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1

INTRODUCTION

l1.1. Présentation de 1'é&tude

Cette étude a été financée par le département de Seine St-Denis
avec 1l'aide du programme de recherches 1984 du Plan Urbain.
(Contrat n°® 84.F.0503 - notification du 27 Septembre 1984).

Elle est la compilation des modifications du logiciel d'aide a
la conduite réalisé pour la gestion en temps réel du réseau
d'assainissement du département de Seine-Saint-Denis, par rap-
port au programme prévu en Avril 1983.

Elle fournit les principales raisons qui ont conduit depuis cet-
te date 38 la construction du logiciel d'aide 3 la conduite de
premiére phase, tel qu'il est aujourd'hui réalisé, et au pro-
gramme de développement des nouvelles phases, telles qu'elles
seront implantées dans le futur.

Elle donne enfin de maniére synthétique le programme de dévelop-
pement du logiciel d'aide 3 la conduite, telque prévu et réalisé
en Novembre 1985. Celui-ci fournit 1l'ossature sur laquelle vien-
nent se greffer

- les études de modéle hydraulique réalisées par SOGREAH et 1la
Direction Départementale de 1'Equipement de Seine-Saint-Denis,

- les &études de modéle hydrologique réalisées par SOGREAH et
PROLOG Ingénierie, avec l1l'aide des mesures accumulées par 1la
DDE de Seine-Saint-Denis,

- les recherches de modéle d'optimisation réalisées au CERGRENE,

- les recherches de mesure et prévision de pluie réalisée au
CERGRENE avec 1l'aide du LCPC et de 1'EERM (Etablissement
d'étude et de recherche de la Météorologie Nationale),

- les développements informatiques spécifiques réalisées par
STERIA (connection avec un processeur vectoriel, réalisation
de l'interface de visualisation et de dialogue), PSY (liaison
avec le frontal d'acquisition des mesures appelé systéme de
conduite immédiate).



1.2. Principales conclusions

Les

conclusions de cette &tude sont des recommandations dont

nombre d'entre-elles ont &té adoptées par le service départemen-
tal d'assainissement.

Elles concermnent :

1 - la structure du logiciel d'aide 3 la conduite

2 - 1'introduction de nouvelles fonctions : transmission de nou-

Le

velles informations au pilote (commandes en clair, visuali-
~-Tmandes en clair,

sation d'alarmes) et saisie d'informations nouvelles (des

ordres logiques et pas seulement des téléréglages)

la mise en place (plus tdt que prévu en avril 1983) de
transmission automatique des mesures au systéme d'aide 3 la
conduite, et d'une simulation hydrologique

le maintien de modules de propagation hydraulique comme si-
mulation-test dans les versions ultérieu;ggLQngéC

l'introduction d'éléments nouveaux dans la propagation hy-
draulique (Bassin des Brouillards, pannes d'équipement) et
dans les objectifs du modéle d'optimisation (lutte anti-pol-
lution, sécurité des ?quipements de contrdle)

le recours 3 des éléments complémentaires au logiciel d'aide
4 la conduite : un coprocesseur vectoriel et un simulateur

de pilotage.

tableau suivant regroupe les modifications ci-dessus et les

causes principales de ces modifications.



Principales modifications

L'INTERACTIVITE du logiciel d'aide -
8 la conduite (structure nouvelle
remplagant un ordre linéaire immua- -
ble de réalisations des opérations

de saisie, calcul et visualisation).

Des fonctions non prévues :

COMMANDES EN CLAIR -
VISUALISATION D'ALARMES SUR SYNOPTIQUE -
SAISIE D'ORDRES LOGIQUES -

Des mises en place anticipées
. TRANSMISSION AUTOMATIQUE DES MESURES -
au Systéme d'Aide & la Conduite

. SIMULATION HYDROLOGIQUE -

Le concept de simulation-test entrai- -
nant le maintien dans les versions 2.3.

et au deld du LAC du module de PROPA-
GATION HYDRAULIQUE & c6té du module -
d'optimisation.

Dans les programmes de calcul :

- propagation hydraulique

- optimisation pj

Le recours 8 des €léments complémentai-
res au logiciel d'aide & la conduite
- le processeur vectoriel -

- le simulateur de pilotage

Causes

(1) Apparition de postes graphiques & bas
prix et hautes performances.

(2) Réduction du temps de réflexion du pi-
lote par mise & disposition trés rapide
des informations indispensables &a la
prise de décision.

idem a (2)

idem a (2)

Mise en évidence d'ordres autres que les

stratégies des téléréglages.
idem a (2)

(3) Accessibilité rapide de la connais-
sance de la réponse hydrologique

(4) Incertitude 1iée au modéle d'optimi-
sation

(5) Nécessite de simuler les conséquences
de pannes d'équipement.

(6) introduction du bassin de Blanc-Mesnil
dans LAC 1.

idem a (5)

(7) introduction de nouveaux objectifs

'~ lutte anti pollution et sécurité

(%E)introduction de nouvelles contraintes

hydrauliques

(5) et (4) décharge de la simulation-test
par le processeur vectoriel du processeur
SPS9.

(5) entrainement des pilo s

Voir Chapitre

3
3

1.1

«4.1.2.

3.4.4 et 3.3.1.2.

3.2.2. et 3.2.4.
3.1.2. et 3.1.4.
3.3.1.2. et 3.3.3.
3.1.1. et 3.1.4.
3.3-1-2- et 303'3'
3.2.3. et 3.2.4.
3.2.3. et 3.2.4.
3.3.1.2. et 3.3.3.
3.3.2. et 3.3.3.
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2 - RAPPEL DU PROGRAMME DE DEVELOPPEMENT DU LOGICIEL D'AIDE A LA
CONDUITE (AVRIL 1983)

Les couches principales du logiciel d'aide & la conduite (LAC)
ont été définies dés 1981 par le service départemental d'assai-
nissement de Seine-Saint-Denis (réf. 1).

/1" - prévision de pluie
- , "o
- simulation des écoulements (ym,a@wﬁw:)

- optimisation ou recherche de stratégie

La proposition de programme de mise en place du LAC (CERGRENE
Avril 1983) (réf. 2) a montré :

. 1l'originalité de ces couches (aucune autre gestion automatisée
dans le monde ne les a intégrées) et la grande importance des
travaux associés &8 leur élaboration,

. la possibilité d'é&taler dans le temps leur développement et de
créer d'abord des logiciels simplifiés permettant d'atteindre

des objectifs locaux :

+ la prévision de la pluie peut n'avoir aucune influence sur
le choix des premiéres décisions d'une stratégie si les
temps de réponse des bassins versants sont trés longs e?
elle peut ne porter que sur quelques éléments caractéristi-
ques (heure de début de pluie, durée, lame d'eau moyenne). ¢

+ la simulation des &coulements peut passer par des modéles
lin€aires simples de relations pluie-débit et par des modé-

les simples de propagation (translation simple, ...) si
1'influence aval est faible.

