selonselon   unun   programmeprogramme   établi.établi.
--   lnfluencelnfluence   dudu   tauxtaux   dede   refluxreflux
sursur   lele   fonctionnementfonctionnement   d'uned'une
colonne.colonne.
--   BifanBifan   themriquethemrique   d'und'un  ap-ap-
pareilpareil   dede  réactionréaction   ouou  d'und'un
appareilappareil   dede   distilfation.distilfation.
--   TransfertsTransferts   themriques.themriques.
--   EtudeEtude   dede  pwrpes.pwrpes.
--   DynamiqueDynamique   desdes   fluides.fluides.
Vl.2.Vl.2.   OpérationsOpérations   simplessimples   dede
synthesessyntheses   organiquesorganiques   etet   mi-mi-
nérales.nérales.
Vl.3.Vl.3.  OpérationsOpérations  élémen-élémen-
tairestaires   dede  purfffcahin:purfffcahin:
--   CrfstallisationsCrfstallisations   avecavec   con-con-
troietroie   dede   lala   quali iéquali ié   desdes  pro-pro-
duits.duits.
--   Distillatii;Distillatii;   rectikationsrectikations
soussous   pressionpression   atmosphéri-atmosphéri-
queetqueet  soussous   pressionpression   réduite.réduite.
--   EntrakementEntrakement   àà   lala   vapeurvapeur
d'eau.d'eau.
--   Evaporation,Evaporation,  concentra-concentra-
tion.tion.
--   TraMrnentTraMrnent   dede  I'eau.I'eau.
--   Filtration.Filtration.
Vl.4.Vl.4.  ConduiteConduite  dede  postespostes
équipeséquipes   d ed e  d i i id i i i   d ed e  ré-ré-
gulationgulation   automatique:automatique:   ré-ré-
glageglage   desdes   actions,actions,   wmpré-wmpré-
hension d'une régulationhension d'une régulation
simplesimple  (PI D).

CeCe  typetype   dede  fcrmationfcrmation   estest   destinédestiné   àà
formerformer   desdes   technkienstechnkiens   pouvantpouvant   ultérfeu-ultérfeu-
rementrement   travakrtravakr   enen  demi-granddemi-grand   ouou  enen
production.production.   EnEn  cons6qusnce,cons6qusnce,   i li l   convfentconvfent
detravailferavecdumatérieldetypedetravailferavecdumatérieldetype
industrfel,industrfel,   sursur   desdes  pfobkwspfobkws   concrets,concrets,
enfai.santacqu&irfeshabitudesdeenfai.santacqu&irfeshabitudesde
travail necessaires.travail necessaires.
I lI l   es tes t  doncdonc   néwssairenéwssaire   dorganiser,dorganiser,   sisi
pcesible,pcesible,   deadea  skncessknces  dede  septsept   heuresheures
avecavec   passagepassage   dede  cwsignescwsignes   etet  établisseétablisse
mentment   d'und'un   cahiicahii   dede   poste.poste.
LesproblemeapoaésparlechangementLesproblemeapoaésparlechangement
d%chelfed%chelfe   serontseront   bienbien   entenduentendu   expliiés.expliiés.
EnfìnEnfìn   onon   veilleraveillera   àfaireacquérfràfaireacquérfr   lesles   règlesrègles
dede  sécurftésécurfté   etet   lesles   compatementscompatements   quiqui
découlentdeleurrespect.découlentdeleurrespect.
LeLe  faitfait   dede  travailtertravailter   dansdans   desdes  condiiwScondiiwS
pfochespfoches   dede  cellescelles   dede  l%Wstdal%Wstda   implique,implique,
comptecompte   tenutenu   desdes  acquisacquis   desdes  éf&ves,éf&ves,   d ed e
didi   d%quipementsd%quipements   modemes,modemes,   Surs,Surs,
pkfagogfquementpkfagogfquement   adapttkadapttk
Enconséquencelemat&ieldevrares-Enconséquencelemat&ieldevrares-
p$srlescwdiid'hyg~etsecu-p$srlescwdiid'hyg~etsecu-

conformementconformement   aa   lala  kgrslationkgrslation   enen
vigueur.vigueur.

