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L’optimisation des procédés dans P’industrie alimentaire est accompagnée par un systtme de
régulation performant et automatisé.

1) Quels sont les différents niveaux d’intervention pour optimiser les parameétres d’un procedé en

IAA ; appuyez votre réponse par un exemple ? (3 pts)

- Paramétres de conception de processus de fabrication (procédé) : Taille et choix des opération
unitaires de la transformation des agrumes en confiture.

- Paramétres de conception de l'équipement du procédé (par opération unitaire) : I’acquisition d’un
cuiseur avec homogénéisateur intégré.

- Paramétres de aliment (caractéristiques) : taille des parties découpées

2) Proposez un mode d’action pour un systéme de régulation performant et automatise ; justifiez votre
choix ? (2 pts)

Mode : Proportionnelle intégrale-dérivée (PID) ;  Car la combinaison des trois actions PID donne
une meilleur réponse du procédeé :

- P permet de se rapprocher rapidement de la consigne en accélérant la réponse du procéde

-1 permet de se mettre a la consigne en annulant 1’écart statique

- D permet de compenser 1’écart soudain et imprévisible de la consigne ; compenser le temps mort.

3) Expliquez pourquoi il est nécessaire de réaliser une dérivée du signale ? (1 pts)

La dérivée transforme le signal changeant (pente) en un signal avec une amplitude constante (valeur) ;
il est plus simple de régler a une valeur pendant un temps. (1 pts)

Le capteur est un dispositif qui présente une caractéristique de nature électrique (s) ; soumis a
I'action d'un mesurande (m) de nature non-électrique.

4) Quel est le role des capteurs dans la régulation et I’optimisation des procédés IAA 7 (1.5 pts)

C’est lui qui transmet P'information des paramétres au niveau des opérations unitaires du procédé a
I’ordinateur de 1’opérateur ou & ce dernier lui-méme. Grace & cet information qu’une décision peut étre
prise et actionner par une commande ; ainsi ['opération est r€pété jusqu’a atteindre un optimum de
fonctionnement et de le garder constant.

5) Comment peut en exploiter la relation numérique s = f{m) pour un capteur ? (1pts)

La relation s = f{m) sous sa forme numériquement exploitable est explicitée par étalonnage :
- Des valeurs de m connues avec précision, puis on mesure les valeurs correspondantes de s.
- Donc, toute valeur mesurée s, permet d'associer la valeur de m qui la détermine (calculée).

6) Donnez les différents types de positionnement des capteurs dans une IAA 7 {1 pts)
- Hors-ligne ; - a-ligne ; - sur-ligne ; - dans-ligne.



7) Donnez quatre principales exigences pour un capteur ? (2 pts)
1. Une téte de détection hygiénique et sans contaminant (réactifs...)
2. Pas danger potentiel provenant de corps étrangers
3. Robustes pour résister aux températures ou pressions de traitement
4. Tolérante au nettoyage sur place ou avec des tétes de détection jetables, faciles a remplacer

8) Remplissez les pointillés dans les figures 1 et 2 ; Comparer la sensibilité des deux capteurs ? (4pt)
- Capteur 01 est plus sensible que le capteur 02 {0.5pt)
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L’optimisation des procédés nécessite la maitrise des réactions qui se produisent lors de la
transformation ou le traitement des aliments .

9) Donnez trois ordres des cinétiques de réactions et faites une représentation graphique ? (3 pts)
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10) Quel est le modele qui décrit I’effet de la température sur la vitesse de ses réactions ; donnez les
paramétres de ce modele ? (1.5 pts)
e [emodeéle: Arrhenius (0.5 pts)
e Les paramétres : £,: énergie d'activation (J mol™) (0.5 pts) kwer: Constante de vitesse a la
température de référence (s™) (0.5 pts)