+ la recherche de stratégies ne devient complexe que s'il y a
plusieurs points de consigne ou plusieurs objectifs.

La couche "simulation des &coulements” &tait toutefois disponi-

ble immédiatement, 3 1l'inverse des autres couches. Elle pouvait
étre intégrée rapidement dans un logiciel de premiére étape.



Ce n'est qu'en deuxi®me &étape que pouvait &tre introduite 1la
couche optimisation, 3 condition toutefois de limiter 1le nombre
de points de contrdle en attendant d'accroitre les performances
de la méthode d'optimisation.

La proposition de développement (réf. 2) envisageait une troi-
siéme &tape destinée 3 [affiner les entrég§ du modéle de simula-
tion grécg_i_unﬁ_gaxigggaphiewxadaxwd&Mla“pluie,mmqis elle re-
poussait 1'au;omg£}§ggiggwggklﬁgggégég}gpndewplqie'5 un stade
ultérieur compte-tenu des difficultés de maftrise concommitante
du radar météorologique, des outils de prévision par analyse de
l'image radar, et de 1'évolution thermodynamique locale (tous
outils indispensables 3 cause de 1'imprécision des outils exis-
tants fondés sur des mod&les statistiques de prévision a partir
des seules mesures pluviométriques).

La proposition de développement (réf. 2) suggérait ensuite pour
chacune des trois é&tapes :

- un ou des lieux d'implantation
- un objectif
- les &tudes et équipements indispensables 3 cette implantation

- un organigramme spécifiant les modules 3 réaliser.

Ces divers éléments ont été représentés dans les figures 1, 2 et
3. On constate 3 la lecture de ces trois figures que :

(1) + la connaissance du fonctionnement hydraulique sur les
lieux d'implantation envisagés n'était pas définitivement
acquise : expertises et &tudes fines restaient 3 réaliser
pour assurer le gain réel de la gestion avec le LAC consi-
déré.

(2) + les objectifs explicités donnés 3 chaque é&tape n'étaient
1iés qu'3d des objectifs de lutte contre les inondations ;
en outre, ils n'étaient pas hiérarchisés.

(3) + le fonctionnement opérationnel des équipements et d'orga-
nisations (astreinte pilotage) était supposé acquis.

(4) + un certain nombre de recherches devaient aboutir avant
d'autoriser le développement de l'algorithme correspondant
dans le LAC.



Fig.1
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nelles
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Fig. 2 LE 2%+ LAC (environnement et constitution definis en Avril 1983)
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LIEUX D'IMPLANTATION DE LA GESTION AUTOMATIS
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10.

Enfin, la proposition de développement (réf. 2) a posé le pro-
bléme des contraintes temporelles d'intervention de maniére
moins sommaire que le classique "le temps de calcul doit &tre
inférieur au temps de réponse du process réel”.

Le probléme a &té posé, en effet, dans une perspective d'évolu-
tion des performances de prévision :

+ En 1l'absence d'automatisme, et dans le contexte de pilotage
avec aide 3 la conduite, le temps de prise en compte d'un éveé-
nement (début de pluie, fin de pluie,...) par le pilote ne
peut &tre inférieur 3 15 minutes pour des raisons de bon sens
liées aux possibilités intellectuelles du pilote.

+ Dans les 2 premiéres étapes, la détection de dé&but de pluie et
la prévision d'absence de pluie (on ne détecte pas une fin de
pluie) sur chaque bassin versant affluent sont accessibles
grdce 3 une utilisation combinée simple d'une image radar et
de pluviométres : il est possible de tenir compte en temps
réel des apports affluents, car il suffit d'utiliser les déca-
lages d'apports (d¥s soit 3 1'absence de pluie, soit aux temps
de réponse), en supposant qu'ils atteignent le maximum pendant

-~

une durée correspondant 3 la durée de pluie.

+ Dans une troisiéme étape, ol la mesure de pluie et la prévi-
sion d'absence de pluie sont accessibles : il est possible de
tenir compte de mani&re plus précise des apports locaux.

+ Dans les étapes ultérieures, od 1la prévision de pluie peut
étre automatisée : il est possible d'obtenir une stratégie
avant le début du process et les contraintes de temps n'exis-
tent donc plus.

-~

Pour autoriser cette approche, en Avril 1983, il restait 3 :

(5) - préciser les réponses hydrologiques des bassins versants

affluents (oftoumumabin dghwandils, A ionellompunk wiy om suung “

(6) - effectuer une &tude ergonomique du poste de pilotage pour
préciser les temps de prise en compte d'un &vénement par
le pilote et donc le cycle de raffraichissement des consi-
gnes.

En Avril 1983, cet événement n'était 1ié qu'd la pluie en négli-
geant les é&vénements sur le réseau conduisant a un fonctionne-
ment dégradé (hypoth@se sur laquelle la présente mise 3 jour est

revenue) .(M ant@ doe WWN\D P&A ACMAMN«&QQ %tQ, L\L
we Pvwkd ki fun “BUMA. QO T )
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Depuis Avril 1983, ces compléments d'étude (5) et (6), et ceux
qui ont &té cités plus haut (concernant le fonctionnement hy-
draulique(l), la prise en compte d'objectifs anti-pollution (2),
les résultats de certaines recherches (4),...), ont &té réalisés
et ils ont conduit 3 des adaptations du LAC et de sa mise en
place. Pour simplifier 1'exposé&, ces adaptations ont &été& regrou-
pées en quatre chapitres.

Références des études com- Titre des chapitres
plémentaires dans le texte
de la p. 4 a3 la p. 10

(3),(4) adaptations au rythme de développement
vrai des autres parties de la gestion au-
tomatisée

(1),(2),(5) adaptation 3 1'approfondissement des con-
naissances sur le réseau et sur la pro-
tection du milieu naturel

(6) adaptations 3 l'occurence d'événements

intempestifs : le concept de pilotage

(6) adaptations 3 1'8tude ergonomique du pos-
te de pilotage.
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3 - ADAPTATIONS DU LOGICIEL D'AIDE A LA CONDUITE

3.1. Adaptation du logiciel d'aide 3 la conduite au rythme
de développement des autres parties de la gestion automa-
tisée

Dans la proposition de développement du LAC (réf. 2), le rythme
de développement du LAC avait &té couplé au rythme de développe-
ment des autres parties de la gestion automatisée, 3 savoir

prévus dans
réf (1) avec

les outils : —(Eadar météorologique dé—] LAC 3
T

rappes
( Choix - Information et assistance LAC 1
( Installation météorologique
( Essai - Calculateur d'acquisition et LAC 1
( le Mise au point de télétransmission sur plu-
viométre
- Siphon déprimé LAC 1
- Matériel micro-informatique LAC 1
- Capteur de mesure de hauteur LAC 1
- Capteur de mesure de vitesse LAC 1
- Matériel de télétransmission LAC 1
- Systéme de transmission et LAC 1
d'interprétation des messages
|- Systéme de conduite immédiate LAC 3
- Météotel avec radar météoro- LAC 1
logique de Dammartin
les ouvrages - Bassins de Pont Yblon LAC 1
- Bassin des Brouillards E‘DUGNYilEKC 3)
( Construction - Bassin de la Molette LAC 3
( Mise en service - Exutoires du bassin de Blanc- LAC 1
Mesnil
- Entrées du bassin de Savigny LAC 3
- Station de pompage de Balagny LAC 1
~ Chambre Avenue Lénine LAC 2
- Bassins amont de Blanc-Mesnil LAC 3