VII.VII.  SÉCURITÉSÉCURITÉ

INSTRUCIONSINSTRUCIONS   ETET  COMMENTAIRESCOMMENTAIRES

LesLes  préoccupationspréoccupations   dede   s&~rites&~rite   sontsont   intégréesintégrées   àà   toutestoutes   lesles   pratiquespratiques   ex@rkenWs.ex@rkenWs.
LesLes   travauxtravaux   pratiques,pratiques,   enen  particuliiparticulii   ceuxceux  dede  geniegenie   chimique,chimique,   pemrettentpemrettent   desdes   &udes&udes   dede  cascas   carcar   3s3s   reproduisentreproduisent   desdes
shuatiwsshuatiws   professionnelfes.professionnelfes.
LesLes   objectifsobjectifs   dede  fomratknfomratkn   sontsont   lesles   suivants:suivants:
  Mettreenaeuvreuneméthoded'analyseaapMn~desrisquesliesàunemanipulationwàuneact~~:Mettreenaeuvreuneméthoded'analyseaapMn~desrisquesliesàunemanipulationwàuneact~~:

--   inventaireinventaire   wrrectwrrect   etet   exhaustifexhaustif   desdes   rktifsrktifs  utilisésutilisés   etet   desdes   produitsproduits   suscepttbfessuscepttbfes   d'&red'&re   obtenus;obtenus;
--   descrfptiondescrfption   desdes   dD5rentesdD5rentes   catégokcatégok   dede  rfsquesrfsques   encourus:encourus:   rfsquearfsquea   chimiques,chimiques,   risquesrisques  électriques,électriques,   risquesrisques   liilii   àà
lWkatfonlWkatfon   dede  machinesmachines   etet   d'appareils.d'appareils.
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ee   MettreMettre   e ne n  ceuvreceuvre   uneune  méthodeméthode   d'analysed'analyse   uu   aa   posterioriposteriori   mm   desdes  risques:risques:   analanal  yse   desdes  incidentsincidents   etet   accidentsaccidents   survenussurvenus
dansdans   desdes   manipulatiinsmanipulatiins   ouou  activitésactivités   dudu  memememe   typetype   etet   misemise   enen  évidenceévidence  logiquelogique   etet   argumentéeargumentée   dede  facteursfacteurs   potentielspotentiels
d'accidents.d'accidents.
ee   RépertorierRépertorier   lesles   textestextes   réglementaires,réglementaires,   lesles   normes,normes,   lesles   recommandations,recommandations,   lesles   ««   SonnesSonnes   PratiquesPratiques   dede  LaboratoireLaboratoire   s,s,   lesles
règlementsrèglements   imérfeursimérfeurs   quiqui   s'appliquents'appliquent   àà  uneune   manipulationmanipulation   ouou  àà  uneune   siiuationsiiuation   donnée.donnée. LL
aa   PrévoirPrévoir   lesles   mesuresmesures   dede  skurftéskurfté   conformesconformes   auau   diagnosticdiagnostic   réaliséréalisé   pourpour   lala   manipulationmanipulation  ouou  l'activitél'activité   envisagée.envisagée.

  PrendrePrendre   desdes  mesuresmesures   dede  sauvegardesauvegarde   adaptéesadaptées   enen  cascas   dede  dysfonctionnernentdysfonctionnernent   e te t   dede  danger:danger:   arretarret   immédiatimmédiat   desdes
appareilsappareils   etet   desdes   instafinstaf   lations,lations,   neutralisationneutralisation   ouou  destructiondestruction   ouou   évacuationévacuation   desdes   produits.produits.
ee   SavoirSavoir   donnerdonner   l'alertel'alerte   enen   cascas   d'accident.d'accident.

SavoirSavoir   protégerprotéger   dudu  suraccidentsuraccident   etet   transmettretransmettre   l'alertel'alerte   auxaux   servicesservices   dede  sauvetage-secourssauvetage-secours   etet   dede  soinssoins   adaptés.adaptés.
ee SavoirSavoir   intervenirintervenir   enen  cascas   dede  brulurebrulure   parpar   fiammefiamme   ouou  dede  projectionsprojections   dede  produitsproduits   corrosifs.corrosifs.

