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ENJEUX PROPRES
au réseau d’assainissement

e Laconformité alalégislation

environnementale
o Consommation d'énergie, déversements
non conformes et réglementations
environnementales strictes

e Lagestion des eaux pluviales et
adaptation au changement climatique

e Les taches de maintenance
o  Flux inattendus - infiltration
o  Détection des dérives de pompes

e Les investissements
o  Augmenter la capacité hydraulique
o  Budgets limités pour le renforcement des
réseaux et l'acquisition du foncier des
bassins de rétention
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Systeme de gestion prédictive pour I'optimisation opérationnelle
Prédiction des débits et optimisation des scenarios de
fonctionnement - Gestion Dynamique

Kalman filter Forecast\
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Systeme de gestion prédective pour I'optimisation patrimoniale
Prediction des blockages dans le réseau d’assainissement

@ Identification of relevant parameters @ Model calibration
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OCTAVE

Optimisation des plans de renouvellement et de maintenance

Input data

1.Asset data: canalisation et regards (GIS)

2. CCTV inspections txt files encoded to the
European standard

3. Environmental data (soll, traffic, etc.)

4. Operational data (history of curative and
preventive interventions)

5. Measurements (Infiltration, Spills, H2S, etc)
Out-put

1. Plan derenouvellement des trongons inspectés,
2. Plan d’inspection de I’ensemble du réseau

3. Modele statistiqgue des dégradations strucurelles

4. Analyse des risques : croisement entre

indicateurs de risque et score de risque global par
conduite
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2 000 km de canalisation

76 stations de pompage
B L UEKOL D G 20 bassins de rétention 4 -

Challen ges 94 déversoirs d’orage w
Entreprise de sé“/es publics - yésponsable de la collecte et du traitement des eaux ,_;3

usées pour une agglemération d’egpviron 100 000 personnes dans la municipalité de
Kolding;Ranemark

—

e Déversements dans I'environnement

e Absence de vue d'ensemble du réseau d'égouts

e Situations d'inondation dues a de fortes pluies

e Nécessité d'augmenter la capacité hydrauligue du systeme de

collecte et de la station d’épuration
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La gestion dynamique des réseaux d’assainissement
Le principe de fonctionnement
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. Optimisation du
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° Réduction des surverses et
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Hubgrade™ Performance Sewerflex - BlueKolding
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Cerise sur le gateau:

BlueKolding est payée par le réseau
pour étre capable de valider en 5
minutes la réduction ou 'augmentation
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Required hydraulic capacity Benefits of Hubgrade Performance Sewer (HPS)
B L U E K O L D I N G ® HPS = Basins u Before HPS | After HPS
6000 40
Résultats

30
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2000

Option 1 Option 2 CS80 [numberlyear]

% Ré’ducti_on de la consommation Acceés aux _prévisions metéorologiques
d'energie -23% % 24h/24 et 7jI7

Augmentation de la capacité

«»® Reéduction des débordements de 83% ~ hydraulique de + 80%

Réduction des dépenses
=~ d'investissement de 25% - 2M d’€

Optimisation des opérations




Le Parcours
®

Optimisation en

@ temps réel
@ Améliorations /@
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CONTEXTE

«  Bassins versants unitaires avec un rejet historique vers le milieu récepteur

*  Mise en place d’une solution d’interception avec prétraitement avant rejet en mer




«  Systeme de contr6le global complexe par le nombre de variables de décisions, la dynamique des bassins versants et la

spatialisation des pluies

*  Lesvannes du systéme d’interception sont fermées 1 pendant les éveénements pluvieux

I-’ Déversement des eaux polluées vers le milieu récepteur réduisant ainsi le bénéfice de tels aménagements

PHO 1

PHO 2

GER

If

A WEIR ®
GATEVALVE X
EST ASB

Déversement des eaux polluées vers le milieu récepteur
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ARCHITECTURE DU SYSTEME MIS EN PLACE

Répondre & un enjeu environnemental majeur avec un systéme opérationnel de
contrdle global:

*  Rapide: Proactif par la rapidité des calculs des prévisions des

débits et la définition des stratégies de controle

*  Robuste: Permet de minimiser 1’erreur sur les prévisions et de

générer des stratégies de contrdle optimale dynamique qui

debrts

gnes

varient dans le temps et I’espace

cons!

Optlmlsatlon



BOOTSTRAP

AGGREGATION

Bonne performance pour la prévision des débits

Temps de calcul réduit de 2 secondes comparé a un modele
hydraulique conventionnel qui prend environ 6 minutes pour chaque
exécution.

0 . [
' Lao Fao
4+ o
NARX MST
8 N \
- B Y
45 L L
2% \
12| i
16|
20 T T o P R MR I T T
021t Tk 214 ot o2 " 21 Tt
o . o
La Lao
] El }
e4 A g
12 . : AL E;
: 1 S \ <
L N L
Forecast ° N Y o
O Measured Data ] 3 Lo T L T I ML Tk
R o YAV /W, :. g

[ee)

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
o2 1H 204 o4 o2 1 2iH orH

Y
s =
15 A
N
.
N
.
A
-
L.
.
14 « o 7
e
05 .
p
.
T T T T 1
.

Input layer

Xi L P z, o, Target



» La fonction objective (Obj Fun) est formulée pour minimiser les

volumes déversés vers le milieu naturel. -

n GATEVALVE Y

OBJFun = —Z (Vi) B0z
i=1
V est le volume d’eau intercepté au niveau de chaque branche x a Vx Vx Vx

linstant (i). ﬁvi(@”'u l GD_*\iX le W s

» La fonction objective est soumise contrainte : ‘ ‘ dontrainte de 6.5 m3/s

PHO 2 GER oLI EST ASB

0Or < Qmax

Le nombre de variables de décision (n) du probleme d’optimisation correspond aux états (St) des vannes pendant

»

la durée de simulation.

» Les valeurs des variables de décision sont bornées entre 0 et 1.



= = = Maximum WWTP Capacity
Non Optimized Flow

10 — =— Optimized flow
== Dry weather flow
EE Rain

Discharge (m3/s)

OH 1H 2H 3H 4H 5H 6H 7H 8H 9H 10H 11H 12H 13H 14H 15H 16H 17H 18H 19H 20H 21H 22H 23H OH

Génération de stratégies de contrdl optimales

Traitement de 147 000 m3 supplémentaires d’eau polluée sans dépasser la capacité

de la station de traitement

Rainfall Intensity (mm/h)

10H 11H 12H 13H 14H 15H 16H 17H 18H 19H 20H 21H
Time