(Les Sablons, Aulnay,...)



les équipements

Installation

(
(
(
(
(

(Capteurs
(Action-
(neur
(Calcula-
(teur
(télétrans-—
(mission

(le Mise en service
(et formation des uti-

( lisateurs

l'organisation

du service

- Bassin des Brouillards

Bassin de Blanc-Mesnil
Mesures du Croult

Bassins de Savigny

Bassins de Pont Yblon
Bassin de Citroén

Bassin du Petit Marais
Doublement de la Morée
Station de pompage de
Balagny

Mesures rue Jules Ferry

Pt bas du doublement
Mesures 3 Aulnay-Ateliers
(Pt bas de la Morée)
Mesures rue Maillochon
(rupture de pente sur le
Sausset)

Station L&éon Jouhaud
Station Marx Dormoy

Station La Molette

Caissons de la Vieille Mer
Chambre Avenue Lénine
Barrage gonflable Henri
Barbusse

Points bas de Livry-Gargan,
Bondy et Pavillon-sous-Bois
Station Pasteur

Pluviométre du Bourget
Pluviométre d'Ecouen VII
Pluviométre de Louvres VIII
Pluviométre du Petit Marais
(ou de Savigny)

Pluviométre de Villepinte V
Pluviométre de Livry-Gargan I
Pluviométre de Drancy
Pluviométre d'Aulnay - Mairie
Pluviométre de Montfermeil XI
Pluviométre de Pantin
Pluviométre de Rosny I
Pluviométre de Noisy-le-Grand
Pluviométre de Ville Evrard
Pluviométre de Bagnolet

Responsable de la sécurité
Equipes des ouvrages spéciaux
Equipes de mise au point
Astreintes de maintenance
lectromécanique
Astreintes de maintenance
informatique station locale
central STIM -
SCI - SAC
Equipes de pilotes
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lLAC 3,

LAC 1

LAC 1
LACl1 et LAC3
LAC1 et LAC2
LACl et LAC3

LAC 3
LACl et LAC3
LACl1 et LAC3

LAC 1
LAC 1

LAC 1

LAC2 et LAC3
LAC2 et LAC3
LAC 3
LAC 2
LAC 2
LAC2 et LAC3

LAC2 et LAC3

LAC
LAC
LAC
LAC
LAC

W == W

LAC
I LAC
LAC
LAC
LAC
LAC
LAC
LAC
LAC
LAC

II

LWWwWwwwwwNhhDW

LAC
LAC
LAC
LAC

e el

LAC
LAC
LAC
LAC
LAC

e



Mais le rythme de développement du LAC était 1ié non seulement a
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-

celui de tout le projet de gestion automatisée, mais aussi au
développement des matériels, logiciels de base, et algorithmes

formant la couche profonde du LAC. (Nous allons voir notamment

que l'apparition de
structure prévisible

les matériels

les logiciels de
base

les algorithmes

certains matériels a fortement modifié 1la
du LAC en 1983).

prévus dans
réf (2) pour

- mini-ordinateur scientifique LAC 1
- accroissement de puissance LAC 2
- matériel de visualisation et LAC 1

de dialogue (consoles graphi-
ques, tablettes et souris)

-~ liaisons avec les autres sys-— LAC 3
témes (SCI, radar)

- systémes d'exploitation. LAC 1
*= logiciel graphique - LAC 1

- logiciel de communication- LAC 3

- algorithme de propagation LAC 1
hydraulique

- algorithme de simulation LACl et LAC3
hydrologique :

- algorithme de recherche LAC1 et LAC2
de stratégie et au deld de LAC3

- algorithme de calibrage LAC 3

des images-radar
- algorithme de prévision au deld de LAC3
automatique

3.1.1. Point pour LAC 1 (opérationnel Avril 1986)

L'état de développement des parties, autres que le LAC et
ses sous-couches matériel et logiciel, est compatible avec
son implantation pour l'aval du bassin de Blanc-Mesnil fin
1985 : la programmation en vue de LAC 1 de ces autres par-
ties dans la proposition de développement (réf. 2) a donc
permis de hiérarchiser leur développement de maniére 3 dis-
poser des équipements, ouvrages, outils et équipes, opéra-
tionnels indispensables.
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Il y a naturellement quelques exceptions qui ont nécessité
des adaptations du LAC prévu dans la proposition de déve-
loppement (réf. 2) :

-

1) i1 reste 3 finaliser le mode de pilotage‘choisi, car les
test de pilotage exécutés ont montré que

- des pilotes intervenant trop irrégulidrement n'avaient
pas une connaissance suffisante du réseau et des in-
terventions sur le réseau,

- il était 3 craindre que ces pilotes trop irréguliers
n'aient pas la formation nécessaire 3 la prévision mé-
téorologique et 3 1l'utilisation des systémes informa-
tiques (conduite immédiate et aide 3 1la conduite).

Pour tenir compte de ces résultats de tests, des complé-
ments sont donc nécessaires aux dispositions pPrévues
pour le LAC et pour l'organisation interne. Ils sont d&-
crits au chapitre 3.3, mais ils n'affectent pas 1la
structure et 1'évolution du LAC 1.

2) Les bassins des Brouillards ont &té construits plus ra-
pidement que ne le prévoyait 1la proposition de dévelop-
pement (réf. 2) et il conviendra d'étudier les perfor-
mances de décantation sous faibles débits traversiers de
ces bassins dés la lé&re &tape de pilotage. Il est donc
utile de prévoir les conditions hydrauliques de fonc-
tionnement de la décantation, c'est-3d-dire de simuler le
fonctionnement hydraulique des bassins.

Le LAC 1 doit alors inclure dans le modéle de propaga-—
tion les bassins des Brouillards et leurs organes de ré-
gulation. En outre, la décision de d&canter ou non dans
les bassins, introduit dans le LAC une commande logique
dont la forme est trés différente de celle des straté-
gies (consignes de type analogique et durées) qui
étaient les seules décisions du pilote, qu'il était pré-
vu de communiquer au LAC. Toutefois, ces modifications
du LAC 1 apparaissent mineures.

Comme nous le verrons au chapitre suivant paragraphe 3.2,
d'autres exceptions, dues 3 des installations non totale-
ment opérationnelles n'ont pas d'influence sur le dévelop-
pement du LAC : il s'agit du non raccordement de pluvio au-
tres que le CTR et Blanc-Mesnil, des mesures de vitesse au
CTR et au Croult, des mesures de hauteur aux points bas
d'Aulnay (rue Jules Ferry, Atelier, rue Maillochon).
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En conséquence, les adaptations du LAC dues & un déve-
loppement imprévu des parties externes au systéme d'aide
d la conduite n'ont que peu d'influence sur le LAC 1.