  EstimerEstimer   lesles   wnséquenceswnséquences   possiblespossibles   sursur   I'environnement.I'environnement.
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11.3. Prévention11.3. Prévention   DécrtreDécrtre   lesles   actionsactions   possiblespossibles   auau  nfveaunfveau   dudu  uu   tdangletdangle   dudu  feufeu   *:*:
11.3.1.11.3.1.   PréventionPrévention   dudu  rfsquerfsque   d'incendied'incendie   ouou wmbustible,wmbustible,   wmburant,wmburant,   sourcessources   d'énergie.d'énergie.
d'explosiond'explosion   PrésenterPrésenter   lesles   dflérentsdflérents   typestypes   d'extincteurs.d'extincteurs.

  AA   parhrparhr   d ed e  l'expo&l'expo&   d ' u nd ' u n   cascas   concret,concret,   choisirchoisir   l'extincteurl'extincteur
appropriéapproprié   àà  uneune  classeclasse  dede  feu;feu;   justkrjustkr   lele   Choix.Choix.

11.3.2.11.3.2.   PréventionPrévention   dudu   rkquerkque   d'alterationd'alteration   dede   lala
santé:santé:
--   préventionprévention   intégrée:intégrée:   choixchoix   d'und'un  produit,produit,   étoi-étoi-
gnement des opérateurs, automatisation...,gnement des opérateurs, automatisation...,
--   protectionprotection   collectfve:collectfve:   captagecaptage   àà   lala   wurce,wurce,
ventilatiin,ventilatiin,

  AA  partirpartir   dede  lala   relationrelation   dede  cascas   concretsconcrets   ouou  I'examenI'examen   desdes
disposiiions prises en travaux pratiques technolcgiques, analyserdisposiiions prises en travaux pratiques technolcgiques, analyser
lesles   mesuresmesures   dede   préventionprévention   adoptées.adoptées.

--   protectionprotection   individuelle:individuelle:   gants,gants,   lunette%lunette%
bottes,bottes,   vetements,vetements,   appareilsappareils   respiratoiresrespiratoires   anti-anti-
gazgaz   etet   anti-poussière,anti-poussière,
--   préventionprévention   e te t   surveil lancesurveil lance   medicale.medicale.

I.I.   CadreCadre   juridiquejuridique   etet   swialswial
1.1.1.1.   Dr%nitionDr%nition   desdes   accidentsaccidents   dudu   travailtravail   etet   desdes
maladiimaladii   profes-sionnellesprofes-sionnelles
1.2.1.2.   StructuresStructures   administrativesadministratives   etet   procédures:procédures:
--   pouvoirspouvoirs   publics,publics,
--   sécuritésécurité   sociale,sociale,
--   gestiongestion   desdes   accidentsaccidents   dudu  travailtravail   etet   desdes   mala-mala-
diesdies   professionnellesprofessionnelles   dansdans   I'entreprise,I'entreprise,
--   identificationidentification   etet   rolerole   desdes   diff6rente.sdiff6rente.s   instancesinstances
dede  préventionprévention   dansdans   l'entreprisel'entreprise   (chef(chef   d'entre-d'entre-
prise,prise,   servicesservices   médicauxmédicaux   dudu  travail,travail,   CHSCT),CHSCT),
--   procedureprocedure   dede  déclarationdéclaration   d'und'un  accidentaccident   dudu
travail,travail,   d'uned'une   maladffmaladff   professionnelteprofessionnelte   d'uned'une   ma-ma-
ladieladie   àà   caractèrecaractère   professionnel.professionnel.

Il.Il.   LeLe  rfsquerfsque   chimiquechimique
11.1.11.1.   C#initionsC#initions
Il.1Il.1   .1..1.   LeLe  dsquedsque   incendieincendie   ouou   explosionexplosion

11.1.2.11.1.2.   LeLe  risquerisque   d'akérationd'akération   dede  lala   santésanté

11.2.11.2.   DétectionDétection   etet   mesuremesure
11.2.1.11.2.1.   LeLe  risquerisque   d'incendied'incendie   etet   d'explosiond'explosion

11.2.2.11.2.2.   LeLe  rfsquerfsque   d'akérationd'akération   dede  lala   santésanté

  DéfinirDéfinir   lesles   termestermes   suivants:suivants:
--   incendieincendie   (triangle(triangle   dudu   feu),feu),
--   explosion:explosion:   notionnotion   dede   UEUE   (Limite(Limite   InfkeureInfkeure   d'Explosibiliié)d'Explosibiliié)   etet   dede
LSELSE   (Limite(Limite   SupérieureSupérieure   d'Explosibiliié),d'Explosibiliié),
--   produitproduit   inflammable,inflammable,
--   produftproduft   wmburant,wmburant,
--   produftproduft   explosff.explosff.

