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Introduction

e Les canaux a surface libre disposent
d’ouvrages hydrauligues (vannes, seulls,
pompes) permettant de controler les
niveaux et débits en différents points

e Ces ouvrages utilisés pour la gestion
opérationnelle permettent

— D’améliorer la gestion quantitative de I'eau
— De faciliter le travalil du gestionnaire
— D’apporter un meilleur service a l'usager

e Modernisation des canaux: SCADA,
capteurs et actionneurs




Canaux = Infrastructure géree

e Ouvrages hydranliniiec ,
— Vannes, seulls

Canal de Gignac 11/09/2003 10:07:20 Utilisateur ; asa
‘Station REPETEUR e amont |
Horodue 4P1.10:01 170912005
Teesionpamess soaver] 2o Dot |t |G |
] n o oy o
zf . Lessionbatired 3V V3 V3 (173
|
E——

S Station PARTITEUR

[Horodate AP1: 10511 #3 12003 2 te ‘Décharge gauche|
e o

i |

Misesusmont | b | SHbom
Station AVENCA __ooem | T n T sk

(o

[Horodue AP1: 1051 19 12009
o (0 |

[Z @ fo—r
25

I 1
T
Stadon LaGAREL
=) “ __Décharge | e
Al o e
s
e
e
staian PONT LUSSA
‘Station MAS DE ROUVIERE. Demiére connesion : 1109103 07:15:57 %

[Foroae A1 1061 13 1200 o
Eiom

Bémiaton_|
Soom )
o Station STUEAN
Horodte AP1 2.5 061051200

Station CEYRAS.
Demids

e — |
= v NE =

iy
Sl
& O || ©Cae. | Zinter.] Pcv. [[Mcan.. A aer... | @Grep...| Gyfrontal | Sictas.. | BRace...| (VORISR 1007

oo | ] @ 53 3 8

i

[orodts AP1. 1071 19 2000




Vers la gestion de la qualité

e Les contraintes de gestion impliquent
de plus en plus des aspects de qualité
de I'eau, en plus de la quantité

e Les ouvrages hydrauligues peuvent
aussi étre utilisés pour gerer la qualité
de I'eau: gestion de la salinité aux Pays-
Bas (xu et al., water Science & Tech. 2010)

e Les canaux sont donc un cas d’étude

parfait pour une gestion combinant
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Plan

 |ntroduction

e Controle en boucle ouverte
—Modele simplifié
—Conception de chasses

e Controle en boucle fermée
— Controle adaptatif

e Perspectives




Données de chasses réalisées
sur site réel

e Canal de Provence: Branche de Marseille Nord
(BMN)
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Controle en boucle ouverte

* Developpement d’'un modele entrée-
sortie

— Entrée = débit amont
— Sortie = turbidité aval
— Modele lineaire (second ordre + retard)

e Calage du modele sur des données
reelles

 Inversion du modele pour concevoir une
chasse




Modele de transfert entrée-
e u(t) = derivée du%%g{{eclmont

o y(t) = turbidité aval

u » Modele de transfert >y

e Modele du second ordre avec retard a
3 parametres:

a : temps de réponse yg - A" o
| _ 1+ as)(1+K's)
£ gain

y: retard




Calage du modele

« (Calage du détachement et transport

|dentification des parametresp ety sur des donnéees
de débit amont et turbidité aval

E * Measurements

Z 40 — Simulation
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Simulation sur modele non
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Conception de la chasse

* Objectifs:
— Maximiser le détachement
— Sous la contrainte d’'un niveau maximal de turbidité
— Minimiser le volume d’eau utilisé

o Intéeréts d’utiliser un modele linéaire simple

— |l peut étre resolu analytiqguement pour des entrées
en échelon ou rampes

— On peut exprimer le niveau de turbidité max, le
volume d’eau et la biomasse detachée en fonction
des parametres de la chasse

— Utile pour gérer les compromis entre turbidité et
volume d’eau




Conception de la chasse

e Choix des parametres déterminant la chasse

Qamont

W W
BN O
A
G
_L.__________Xh
5
=N
>
AN
QO

2 3 4 5
Temps (h)




Expressions analytiques
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Abaques
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Boucle ouverte: test en
simulation
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Controle en boucle ouverte

e Sensible aux erreurs de modele:

— Si I'on a sous-estimé la quantité d’algues
dans le canal, la turbidité aval va depasser
la valeur maximale autorisée

— Pas d’ajustement possible en temps reel

e Conception d’un controleur en boucle
fermée

— Correction de la lachure de débit amont en
fonction de la turbidité aval

— Nécessité de réaair avant aue la chasse ait




Controle en boucle fermeée;
principe
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Controle adaptatif en boucle
fermee

* Principe:
— Identifier en temps réel un parametre
Inconnu (ici la quantité d’algues dans le
canal) Model
< : P Kyl ﬁ‘;i{/lécanisme
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Controle adaptatif: résultats
de simulation
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ContrOle adaptatif : parametre
d’adaptation
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Miveau deau

Miveau d'eau

Comparaison
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Autres pistes pour le controle

en boucle fermée

 Placement optimal de capteurs

Placement d’'un capteur proche de 'amont
Pas trop proche sinon pas de signal

Pas trop loin sinon temps de retard trop
grand

e Controle robuste

Controle peu sensible aux incertitudes de
modele

e Controle predictif
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Conclusions & Perspectives

Chasses hydrauligues : une stratégie de
gestion originale
Controle en boucle ouverte

— Dimensionnement de chasses a l'aide d’'un
modele linéaire entrée-sortie

— Facile a caler

— Utile pour gérer les compromis
Controle en boucle fermée

— Controle adaptatif

— Controle proportionnel

Perspectives:
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