Le rythme de développement du LAC 1 a toutefois é&té for-
tement perturbé& en premiére &tape 3 cause de la couche
profonde du systéme d'aide 3 la conduite qui a subi une

série d'événements informatiques :

. l'absence de possibilité d'accroissement de puissance
sur un mini 6/92 seul mini-ordinateur scientifique
"frangais" existant en avril 1983,

. 1l'apparition sur le marché de postes graphiques 3 trés
bas prix permettant d'espérer une efficacité considé-
rable dans les &changes entre les pilotes et le SAC,

. 1l'introduction de logiciels graphiques de base sous 1la
norme GKS permettant de rendre le logiciel indépendant
du matériel choisi ou des changements de matériel.

Si 1'absence de possibilité d'accroissement de puissance
sur mini 6/92 et l'introduction de logiciels graphiques
de base 3 la norme GKS n'ont conduit qu'd des retards de
réalisation ; l'apparition sur le marché de postes gra-
phiques intéractifs 3 trés bas prix a permis d'envisager
sous un autre angle les é&échanges entre le pilote et le
systéme ; comme ces &changes constituent le fondement
méme de l'aide 3 la conduite, la conséquence en a &tV
l'accroissement de l'importance du logiciel consacré 3
cette interface. Cette adaptation trés importante a con-
duit 3 abandonner le schéma linéaire adopté& pour le LAC
en Avril 1983 et 3 adopter un_schéma intéractif de sai-
sie des données, de lancement des algorithmes, de visua-

lisation des mesures, alarmes et . résultats, d'archivage

des informations. La description de ce schéma intéractif
figure au chapitre 4.

La figure 4 permet de représenter en résumé 1l'ensemble
des intéractions d'études, d'aménagements et de mises au
point d'outil ayant &t& nécessaires pour la gestion au-
tomatisée de premidre étape. Elle permet de constater
que pour LAC 1 : '

- le lieu d'implantation n'a pas changé,




Météorolo~
gie

ogiciel
‘Simulation

/Radar
Météo

6. 15
\gti

Phuviométrie
Acquisition
Télétransmis—

sion
(Réf. 20)

Siphon
déprimé
RéF.21.2

tude relative
de faisabiljce
de 1a gestion cen

Pluviométres

tralisée du groupe. le Bourget,

fonctionnel aval de
Blanc Mesnj] €ReF. 16
17, 18,  19)

‘Livry,

m}\ulnay Mairie,

Petit Marais

N

Etude de 1a faisabili~
té optimale (Réf. 30,
31)

) .~
, w0
) zm

9 O Choix, Installation, Essai, et Mise au point d'un outil

Iﬂ Aménagement (Construction d'Ouvrages, Installation des

équipements électromécanlques et informatiques, mise en
70 Etude : (Voir étude de fonctionnement des ouvrages du

LEGENDE

—_—

service, formation des utilisateurs)
bassin versant de 1la Vieille Mar)

Opérations ayant eu une influence sur le rythme de

Fig.4 - RYTHME DE pf VELOPPEMENT DU [AC /

Matériel
Micro~informa-
tique

Réf. 23

assin
de n
avigny

Matériel
de
€létransmi g
sion
Réf.

7144

Capteur de
mesure de
hauteur

Réf. 25

toutes
Stations
Locales

N\

Capteur
de mesure
des débits

Croult

fMesure
EU + EpP
Aulnay

Ateliers

N7

Partie non évolutive
(Modems 1solés)

ler Etape

Gestion Centra
Blanc Mesnil

Systéme d'Aide A& la conduite de

GESTION AUTOMATISEE DE PREMIERE ETAPE PAR TEMPS DE




19.

- seuls, l'aménagement plus rapide du bassin des Brouil-
lards et les progrés informatiques ont varié parmi les
études et équipements indispensables,

- seuls, cet aménagement et ces progrés ont modifié la
structure du LAC 1 et son rythme de développement.

3.1.2. Point pour LAC 2

Dans la proposition de développement réf (2), le LAC 2 dif-
férait essentiellement du LAC 1 par :

- le remplacement du modéle de propagation hydraulique par
un modéle d'optimisation incluant des“podeles simplifies
de propagation hydraulique, T

- deux nouveaux lieux d'implantation (Vieille Mer aval et
Bondy Blanc-Mesnil),

- 1l'accroissement de puissance du mini-ordinateur sélec-
tionné pour LAC 1.

Les autres parties de la gestion automatisée (mise au point
d'outils, aménagements comme le bassin de Pont Yblon ou

la mise en service et 1'équipement en télétransmission

des stations locales - Max Dormoy, Henri Barbusse, Léon
Jouhaud -) ne paraissent pas entrainer 3 ce jour de profon-
des modifications du schéma prévu dans la proposition de
développement (réf. 2), compte-tenu de celles déj3da acquises
dans le LAC 1 : il faut toutefois citer le maintien de 1'u-
tilisation d'un module de simulation-test des stratégies
présélectionnées par le module d'optimisation.

En effet, les algorithmes d'optimisation test&s incluent
des modéles de propagation trés simplifiés (translation
simple par exemple) et leur résultat risque d'&tre insuffi-
samment précis et de nécessiter une validation par le modu-
le de propagation de Barré de St Venant (R&f. 30.31).

Dans le chapitre suivant paragraphe 3.2., nous verrons un
exemple de résultat insuffisamment précis.
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3.1.3. Point pour LAC 3

La mise au point d'outils en cours (radar de Trappes (réf.
33), calibrage radar (réf. 32), systéme de conduite immé-
diate (réf. 34)) et 1'avance prise sur certains aménage-
ments (bassins des Brouillards et de 1la Mg&qﬁ}e) ne modi-
fient ni la structure prévue du LAC 3, (hors—mis les modi-
fications incluses dans LAC 1) ni son rythme de développe-
ment. En outre, ces facteurs ne paraissent pas introduire
de modifications sur les &tudes et équipements indispensa-
bles 3 sa mise en oeuvre ou sur les lieux d'implantation.

3.1.4. Conclusions

Les facteurs attachés au développement des autres parties
de la gestion automatisée ont eu une influence importante
sur la structure du LAC lui-méme

+ autorisant une structure intéractive et non plus lindaire
(justifiée au chapitre 3.4. et décrite dans la partie 4)

+ soulevant la question du maintien du module de propaga-
tion hydraulique dans les LAC 2 et 3.

En outre, il est devenu utile de simuler le fonctionnement
hydraulique des bassins des Brouillards avec le module de
propagation hydraulique

En revanche, 1'évolution prévue du systdme (les 3 étapes
rythmées par la croissance progressive du LAC permettant un
accroissement progressif des bassins versants gérés en
temps réel) est inchangée.