  IndiquerIndiquer   lesles  diiérentesdiiérentes   voiesvoies   dede   pénétrationpénétration   dansdans   I'organismeI'organisme
(voies(voies   digestive,digestive,   percutanéepercutanée   e te t   pulmonafre).pulmonafre).

  ClasserClasser   lesles   dférentesdférentes   catégorfescatégorfes   dede  produitsproduits   parpar   rapportrapport   àà   leursleurs
effe&effe&   physiolcgiques:physiolcgiques:   irdtants,irdtants,   cwosifs,cwosifs,   nccifs,nccifs,   toxiques,toxiques,   allergi-allergi-
sants,sants,   canckrogènes,canckrogènes,   t6ratogènes..t6ratogènes..

  PrésenterPrésenter   sommairementsommairement   lele   rolerole   d'und'un   explosimètreexplosimètre   etet d'und'un
analywuranalywur   d'oxygène.d'oxygène.
**   AA   partirpartir   d'exemplesd'exemples   dede  produitsproduits   uti l isésutil isés   dansdans   lala   profession:profession:
--   lirelire   etet   interpréterinterpréter   uneune  étiquetteétiquette   nomtalisée,nomtalisée,
--   wmmenterwmmenter   uneune  fichefiche   toxiwlcgique.toxiwlcgique.

Ill.Ill.   LeLe   nsquensque   ktrfquektrfque
Ill.1.Ill.1.   RisquesRisques   physiologiquesphysiologiques

111.2.111.2.   SourwsSourws   dudu   rfsquerfsque

  FtépsrtorierFtépsrtorier   lesles   diiérentesdiiérentes   manifestationsmanifestations   duesdues   a ua u  passagepassage   d ud u
courantcourant   àà   traverstravers   tete   wrpswrps   humain:humain:   piwtement,piwtement,   secousse,secousse,   brfrlure,brfrlure,
tétanisation,tétanisation,   fibrillationfibrillation   dudu  cceur,cceur,   électrocution.électrocution.

EnoncerEnoncer   etet   justffjustff   lesles   di&Irentsdi&Irents   facteursfacteurs   àà   prendreprendre   e ne n  wmpte:wmpte:
--   seuilseuil   dangereuxdangereux   d ed e  l'intensité,l'intensité,
-- varfaticnvarfaticn   dede  lala   résistancerésistance   dudu  corpscorps   humainhumain   (notion(notion   dede  TresTres   BasseBasse
TensfonTensfon   dede   SécurftéSécurfté   TBTS),TBTS),
-- duréedurée   dudu  contactcontact   électrique,électrique,
-- trajettrajet   dudu   wurantwurant   ékctdque.ékctdque.

RépsrtcderRépsrtcder   lesles   sourcessources   d ed e rf sque:
-- wntactwntact   direct:direct:   conducteurconducteur   normalernentnormalernent   soussous  tension,tension,
--   wntactwntact   indirwt:indirwt:   élémentélément   conducteurconducteur   accidenteik?mentaccidenteik?ment   soussous
tension,tension,
--   cascas   particuliiparticulii   dede  RkctricitéRkctricité   statique.statique.

111.3. Prévention111.3. Prévention
111.3.1.111.3.1.   TextesTextes   kglementaires:kglementaires:
DécretDécret   dudu  1414  novembrenovembre   1%81%8  trahanttrahant   dede   fafa
protectionprotection   desdes   travailfeurstravailfeurs   dansdans   lesles   étabtiiétabtii
mentsments   quiqui   mettentmettent   enen  o?uvmo?uvm   desdes  courantscourants
éfectriques.éfectriques.
111.3.2.111.3.2.   ProtectionProtection   wntrewntre   lesles   rfsquesrfsques   dede   wntactwntact
directdirect
111.3.3.111.3.3.   ProtectionProtection   wntrewntre   lesles   risquesrisques   d ed e  wntactwntact
indirectindirect
111.3.4.111.3.4.   MesuresMesures  àà   prendreprendre   enen   cascas   d'utilisationd'utilisation
d'appareilsd'appareils   électriquesélectriques

N .N .   LesLes  rkquesrkques   l iésliés   àà   l'utilisationl'utilisation   d ed e  machinesmachines   elel
d'appareilsd'appareils
IV.1.IV.1.   IdentifkationIdentifkation   desdes   rfsquesrfsques
IV.2. PréventionIV.2. Prévention

  AA  partirpartir   dede  l'analysel'analyse   d'extraitsd'extraits   dede  textestextes   régtementaires,régtementaires,   justifierjustifier
lesles   mesuresmesures   dede  préventionprévention  envisagéesenvisagées   dansdans   uneune   situationsituation   don&.don&.

