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Une exploitation intelligente des installations d’épura-
tion représente une contribution importante a la pro-
tection des eaux, réduit les débordements, utilise de
maniére optimale la capacité d’accumulation dans le
réseau de canalisations et garantit I'utilisation de la ca-
pacité hydraulique de I'installation d’épuration. C’est la
raison pour laquelle I'office fédéral de I'environnement
a subventionné le développement de STEBATEC qui
fait avancer ce projet en coopération avec 'EAWAG,
'UMTEC et d’autres partenaires.
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Pourqguoi INKA améliore la protection des eaux

Les stations d’épuration (STEP) sont, pour des rai-
sons économiques, congues pour traiter des quanti-
tés d’eaux usées en moyenne importantes. En ce qui
concerne le systeme mixte dominant (eaux usées et
eaux pluviales récupérées ensembles), les volumes
d’eaux usées dépassent par temps de pluie les ca-
pacités des STEP et occasionnent des débordements
d’eaux partiellement traitées ou non-traitées dans les
rivieres et lacs. Des études qui évaluent ces quantités
d’eaux non-traitées introduites a 20 %, illustrent a quel
point cette situation est critique. Il s’agit ici en partie
de hautes concentrations en substances probléma-
tiques, comme pesticides, biocides ou bactéries fé-
cales qui sont introduites directement dans les cours
d’eau.

Pour empécher ce genre d’incidents, de grosses
sommes d’argent ont déja été investies dans des bas-
sins de rétention et bassins d’eaux pluviales. Ces bas-
sins recueillent I'eau de pluie et 'acheminent, apres
lintempérie, de fagon contrlée vers les stations
d’épuration.

Mais, d’'une part, ces bassins ne sont équipés que
d’'une commande rudimentaire et, d’autre part, sou-
vent la totalité du systeme des eaux usées est congue
pour un acheminement rapide ; donc la capacité des
bassins notamment situés plus haut, n’est pas exploi-
tée complétement. En outre, les volumes déterminés
a acheminer du bassin d’eaux pluviales vers la sta-
tion d’épuration s’averent non-optimaux, notamment
lorsque les bassins versants sont exposés a des
pluies irrégulieres.

Construire simplement d’autres bassins de rétention
n’est pas une solution, et ce, non seulement pour des
raisons financieres ou un besoin accru en terrains,
mais il faudrait d’abord optimiser le rendement des
systemes existants.




Que fait INKA

Le logiciel de commande centralisé INKA fait en sorte
gu’en cas d’intempéries, le step soit toujours exploité
de facon efficace et que les volumes superflus d’eaux
usées du réseau de canalisations — y compris les
bassins d’eaux pluviales et bassins de rétention ainsi
que les volumes des canalisations — soient retenus
de maniere contrblée et optimale. Le logiciel traite
les données mesurées du réseau de canalisations,
les informations sur I'état des eaux et les données
sur les précipitations, puis calcule sur cette base les
volumes optimaux a transférer au niveau des points
névralgiques. Pour cela, le régulateur INKA superposé
poursuit les objectifs suivants :

Conditions minimales
pOSées aux réseaux
de canalisations

Pour qu’INKA puisse étre activé ou
que les réseaux de canalisations
puissent étre commandés dynami-
quement, les exigences techniques
minimales devraient étre requises :

e Mise en réseau des bassins
d’eaux pluviales et points de me-
sure au moyen d’une communi-
cation permanente des données

e Mesures continuelles des niveaux
de remplissage dans les accu-
mulateurs exploités

Optimal:

e Des régulateurs d’écoulement
commandables et fiables, avec
réglage dynamique du volume a
transférer

e Fonction de repli en cas d'inter-
ruption de communication et de
coupure de courant.

. Consommation minimale de volume

d’accumulation dans le réseau des canalisations si
la station d’épuration n’est pas exploitée
hydrauliqguement a 100 %.

. Remplissage des volumes d’accumulation

avec des eaux usées qui sont le moins polluées
possible.

. Pas de décharge dans les eaux tant que les

accumulateurs ne sont pas remplis.

. Décharges contrblées dans les eaux, en tenant

compte de la qualité de I'eau et de la capacité de
charge des eaux concernées.

. Exploitation économe en eénergie du réseau de

canalisations, si, en cas de fortes précipitations,
I'eau ne peut, de toute fagon, pas étre traitée dans
I'installation d’épuration.