Comme nous allons le voir au paragraphe suivant, celle-ci
devrait le rester en dépit de 1'amélioration des connais-
sances sur le réseau et de la prise en compte des objectifs
de protection du milieu naturel. Ceux-ci influeront plutdt
sur les algorithmes du LAC, que sur 1'évolution prévue.
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3.2. Adaptation du logiciel d'aide 3 la conduite 3 un appro-
fondissement des connaissances sur le réseau et sur la
protection du milieu mnaturel

3.2.1. - Cadre géographique de cet approfondissement des
connaissances

En Avril 1983, des études complémentaires paraissaient in-
dispensables pour améliorer la connaissance du fonction-
nement hydraulique du réseau sur les lieux présumés d'im-
plantation d'une gestion centralisée en temps réel : ce.
lieux étaient rassemblés en quatre bassins versants dont
les gestions en temps réel paraissaient réalisables indé-
pendamment les unes des autres, 3 condition toutefois d'ef-
fectuer 1les choix de gestion dans un ordre hiérarchique,
donné (voir figure 5) :

priorité 1 : Vieille Mer aval (aval des bassins des
Brouillards et de la
Molette)

priorité 2 : Vieille Mer amont (Garges Epinay et amont
du bassin des Brouil-
lards - Croult exclu)

priorité 2 : Bondy Blanc-Mesnil (amont du bassin de 1la
Molette)
priorité 3 : Croult (dans le Val d'Oise)

La frontiére entre Vieille Mer aval et amont a &té définie
depuis Avril 1983 grdce 3 1'étude hydraulique (réf. 3) con-
firmée par les observations de terrain, qui montrait que la
modification de consignes 3 1l'exutoire du bassin des
Brouillards n'avait aucun effet sur les inondations possi-
bles dans la Vieille Mer amont.

En revanche, un trop fort débit de sortie du bassin des
Brouillards risque de provoquer des inondations au droit
des Caissons dans la Vieille Mer aval.



Fig. 5 + PLAN DE SITUATION DES GROUPES FONCTIONNELS

-+
N
e\ &) 0\
r .
* \
ECNELLE 1/100 000° .r (n
' BU D'ARRA .\ —_
AU DES PRISLES s wr Qroupe < x
fonctionnely ® 1 \

" Vieille Mér ®Amont ¥

gl
.
VIEILLY MER Groupe fonctlionrie| 3

/4 ¥ i oy
e fonctionnel 2 Bondy Blanc. Meg3nil

Mer Aval 7

® - POINT DE GESTION

,’?‘v’.ﬁ'l'z:;:,[; }r,? Qﬁ ch'i)f*, S e Ve da
L, ¢ N R
Fove b vncin 5wt L et
'. (:?;,f_{.:‘\\ C{.";., ’ va’”\.
@ Ve loe 110 g0
@ Uden &g } AW AT oA e
(%\ Lo N v o

'y
[



23.

La consigne sur ce débit doit donc &tre fixée dans la ges-
tion de la Vieille Mer aval et appliquée ensuite safis pos-
éibillté _de_ modificatlon comme contrainte dans la gestion
de 1a Vieille Mer amont. L'ordre de recherche de gestion
optimale est donc : Vieille Mer aval d'abord, Vieille Mer
amont ensuite. Le Croult est défini pour l'instant en prio-
rité 3, mais il n'existe actuellement pas de possibilité de
gestions en temps réel et l'ordre de priorité ne sera défi-
nitivement connu que lorsque les aménagements prévus de re-
tenue seront réalisés. Enfin Vieille Mer Amont et Bondy

Blanc-Mesnil sont indépendants.

Ces quatre bassins versants sont appelés des groupes fonc-
tionnels, en fonction de la terminologie utilisée dans 1.
proposition de dé&veloppement réf. (2), rappelée et justi-
fiée en annexe 2.

La définition des plages de gestion possibles nécessite une
connaissance approfondie des contraintes hydrauliques et
hydrologiques et des objectifs accessibles sur chaque grou-
pe fonctionnel.

Celle-ci n'a &té acquise que sur la partie aval du groupe
fonctionnel 1, "Vieille Mer amont”". Elle est en cours d'ac-
quisition sur sa partie amont, sur le groupe fonctionnel 2
"Vieille Mer Aval” et sur le groupe fonctionnel 3 "Le Bondy
Blanc-Mesnil"”. (cf. fig 6 et 7).

Dans ces conditions, les adaptations du LAC ont &té essen-
tiellement motivées par des contraintes relatives 3 ce
groupe fonctionnel. Toutefois 1la généralisation de ces
adaptations étudiée en annexe 2 rend modifiables ces limi-
tes de groupes et c'est la raison pour laquelle nous utili-
serons par la suite les concepts définis dans 1l'annexe 2.

3.2.2. Adaptation du LAC 1 pour 1le groupe fonctionnel

Vieille Mer Amont (Fig 8)

La fonction de cofit 3 minimiser dans le document (réf. 2)
d'Avril 1983 avait une double nature :

- réduction des inondations (ou plus exactement de leur im-
pact) par rapport 3 des débits supposés de débordement.
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Fig. 8 . 1¢ Etape de la gestion automatisée (application du LAC 1 au gfoupe fonctionnel %
Vieille Mer amont) BLANC MESNIL seule station locale télépilotde avec aide a
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- minimisation du stockage dans le bassin de Blanc-Mesnil
de manidre 3 palier les déficiences possibles de prévi-
sion 3 ce stade si 1'objectif inondations &tait suscepti-
bles d'étre atteint.

Elle ne comprenait aucun terme de nature 3 protéger le mi-
lieu naturel.

Or, les connaissances acquises depuis ont montré que :

- i1 n'y avait aucune influence du bassin de Blanc-Mesnil
sur les inondations amont tant que le volume stock& n'ex-
cédait pas 60000 n3 (voir annexe 3) : minimiser zl - 1le¢
volume du bassin pouvait n'avoir aucune utilité.

- le débit de débordement dans la zone d'inondation prés de
la confluence avec le Croult dépendait du niveau piézomé-
if?ﬁue dans la chambre de collecte du CTR : la minimisa-
tion des carrés des différences entre débit 3 1l'amont de
la zone d'inondation et capacité théorique de trongon ne
tenait pas compte de ce phénoméne.

- le fonctionnement intempestif du siphon de sécurité de
Pont Yblon (suite 3 une défaillance de 1l'aspirateur ali-
mentant le bassin en eau de Pont Yblon par exemple) pou-
vait provoquer une aggravation des inondations & la con-

fluence avec le Croult : on ne pouvait donc utiliser une

-

consigne locale de débit 3 Pont Yblon beaucoup plus basse
que celle de Blanc-Mesnil, et donc le bassin de Pont
Yblon ne pouvait servir pour tamponner l'effet d'une va-
riation de débit 3 Blanc-Mesnil.

Le premier objectif retenu dans LAC 1 est donc celui-ci :

1) réduction du volume des inondations 3 la confluence du
Croult estimé 3 partir d'une simulation avec les consi-
gnes locales de Blanc-Mesnil et Pont Yblon.