  IndiquerIndiquer   etet   justkrjustkr   lesles   di#rentesdi#rentes   mesuresmesures  d ed e  préventiw:préventiw:   misemise
hcrshcrs   dede  portéeportée   parpar   éloignement,éloignement,   parpar   obstacle,obstacle,   parpar   isofation;isofation;
wnsigneswnsignes   avantavant   intervention.intervention.

  IndiquerIndiquer   etet   justhkrjusthkr   lesles   diKférentesdiKférentes   meauresmeaures   dede  préventicn:préventicn:
inacwssibifMinacwssibifM   desdes  masses,masses,   misemise   àà   lala   terreterre   desdes  mas%mas%

  IndiquerIndiquer   lesles   citiérentescitiérentes   mesuresmesures   d ed e  prévention:prévention:   examenexamen   d ed e  I'étatI'état
apparentapparent   dudu  matedel,matedel,   controlecontrole   dede  lala   mafntenance,mafntenance,   usageusage   ccnformeccnforme
àà   I'utilisationI'utilisation   prévue.prévue.

  PourPour   unun  matedelmatedel   donné,donné,   identifieridentifier   lala   ouou  lesles   wurceswurces   dede  risquerisque
mécanique.mécanique.

  SurSur   u nu n  matérfelmatérfel   donné,donné,   repérerrepérer   lele   o uo u  lesles   dispositi idispositi i   d ed e  sécurfté.sécurfté.

2 3 92 3 9



PROGFWMME EXIGENCES ÉLhIE

V. Les risques lii à I'activité physique  de
~opérateur
v.1.Dii&fltstypesdsrisquss:  Enoncsr  les dtiérents  types ds risques  lii à kctitié physique
- risques  lii aux pc5tures  de travail, ds lkpératsur.
-t-t lii à la nwwtention  de charges

- nsquks  ds chutes.
V.2. Prévsntion * Indiiw et jtdfier les mssures de prévention: ccW&ations

ergwiomiquss  et formation  des opérateurs aux gestes et postures.

VI. Riues 15s sux radiihs  ioniintes  Enumérer  les principaux  effets biolcgiques des rsdiitions  ioni-
santes.

 PrésenterlesprincipesdescoiWes  etdssmwiresds
pfévslltion.

ANNEXE : RÉGULATION-ASSERVISSEMENT

I. Soit un système  qui, lorsqu'on lui impose une grandeur  d'entrée 8, répond
par une grandeur de sortie s:

on appelle  transmitiance  le rapport i -$ T = i

q+

Pour obtenir la grandeur de sortie  s, désirée, il suffit de lui imposer la
grandeur d'entrée e, = $

Exemples: 1)

2)

3)

ampliicateur idéal G-$- #A~ f%=s T=A

élément  chauffant  (four) *#= T=RThCTs
cuve

a) si s est la hauteur de liquide, e sera le volume de liquide introduit, et
TE;

b) si s est la « vitesse  de remplissage  n, e sera le débit de la pompe, et
T+k!t

Remarque:  il faut donc  définir  le système, mais aussi les grandeurs d'entrée
et de sortie.

Il. Le système subit des petiur&rtions  aléatoires qui modifient la relation
entre s e t e :

&T  S-TE-TP

et on ne peut plus se contenter  d'imposer  e,, = $

Exemples:  1) Lorsque I'amplificateur  debite  un courant  i, la chute  de ten-
sion dans sa résistance de sortie  est une perturbation.
2) Lorsqu'on modifie  la configuration  du four par introduction  ou
retrait  de pièces, on crée des perturbations  (manceuvre  de la
porte, variation de masse...)
3) Si on soutire du liquide, on perturbe  le système.

Ill.  La connaissance  de la transmittance ne suffit plus pour imposer la
grandeur d'entrée  necessaire  à I'obtention de la grandeur de sortie désirée. Il
faut alors ajuster sans tesse  la grandeur  d'entrée,  en fonction de la mesure
de la grandeur de sortie.