. Vidage coordonné du bassin avec prise en
compte de la totalité du bassin versant.




Lutilisation du volume de rétention du réseau de canali-
sations existant augmente la capacité de l'infrastructure
existante et diminue ainsi considérablement les débor-
dements des eaux usées non traitées. De plus, une ex-
ploitation optimale de linfrastructure existante évite des
investissements lourds pour des mesures d’ordre archi-
tectural.

Une autre optimisation du systeme est possible si la
commande des débits et sorties n’est pas uniqguement
basée sur les volumes, mais sur les charges en polluants
localement présentes. Lorsque les charges en polluants
sont correctement mesurées dans le cadre du réseau
de canalisations, la capacité du systeme global peut

s’orienter sur des criteres de la protection des eaux: si
le volume des eaux usées accumulées dépasse la ca-
pacité de rétention du réseau de canalisations, seront
alors d’abord déchargées les eaux usées les moins
polluées, car elles influencent moins les eaux.




Comment INKA est-il
intégre dans les
systemes existants

INKA est un logiciel autonome qui, non seulement
peut étre intégré sans probleme dans le systeme de
commande de processus ARAbella, mais aussi étre
couplé via une interface a n'importe quel systeme de
commande de processus. INKA est un logiciel auto-
nome qui peut étre couplé a tout systeme de contrble
de processus via une interface standardisée. INKA
traite les données des mesures de débit et de niveau
afin de régler les régulateurs de décharge sur une vo-
lume optimale de transfer.

Le couplage d'INKA a des systéemes existants est
soumis a une étude détaillée et nécessite également
des prestations de la part du fabricant du systeme de
commande de processus. Non seulement les don-
nées mesurées sont a communiquer et les volumes

optimaux de transfert a reprendre via l'interface Mo-
dbus, mais un programme de repli doit étre mis en
place pour des situations extraordinaires, comme par
ex. l'interruption de la communication. Chaque régu-
lation d’écoulement doit étre capable d’accéder a un
programme de repli en cas d’interruption de la com-
munication des données vers la centrale ou en cas de
coupure de courant.

Le hardware INKA est congu sous forme de boitier a poser, a fixer au
mur ou pour I'installation en rack

En plus, le logiciel INKA peut étre installé et exploité sur des serveurs
Windows et Linux, ce qui élimine le besoin du matériel INKA visible sur
la photo.

Variante A : Raccordement aux systemes de commande de processus

existants

Cette variante suppose que la société d’automatisation du client communique exclusivement des données de
mesure vérifiees au logiciel INKA et gu’en cas de défaillance de composants établit lui-méme le mode de repli.

Systéme de com-

mande de Proces- D —
sus coté client Interface
Modbus/TCP

Logiciel INKA

Interface de données
pour importation/ex-
portation manuelle de
données

Régulateur d’écou-
lement et stations
de mesure

Régulateur d’écou-
lement et stations
de mesure

Régulateur d’écou-
lement et stations

Régulateur d’écou-
lement et stations

de mesure de mesure



Variante B : Intégration dans l'infrastructure existante

INKA communique via le réseau existant directement avec les propres composants de logiciel fournis avec INKA
et installés sur les systemes de commande du client dans les batiments extérieurs.

Systéme de com-

Interface de données

mande de Proces- < Logiciel INKA <«———» Pourimportation/ex-
JVURT portation manuelle de
sus coété client Interface données
Modbus/TCP

|
L

API coté client

API coté client API coté client API coté client

. Le composant de logiciel INKA et intégré dans les systemes de commande de processus du client et surveille sur place le fonctionnement

correct des installations, ainsi que la liaison des données vers la centrale INKA. Le composant de logiciel place la station extérieure dans un

mode slr dés qu'’il perd la liaison avec la centrale. De plus, il garantit que seules des données de mesure et informations correctes soient com-
muniquées au logiciel INKA.