2) mais réduction limitée 3 un volume maximum de 60 000 m3

dans le bassin de Blanc-Mesnil.

En l'absence d'inondations prévues par la simulation, on
propose d'introduire un second objectif 1ié 3 la protection
du bassin en eau de Pont Yblon. En effet, on a pu montrer
grice aux &tudes réalisées jusqu'd présent (cf. réf 3) que
réduire la fréquence des déversements dans les bassins en
eau était plus bénéfique que de réduire les charges de pol-
lution déversées au cours d'un orage important.



28.

Il est donc intéressant lorsque le bassin en eau risque
d'@tre utilisé de mani@re intempestive (c'est-a-dire sans
risques d'inondation) de rechercher :

1) une réduction du volume déversé dans le bassin en eau
estimé 3 partir d'une simulation avec les consignes lo-
cales de Blanc-Mesnil et Pont Yblon,

2) mais une réduction limitée 3 un volume maximum de
60 000 m5 dans le bassin de Blanc-Mesnil.

Enfin, il est utile d'introduire la possibilité pour le pi-

lote de prendre deux décisions logiques afin de protéger le
milieu naturel

- la premiére est l1l'utilisation ou non du bassin de Pont
Yblon, qui est une décision plus efficace que la réduc-
tion de consignes de débit 3 Blanc-Mesnil, 3 condition
toutefois que les apports 3 l'aval (Croult et Aéroport du
Bourget) soient négligeables et donc que le fonctionne-
ment du siphon de sécurité du bassin de Pont Yblon n'en-

-

traine pas d'inondations 3 1'aval,

- la seconde est 1l'utilisation du bassin des Brouillards
avec un contrdle sur cette utilisation permettant de con-
naitre les variations d'efficacité de la décantation en
fonction du débit traversier (premidre &tape indispensa-
ble avant 1l'utilisation des bassins amont pour retenir
une charge de pollution dé&cantable dans le bassin des
Brouillards).

fCes décisions seront introduites comme des paramétres fixes

'de la simulation. ( Lo May, 400 ’_4)?.'0-%' fu m./fv\c@{,/,;f/!://c 05 s )
ﬂ»[\.' 20 cevs A E N ".g; ' /

Outre les connaissances hydrauliques et celles liées 3 1la
protection du milieu naturel, de nouvelles informations ont
€té acquises en hydrologie sur ce réseau ; elles provien-
nent :

- des &tudes de calage de modé&les hydrologiques adaptés 3
la gestion en temps réel (ré&f 12 - 13),

- de 1'étude de calage du modéle de propagation (ré&f 29),
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- des mesures réalisées sur le Croult depuis 1983,

- de 1'étude théorique des apports de l'aéroport du Bourget
(réf. 42).

Ces &tudes ont montré qu'une connaissance de la réponse hy-
drologique des bassins versants @&tait accessible sans
grands développements. L'étape de simple détection du début
de pluie sans modéle de simulation hydrologique n'apparais-

sait donc pas trés utile et il a &té décidé d'inclure ce

modéle dans le LAC 1.

3.2.3. Adaptation du LAC 2 au groupe fonctionnel Vieille
Mer Amont (fig. 9)

En sus des adaptations du LAC 1, celles du LAC 2 consécuti-

ves 3 l'amélioration des connaissances sur le groupe fonc-
tionnel Vieille Mer Amont concermnent (réf 30) :

- le choix de la fonction du coiit & minimiser,

- les contraintes dans lesquelles sont enfermées les varia-
bles-objectifs et les variables de commande,

- l'algorithme de résolution.

Ces adaptations sont dues aux mémes causes que celles du
LAC 1.

La fonction du colit comprend :

- un terme quadratique sur l'excé&dent de débit dans les zo-

nes d'inondation (confluent du Croult, zone industrielle
3 1'aval de Blanc-Mesnil) dont la validité& douteuse sera
compensée comme prévu au paragraphe 3.1 par une simula-

tion test,

- un terme quadratique de poids plus faible sur le volume
rejeté dans le bassin en eau de Pont Yblon,
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Fig.9 .28 Etape de la gestion automatisée (application du LAC2 au groupe fonctionnel 3k
Vieille Mer amont ) stations locales PONT YBLON ET BLANC MESNIL
télépilotées avec aide & la conduite
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- un terme linéaire de proximité des consignes proposés aux
‘consignes locales (terme dont 1'intérét est 1lié aux ris-
:ques de dé&faut de transmission entre le central et 1la

station locale).

—_—

Les contraintes associées concermnent :

- le volume maximum dans le bassin de Blanc-Mesnil (fonc-
tion du débit d'apport) (cf. annexe 3),

le volume maximum dans le bassin sec de Pont Yblon (fonc-
tion du débit d'apport),

les plages des consignes de débit : consigne minimum de
débit et débit maximum capable 3 la sortie d'umn ouvrage
de régulation (fonction de la hauteur dans les bassins),

- la non prise en compte des vidanges lentes des bassins
des Brouillards et de Pont Yblon. /A4 »J ™ %uLg

L'algorithme de résolution se fondera (réf 30) :

- soit sur une décomposition en deux groupes fonctionnels
coordonnés représentée par une modification de l'organi-
gramme (cf. annexe 2), ‘

- soit sur une méthode de pénalisation des contraintes.

s - N
! %AG/NJ?)" ™ot 8[ . f,'-b o VVra VRN f‘;)\jr 3 J@ )
L o

3.2.4. Conclusions

Bien que 1l'approfondissement des connaissances n'ait porté
que sur la Vieille Mer Amont, on constate que les modules
de recherche de stratégie des LAC 1 et LAC 2 vont &tre sen-

siblement modifiés avec :

- 1'introduction de contraintes hydrauliques,

- la prise en compte des objectifs de lutte contre la pol-
lution,
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- la prise en compte des risques 1liés au malfonctionnement
de certains ouvrages (aspirateur du siphon de Pont Yblon)
ou des télétransmissions.

En outre, on a montré 1'intéré&t des 2 modules supplémentai-
res dans les LAC 1 et 2 :

- le module de saisie des ordres logiques donnés par le pi-
lote (utilisation des bassins),

- le module de simulation hydrologique prévu dans le LAC 3.
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-
3.3. Adaptations 3 1'occurence d'événements intempestifs : le

concept de pilotage

Les adaptations décrites aux paragraphes 3.1 et 3.2 por-
taient, soit sur la modification interne de certains modu-
les du LAC, soit sur 1'introduction de modules supplémen-
taires. Une seule concernait les relations avec le pilote :
elle indiquait que des moyens informatiques é&taient acces-
sibles pour favoriser l'interface avec le pilote.

Les adaptations qui restent 3 décrire dans les deux chapi-
tres suivants vont principalement concerner 1les intérac:
tions du systéme d'aide 3 la conduite avec les autres sys-
témes de la gestion automatisée et notamment l'interface
avec le pilote :

- dans ce chapitre (3.3.), cette interface sera abordée
sous un angle trés général de prise en compte des &véne-
ments intempestifs.