Ceci peut etre  fait manuellement,  ou etre obtenu automatiquement  par
un asservissement, en faisant réagir la sortie  sur I'entrée.

c
.A
,-_-m p

- L'ensemble (A, T) est la chaine  d'action, où (A) est un amplificateur.
- (B) est la chaine  de réaction (qui doit Observer s sans la modifier, et

élaborer r).
- c est la grandeur consigne  (afficher  c revient à afficher  s désirée).
- r est la grandeur de retour, élaborée par (B) à partir  de s.

@
+'

est un soustracteur (appelé improprement comparateur) qui
bore (c - I). (Ces deux  grandeurs doivent donc  etre  de meme  nature).

éla-

ATc - T'p
O n adone s = A . T ( c - r ) - T ' p avec r = B s soit s= ,  +ATB

si A, amplification  est > > 1:
AT

 s = - c + on s'est affranchi des perturbations, et s est propor-
1 +ATB

tionnelle à c;

 s = $ c + il n'est pss nécessaire  que  A e t T  soient connus  avec

précision: -
pour obtenir s = s,,, il suffit d'afficher  c, = B s,.



IV. Exemples

1 . Amplitkateur à A 0
a) Sans  contre-réaction

,iJ!ZZ~~sortieh+q
u,=A,ER,i avec: A,

Remarque:  si R, =  1 0 0 G e t i =  2 0 mA, la perturbation  est d e 2  v , alors
que u, ,.,,= est d e 1 5 V .

b) Avec contre-réaction

U,=&E-R,i

soit le schéma fonctionnel:

Rl
E=U,--U

R,+Rd '

v
u = %u,-R,i

s
1+A,R,

R,+Rd
A,,uc> > R,i (105.1>  > 1 0 0 . 2 0 . 1 0 - 7

v

lJ,= &u,
1+A,R,

RI+Rz

bR1->>1 (105.0,1>  >l)
R,+R2

v
1 R,+Rzu,=-u, =-uc

__!3_- RI

R,+R,

- n e dépend que  d e RI e t R2;

les $rturbations sont gommées.

la connaissance  de A, n'est plus utile et

S i R2 = 0 et RI infinie, u$ = u, (suiveur d e tension).

Remarque:  ceci n 'est pss vraiment u n asservissement, puisque A,
(amplification) joue le role d e transmittance,  mais u n e application d e la
contre-réaction  utilisant le schéma fonctionnel.

2. Chauffage d'un four
On dispose d'un four chauffé  par des résistances,  alimentées  sous une

tension sinusoidale d e valeur efficace constante (1) o u réglable (2), par
exemple par un triac.

Nous  supposons le four « préchauffé » e t n e nous  intéressons qu'aux
faibles variations de température.

a) Marche en n manuel  »
Il faut que I 'opérateur survei l le l a tempéra tu re (donc  nécessi té  d e

mesure) et adapte le régime de chauffage  pour faire face aux perturbations,
soit par coupure et rétablissernent  d e l'alimentation  (cas l), soit par réglage
d e I'angje d e retard à I'amorcage d u triac.

b ) Régu/ation « tout o u rieri  » adaptée a u cas (1) :
- si 8 < 8,, les résistances sont alimentées,
- si 8 > &., l 'alimentation  es t coupée.
(C'est  le système classique  équipant une installation  de chauffage cen-

tral avec chaudière  à production  instantanée,  par exemple).
L e repérage  d e s températures e t l a commande d u relais d u circuit

d'alimentation  sont assurées par u n simple « bilame n si (0, - 0,) d e I'ordre
de 2 OC convient. O n peut remplacer ce bilame par un convertisseur  tempé-

AU
rature -+ tension (diode polarisée : - = -2 mV/OC  ; thermistances  CTP o u

he
CTN  ; couple thermoélectrique)  associé à u n comparateur à hystérésis  afin
d e diminuer (0, - 0,).

c) Asservissement  de température
Le schéma fonctionnel est le suivant, pour les faibles variations:

_=A,A2A3GRTh-T'p=AT-T'p  avec8 zRA,-fA
Th

uc 1 +BA,A,A,GR, l+BAT p = perturbations

E l+BT'p-=
1  + A B T

est d'autant plus faible, et indépendant de p, que A est

gran?

