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Introduction

Réseau d’assainissement (unitaire) :

Objectifs :

1. Collecter et acheminer

les eaux résiduaires a la
station de traitement

2. Protéger la ville contre
les inondations

LI:

Bassin

Objectif du projet:
Limiter les rejets urbains de temps de pluie

Déversoir

.

Déversement
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Prevision de pluie

Composants commande prédictive : |
1. Prévision de pluie Simulateur
’ A
2. Simulateur hydraulique Etats Commandes
hydrauliques
. ouvrages
3. Solveur reseau }

Solveur
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Prevision de pluie

Composants commande prédictive : |
1. Prévision de pluie Simulateur
’ A
2. Simulateur hydraulique Etats Commandes
hydrauliques
. ouvrages
3. Solveur reseau }
Solveur
Limite:

Modele hydraulique 1D : temps de calcul incompatible pour
optimisation en temps réel ;
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Principe :

Remplacer le modele hydraulique 1D par un modele d’intelligence

artificielle a I'intérieur de la boucle d’optimisation.
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Hyétogramme
Commandes —> Modéle hydraulique 1D
des ouvrages

Etats hydrauliques




Méthodologie 3DEAU /\

Hyétogramme
Commandes —> Modéle hydraulique 1D
des ouvrages

Etats hydrauliques

A 4

q Modéle de .
Apports d’eau : substitution Etats hydrauliques
futurs (1) (Al) futurs

Y

Commandes futures
des ouvrages
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Hyétogramme
Commandes —> Modéle hydraulique 1D
des ouvrages

Etats hydrauliques

A 4

" Modeéle de »| Algorithme 2ol
’ ituti : 0O Réduction d
Apports d’eau substitution Etats hydrauliques | d’optimisation éduction des
futurs (1) (Al) futurs déversements

Y

Commandes futures
des ouvrages

<
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Hyétogramme
Commandes ——
des ouvrages

Modéle hydraulique 1D

A 4

Etats hydrauliques

Apports d’eau
futurs (1)

Modeéle de
substitution
(Al)

]

(1)

T

Y

Commandes futures
des ouvrages

Etats hydrauliques
futurs

P

Algorithme
d’optimisation

. Etats hydrauliques

futurs

Commandes optimisées
des ouvrages

Objectif :
U Reéduction des

déversements

10
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Cas d’étude: Réseau simplifié
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Résultats
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Performances sur le jeu de test
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Résultats

Résultats sur
le jeu de test

Optimisation
équivalente
(1D/1A)
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Application en commande preédictive

Proportion

80%

Comparaison

1D vs |A

= Optimisation 80x plus rapide
=» Performances similaires sur 80% des cas
=» Echec : événements rares, Commandes hors distribution

Temps moyen (s)

6800 — 88

Ratio (1D / IA)

76
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Conclusion et Perspectives

4 Conclusion

= Modeéle 1D incompatible avec
gestion en temps réelle
temps de calcul prohibitif

= Modele de substitution 80 x fois
plus rapide
avec performance comparable dans
4/5 événements

=» Limite : événement rares,
commandes OOD
—>Risque predictions incertaines
@ans la boucle d'optimisation

~

/

A

4 Perspectives

= Amélioration du modele
Enrichissement ciblé
Contraintes physiques

= Passage a un réseau réel, sous
Infoworks ICM
Commandes sous forme de
consignes
Intégration donnée et contraintes
opérationnelles

\ .

~
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ANNEXES

Jeu d’entrainement

P pluies \ PxS Simulations

= Pluie (Gagel)

Précipitation (mm)

»

100
Temps (min)

S scénarios
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Application en commande prédictive
4 Simulateur N
Entrées (Passées) = Sorties
- Etats hydrauliques . : : L
« Commandes des Optl‘on 1. Optl‘on 2. 7 Etzts :
ouvrages Modeéle 1D Modeéle IA ydrauliques
: S J ]
5 [ ; I
| Entrées (Futures) : Entrées (Futures) Algorithme
i » Apports d'eau « : Commandes des — Obtimisati
; l  ouvrages ptimisation
! v
" Actualisation Sorties

Lim = - Modele 1D

Commandes optimisées




ANNEXES

lllustration du modele

Entrées ]T-M;T]
- Etats hydrauliques

« Commandes des

ouvrages

e

Entrées [T+1;T+N]

« Apports d’'eau

Commandes des
ouvrages

T

/ Modele de substitution (IA)

GA/’V

LN

2

/

s

Sortie [T+1;T+N]
Etats hydrauliques
futurs
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Entrainement:

Passé [T-M;T]:
Commandes
des ouvrages

Passé [T-M;T]: Futur [T+1;T+N] :
Hyétogramme Hyétogramme
| |
> Modele hydraulique
............. foorrore — N S
- : -M:T1: : : | Futur [T+1;T+N]:
: Passé [T-M;T]: : I?asse [T-M:T] : Futur [T+1;T+N]: : [ ]
F A ts o’ : Etats P A ts o Commandes des
pporseau hydrauliques pporseau ouvrages
; \ 4 ; \ 4

\ 4

Modeéle de substitution

A 4

Futur [T+1;T+N] :
Etats
hydrauliques

A 4

Futur [T+1;T+N] :
Etats
hydrauliques
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Bilan de masse :

» O

“ea,

/ 0!
[ B=

S == Hydrogramme calculé (BSV)

¥ Résultats enregistrés

== Hydrogramme visible dans
SWMM

Hauteur (m)
[=2]

3DEAU

Hauteur en B1 -swmm

| —— Hauteur B1
~ H bilan n°2 (conduites)
| = Hbilan n°1 (noeuds)

0 100 200

300 400 500 600 700 800
Tmps (min)

Différence Hauteur en B1 -swmm

1 = aH bilan N°1 (noeuds)
AH bilan N°2 (conduites)

0 100 200
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emps (min)



Hauteur (m)
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Echec (E3) : Commandes hors distribution

B1 - Hauteur (m) B1 - Débordement (m3/min)

17.51 — SWMM
—— GNN

15.01

—
I
n

,_.
et
=}

7.5

Débordement (m3/min)

5.0

2.5

0.0+

0 200 400 600 800

0 200 400 600 800 Temps (min)

Temps (min)

= Débordements non prédits par le modeéle

Raison : Séquence de contrdles hors distribution

Source: 1. Débordements peu représentés, sur ce nceud, dans le jeu d’entrainement
2. Séquence de contrdles peu représentées dans le jeu d’entrainement

= Solution : Augmentation ciblée du jeu d’entrainement 21
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Comparaison prédiction-simulation, en volume, pour 3 conduites

C5 - Volume cumulé

C6 - Volume cumulé

1:1 Line
—— Regression Line

RT=0990
MAE = 243.703
9

RMSE = 273.49
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Simulated [m?]
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Comparaison prédiction-simulation, en volume, pour 3 déversoirs

TpB1 - Volume cumulé

===% 151 Line
—— Regression Line

R?=0975 |
MAE = 52.621
RMSE = 68.111
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Hauteur simulée vs prédite - B1 Hauteur simulée vs prédite - B2
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