- dans le chapitre suivant, on étudiera plutdt les con-
traintes de temps qui pésent sur chaque fonction du sys-
téme de gestion automatisée et on mettra particuliérement
en valeur celles affectant cette interface.

La lecture préalable de 1l'annexe 1 est indispensable au
lecteur non familier avec l'architecture de la gestion au-
tomatisée.

Les événements intempestifs sont nombreux dans un réseau
d'assainissement, et la majorité d'entre-eux parait échap-
per 3 une connaissance directe :

ce ne sont pas quelques points, appelés stations locales,
qui permettront de contrdler 1ls processus d'écoulement, de
transport de polluants et de débordements é&ventuels.

Contrairement d un processus industriel, od la majorité des
paramétres influents sont maftrisés, les processus d'écou-
lement dans le réseau présente :

- des entrées aléatoires et transitoires (les pluies)
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- des discontinuités de transformation : bouchage d'un ori-
fice, coupure d'énergie sur une vanne, encrassement d'une
grille,... ; elles sont aussi al&atoires et elles ne sont
pas détectables directement car le réseau de mesures de-
viendrait gigantesque.

I1 s'en suit des conditions d'ins&curité considérables pour
le contrdle du processus :

- le modéle du réseau peut &tre localement trés différent
de la réalité,

- les points d'observation peuvent &tre trés Eloignés des
points de perturbation (sur les entrées, ou, sur les pa-
ramétres de transformation).

Pour réduire cette insécurité, il est indispensable de ne
pas rendre automatique les stratégies de gestion proposées
par le LAC, mais d'utiliser la capacité de raisonnement
analogique d'un pilote.

Encore faut-il fournir au pilote les &léments d'information
indispensables et l'entrainement 3 l'exercice de ce raison-
nement ; il faut donc :

pour l'information :

+ organiser l'information destinde au pilote pour que toute
intervention sur le réseau ou toute observation lui soit
communiquée.

+ placer des points d'observation non aux points potentiels
de perturbation (ils sont trop nombreux), mais aux
points, en nombre généralement beaucoup plus faible, ou
les conséquences se manifestent : points de débordement
ou points de rejet.

our l'entrainement
P

+ soumettre le pilote 3 un grand nombre de conditions dif-
férentes de perturbations (pluie, réseau, équipement, té-
létransmission).
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3.3.1. La transmission des informations au pilote

3.3.1.1. Les informations transmises avant le suivi ex-
ceptionnel (*)

EFlle se retrouvent au central :

1) dans un fichier\noﬂ info?ggzzgg]tenant d jour les in-
terventions sur le réseau,

2) dans une base de données des informations disponible
aux stations locales mise 3 jour automatiquement sur
le SCI (*),

3) dans un modéle hydraulique du réseau nécessaire pour
la simulation de propagation hydraulique, dont la mise
i jour était prévue par un module serveur 1lié au fi-

chier du réseau dans le document (réf 2) d'Avril 1983.
/"/_r)

Dans ce document, il &tait admis qu'une seule modifica-
tion pourrait @&tre réalisée par le pilote pour &tre

-

transmise simultanément 38 deux fichiers :

- le premier représentant le "réseau (géométrie, paramé-
tres des ouvrages de contrdle,...),

- le second représentant un réseau synthétique (le modéle
du module de propagation).

Or, la complexité d'un fichier "réseau” ne correspond pas
au caractdre synthétique des bases de données 1les plus
courantes : celles-ci sont, en effet, organisées en ob-
jets (ou variables) auxquels sont reliés des attributs ;
ainsi un point d'un collecteur pourrait &tre représenté
par plusieurs objets indépendants et non un objet uni-
que ; citons parmi eux : la représentation (point ou en-
semble de points) sur un graphique synoptique avec des
attributs de couleur, position sur le graphique,... et 1la
caractérisation de l'organe (barrage 3 poutrelles) figu-
rant en ce point avec des attributs (nom, hauteur, hau-
teur maxi, ...).

(*) Voir définition annexe 1.
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Il serait possible de créer ce fichier réseau et de 1lui
affecter des correspondances dans la base de données cou-
rante ou dans le modé&le hydraulique du réseau. Mais cela
nécessiterait un module extrémemnent complexe de conver-
sion. Si ce module peut &tre créé dans le futur, il est
préférable de ménager les forces du service et de les
orienter vers les seuls objectifs de la gestion hydrauli-
que : connaissance et contrSle des é&coulements, et non

position géographique des collecteurs ou &tat de leur

conservation.

Pour ces objectifs, il suffit de disposer :

+ d'une représentation schématique 3 jour des ouvrages de
transport, stockage et contrdle du réseau afin d'en
permettre la visualisation,

+ et d'équivalents hydrauliques 3 jour de ces ouvrages
(trongons de définition, paramétres des points spé-
ciaux,...) afin d'en permettre la prise en compte 3 la
fois dans le calcul de propagation hydraulique et dans
le calcul d'optimisation.

En outre, il faut remarquer que tout pilote ne saurait
connalitre l'ensemble des possibilités de mise 3 jour, a
cause de l'importance des connaissances informatiques et
hydrauliques que cela nécessiterait. Il faut donc qu'il
puisse se faire aider pour les mises 3 jour non automati-
ques ounon prévues au paramétrage du systéme, soit par un
spécialiste de la base de données du SCI, soit par un in-
génieur hydraulicien spécialiste de la modélisation hy-
draulique du groupe fonctionnel.

Les informations 3 retransmettre sur la base de données
du SCI (contenant la représentation schématique des ou-
vrages) et sur les fichiers - données du programme d'op-
timisation et modéle du module de propagation du LAC
(équivalent hydraulique du réseau) - sont fournis de deux
maniéres

+ soit par les télétransmissions des stations locales au
SCI,

+ soit par des réunions quotidiennes permettant de suivre
1'état des travaux, la mise en place d'organes de pro-
tection (barrages 3 poutrelles, mise hors tension de
vannes,...), les compte-rendus de visites (affaissement
des collecteurs, ensablement,...).
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Dans les informations transmises au pilote au cours de
cette réunion quotidienne, il y en aura qui seront pré-
vues au départ* (rehaussement de barrages 3 poutrelles
par exemple,...) et d'autres qui ne le seront pas.

* Nota Bene : Le départ correspond au paramétrage du sys-
téme, moment ol il est décidé de l'existen-
ce de 1'objet 3 visualiser (et de celle de
ces attributs) dans la base de données du
SCI et de l'existence du point (spécial ou
nommé) avec ses param@tres sur le modéle
hydraulique du réseau.

En revanche, toutes les télétransmissions aux stations
locales devront &tre paramétrées ainsi que leurs é&quiva-
lents hydrauliques dans le LAC, mais, parmi elles, cer-
taines seront transmises régulidrement au cours d'un sui-
vi exceptionnel et d'autres non. Ce paragraphe ne traite-
ra que des derniéres alors que le suivant s'attachera aux
premiéres.