 u, e s t l a tens ion d e consigne, u, l a t ens ion d e retour élaborée p a r
(B) ;

- le capteur de température  est u n composant  parcouru par u n cou-
rant  d ' intensi té cons tan te I, e t l a t ens ion aux bo rnes s e r a U, p o u r l a
température BB désirée: o n é l a b o r e u n e t e n s i o n  U, égale à  U, e t l a
graduation  du potentiomètre  porte l'indication  8,;

- il e s t nécessaire que  u, v a r i e dans  l e meme sens que  8, l e signe d e
(u, - UJ imposant le fonctionnement  de la chaine d'action  -$ on choisira  une
thermistance CTP;  la précision de I'asservissement  est due, entre autres, à
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celle de la mesure:
d'intensite constante.

il faut  que le courant qui parcourt  le capteur soit

 Le soustracteur élabore  la différence (u, - ur)

ucve+=-
2

I

v
us+u, a+

= v,_
v,_=-

2

II

mm?77 A? in u,=u,-u,

Il importe que  les résistances R soient égales. La précision de leur  choix
induit celle de I'asservissement.

 RTh  est la résistance thermique du four  et (0 - &J = RTh. P; pour les
variations  A8 = Rn. AP.

4

 G = i est la conductance  de chauffage  et P = G. U2&

a UZ$ n'est pss proportionnelle à I'angle d'ouverture a du triac  (I'asser-
vissement  n'est donc  pss linéaire),  mais varie avec CI selon la loi :

siri 2ag+J2!5J2- (U est la valeur efficace de la tension alternative du
P 2

réseau)

On peut considérer qu'en première approche:

u$f= u2U,etA,=-(en220V,A3~15.103)
?r Ir

 Les déclencheurs  modernes  obéissent à la loi: OL = A2. u, u étant
leur tension de commande  (souvent a = 7~ quand  u = 5V, d'où

A2 = ; 3 0,6).

 Un préampli A, permet d'améliorer la précision  de I'asservissement,
en augmentant « artificiellement  » le coefficient  A.

SPÉCIALITÉ  u PHYSIQUE DE LABORATOIRE
El DE PROCÉDÉS INDUSTRIELS  * 1

Am&6 du 10 juillet 1992
(BO hors série du 24 septembre 1992- Tome Ill - Brochure 3)

1. PIACE DE LA FORMATION

Le baccalauréat  « Physique de laboratoire et de procédés  industriels n se
situe dans  une filière de formations technologiques  permettant une sortie dans la
vie professionnelle  à différents niveaux (technicien - technicien supérieur -
ingénieur)  ainsi que  I'indiquent  le tableau et les commentaires  ci-dessous.

La formation - pluridisciplinaire - est orientée vers I'étude des techniques de
laboratoire camme  I'instrumentation  et les analyses  ainsi  que celle des procédés
industriels tels le controle  et la régulation.

2. PROFIL  DES ÉLÈVES

Cette  orientation  s'adresse aussi bien aux jeunes filles  qu'aux jeunes gens
attirés par le monde des sciences  et de la technologie,  et séduits par la
perspective de I'activité créatrice  du technicien et de I'ingénieur.

Elle est destinee aux élèves qui préfèrent aborder et assimiler les concepts
de la physique et du controle  des procédés par une approche expérimentale
grate  à une forte composante  de travaux pratiques.

3. CURSUS

Ce baccalauréat  scientifique, pluridisciplinaire,  aborde les domaines  essen-
tiels de la physique (mécanique,  électricité,  thermique,  optique, controle  et
régulation,  automatismes,  chimie).

4. DÉBOUCHÉS

Le caractère pluridisciplinaire  de la formation offre un large  éventail  de
possibilités aussi bien en poursuite d'études qu'en débouchés  professionnels à
différents niveaux.

Deux options sont  proposées,  l'une plutot  orientée  vers le laboratoire:
mesures  physiques, I'autre  vers les procédés:  contrOle  et régukdion.

(1) Le baccalauréat sciences  et technologies  de laboratoire  physique  de
laboratoire et de procbdés  industriels sous ses  deux options  est ouvert à tous
les élèves admis en classe de Première.

Il est toutefois conseillé  aux candidats  à tette section de suivre en seconde
les options: .

- informatique  et électronique  appliquées  aux sciences  physiques,
- techniques  des sciences  physiques.