Variante C : Intégré dans ARAbella online et ARAbella local

Interface de données pour
<+——>» importation/ exportation
manuelle de données

ARAbella online

Logiciel INKA

Régulateur d’écou-
lement et stations
de mesure

Régulateur d’écou-
lement et stations
de mesure

Régulateur d’écou-
lement et stations
de mesure

Régulateur d’écou-
lement et stations
de mesure

Variante D : Service online comme logiciel d’analyse des données me-
surées sans fonction active de régulation

Interface de données pour
<+——>» importation/ Exportation
manuelle de données

Logiciel INKA




Configuration de l'infrastructure

Linterface utilisateur d'INKA permet de recréer le réseau
de canalisations existant en modele, ce qui permet d’ef-
fectuer la configuration réelle du systéme. Il est possible
d'insérer des sections de canalisations et de les configu-
rer avec quelques données clés de maniere a ce que le
régulateur INKA puisse s’y orienter. Ainsi, par exemple, a
deux débits différents, les temps d’écoulement corres-
pondants sont a attribuer pour que le systeme puisse
calculer automatiquement toutes les autres valeurs de
maniere linéaire et la capacité maximale de transport de

la conduite est a déterminer.

D’autres modules, comme volume de rétention, régula-
teur d’écoulement, mesures de débit et capteurs de pré-
cipitations peuvent étre installés individuellement.

La surface de modélisation permet, par ailleurs, I'anima-
tion des données de mesures enregistrées permettant
d’afficher des précipitations et les niveaux changeants
de remplissage a des fins d’analyse.
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La configuration du réseau de canalisations avec les outils disponibles de la barre d’outils sur le c6té droit. Le systeme permet de fusionner des
composants intelligents comme sections de conduites, goulots d’étranglement, bassin d’accumulation etc. et d’étre configuré par celui. Avec cette
configuration I'algorithme INKA, qui détermine la disposition des composants et les valeurs saisies pour calculer les quantités optimales de transfert.



Régulateurs pneumatiques d’écoulement de
STEBATEC

Le contréle dynamique du réseau de canalisations né-
cessite des données de mesure fiables et des contr6-
leurs de débit réactifs comme base de données et de
décision, qui peuvent ajuster les quantités d’achemine-
ment recues du contréleur de réseau de canalisations de
niveau supérieur de maniere réactive.

Controéle de décharge
pneumatique partiellement rempli

Commande de décharge
pneumatique a commande MID

~C

Controéle de décharge pneumatique
partiellement rempli, installé a sec

Régulation de débit pneumatique a
régulation LDM avec vanne a étranglement

Régulation de débit pneumatique a
commande MID avec vanne a étranglement



QOutils d’analyse pour la représentation simplifiee

de contextes complexes

Le logiciel INKA met a disposition différents outils
d’animation et fonctions statistiques permettant de re-
présenter, de maniere facilement compréhensible, les
contextes complexes d’événements a l'intérieur des
réseaux de canalisations.

La présentation ci-dessous de données mesurées
enregistrées montre le déroulement chronologique
des remplissages de bassins par un exemple négatif.
La couleur bleue indique des niveaux de remplissage
bas, voire le faible taux d’utilisation hydraulique de
linstallation d’épuration, pendant que I'utilisation de la
pleine capacité est représentée en rouge.

On remarque notamment que les volumes d’accumu-
lation du réseau pendant les précipitations prises en
compte ont été utilisés, bien que la station d’épuration
avait encore la capacité de traiter les volumes d’eau.
On remarque également que le bassin versant avait
été arrosé irrégulierement. Au-dessus du diagramme
couleur, les débordements d’eaux mélangées sont to-
talisés sous forme de barres.
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Le comportement de remplissage des bassins d’accumulation datant de précédentes précipitations peut étre affiché en temps

réel ou en accéléré pour I'analyse des données de mesure enregistrées.

dINKA

gestion du réseau diassainissement by stebatec

ET.

18.0420181 16:27 L
CABINE DE PILOTAGE
AFFICHAGE CARTOGRAPHIQUE .

METEO

ANALYSE DES INFORMATIONS
EXPLORATION DE DONNEES
CONFIGURATION RESEAU
REGULATEUR

CARNET DE BORD
REMPLACANT

08.08.2017 11:20:15.

B
H
Ll

LIAISON DE DONNEES

bocuMENTATION :
ro svsréme
entnce uggtsi B p— —

REGLAGES D'USINE

(&)

2

Bellmund
RUEB

.
Ipsach
Seestrasse

SutzLattrigen

(o)

4

Nydegger
PW

O
| m
s

Briiggliacher,
PW

(&)

3

Merigen
HE

Analyse du fonctionnement du réseau de canalisations avec visualisation schématique des données mesurées.
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