’

On voit donc que la mise 3 jour du modéle hydraulique du
LAC ne sera pas un seul module comme prévu en Avril 1983,
mais comprendra plusieurs procédures suivant 1l'origine
des informations transmises et leur présence dans le pa-
ramétrage du systéme :

Procédure 1) : les informations provenant de la ré&union
quotidienne et non paramétrées seront
transmises 3 la fois au spécialiste du pa

ramétrage de la base de données du SCI
pour modification éventuelle des vues pré-
sentant 1l'objet et création d'un nouvel
objet, et 3 1l'hydraulicien qui modifiera
soit le fichier modéle du module de propa-
gation, soit le sous-programme SIMULA* du
module de propagation, soit certaines don-
nées du module d'optimisation.

Procédure 2) : les informations provenant de la réunion
quotidienne et paramétrées seront modi-
fiées directement par le pilote sur la ba-
se de données du SCI et leurs équivalents
hydrauliques connus le seront aussi, dans
les deux premidres &ftapes, directement par
le pilote, puis dans 1la troisiéme &tape
par un module automatique de mise 3 jour
au moment du dé&ébut du suivi spécial.
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Proc&dure 3) : les informations télétransmises par les
stations locales seront automatiquement
modifiées sur la base de données du SCI et
leurs équivalents hydrauliques seront
traités de la méme maniére que dans la
procédure 2).

Ces procédures sont représentées sur le schéma 10.

Le module "1" du LAC, tel qu'il &tait prévu dans la pro-
position de développement (réf 2) a donc totalement dis-
paru au cours des deux premié@res &tapes du LAC et il sera
nettement moins ambitieux dans la 3&me é&tape.

3.3.1.2. Les informations transmises pendant le suivi
exceptionnel

Le pilote doit disposer d'unme information synthétique
(dont l'ergonomie doit &tre trés &tudiée comme nous le
verrons au chapitre suivant) afin qu'il puisse en un
temps minimum :

- s'assurer d'une bonne adéquation entre les valeurs si-
mulées et réelles des variables objectifs,

- rechercher les causes principales de ces différences :
pannes d'équipement ou erreurs de prévision ou pertur-
bations de 1'écoulement réel,

- pré-valider les informations (pluie, débit, signalisa-
tions,... transmises et calculédes automatiquement) qui
deviendront des données des modéles de propagation hy-
draulique et d'optimisation,

- saisir leSstratégies et les commandes (ou ordres) logi-
ques,

- lancer les simulations et optimisations,

* Ce sous-programme permet de représenter le logiciel des stations
locales et de modifier les consignes des régleurs. )
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- visualiser leurs résultats (les comparer entre-—-eux et
aux nouvelles mesures acquises),

- valider les informations utilisées en données en méme
temps que sélectionner une stratégie et des ordres lo-
giques.

Il faut signaler que la proposition de développement (réf
2) avait sous-estimé l'importance des informations prove-
nant directement des stations locales :

- en premiére et deuxi@me &tape, toutes ces informations
€taient saisies par le pilote,

- en troisiéme é&tape, si les mesures étaient bien trans-
mises automatiquement entre le SCI et 1le SAC, aucune
signalisation n'était envoyée car le fonctionnement dé&-
gradé des stations locales ne devait pas &tre simulé.

Le concept de simulation-test destiné 3 vérifier les ré-
sultats du modéle d'optimisation a cependant conduit & la

prise en compte des signalisations de pannes d'équipe-
ment. On voit d'ailleurs qu'il introduit 1la prévision
d"un fonctionnement hydraulique par 1la persistance du
dernier &tat de fonctionnement connu des organes de régu-
lation et de télétransmission.

Ce type de prévision est trés discutable et seule l1'expé-
rience du fonctionnement du LAC permettra d'en montrer la
validité.

La transmission directe des informations entre STIM et
SAC dans les deux premidres étapes permettra néanmoins :

- de réduire les durées de saisie des données par le pi-
lote,

- de visualiser les pannes d'équipement sur le synoptique
du systéme d'aide 3 la conduite,

- de vérifier par la simulation-test avec le module de
propagation les conséquences de pannes d'équipement et
de faire intervenir d'urgence et en toute connaissance
de cause les équipes de maintenance.
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Le LAC se trouvera enrichi dés la premiére étape :

. d'un module de création d'une base de données des in-
formations transmises et calculées automatiquement,

. d'un module de visualisation sur synoptique des alarmes
provenant des signalisations,

. et d'un sous-programme SIMULA plus complet traitant non
seulement les consignes des stations locales pour les
transformer en consignes de régleurs, mais traitant
aussi les signalisations pour introduire les modifica-
tions de consignes auxquelles elles conduisent.

3.3.2. L'entratnement des pilotes

La rapidité indispensable au traitement de 1l'information
par les pilotes (rapidité qui sera étudiée avec un diagram-
me des temps au chapitre suivant) nécessite une bonne ac-
coutumance aux régles du raisonnement analogique qui per-
mettra ce traitement rapide d'information.

Or les événements 3 contrdler sont rares, et, afin de ne
pas rendre impossible la charge d'astreinte correspondante,
les pilotes devront &tre en nombre suffisant, ce qui rendra
encore plus rare leur possibilité d'entrainement.

I1 n'est pas acceptable d'attendre qu'un pilote ait observé
plusieurs phénoménes en temps réel avant de pouvoir inter-
venir, et il est donc indispensable d'assurer 3 chaque pi-
lote un entrainement artificiel grdce 3 un simulateur de
pilotage.

Les objectifs d'un simulateur de pilotage (cf. réf 4) peu-
vent &tre assez différents ; du plus simple au plus com-
plexe, on trouve :

1/ - entrafner les pilotes aux procédures de fonctionnement
du systéme centralisé de gestion automatisée : il suf-
fit pour cela de disposer de quelques situations de
pluie assez typées pré-enregistrées (informations mé-
téorologiques radar, pluviométriques) et d'un modé&le
de simulation du réseau, capable d'alimenter la base




2/ -
3/ -
si 1!
teur,
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de données de mesure installée sur le systéme de con-
duite immédiate. En outre, un module serveur devra re-
produire les conditions réelles d'utilisation en 1ibé-
rant en temps voulu les informations pré-enregistrées
et les résultats du modéle de simulation.

accroftre les performances des &quipages (pilotes et
hommes de 1'outil) dans des situations critiques.
Celles-ci peuvent survenir soit 3 cause de conditions
météorologiques exceptionnelles, soit 3 cause de dé-
faillances inattendues de l'outil (le mod&le du réseau
étant alors différent de la réalité : barrages 3 pou-
trelle fermés, défaillance d'un organe de contrdle,
éboulement de conduite, ruissellement exceptionnel).

Fondées sur des observations réelles, ces situations
devront toutefois &tre générées artificiellement et
contrS8lées par un meneur de jeu (ou instructeur) qui
aura la possibilité de :

+ rendre différents les modéles de réseau du simula-
teur et de la gestion automatisée avec ou sans géné-
ration d'alarmes,

+ brouiller 1les informations recues par 1'Equipage
(images radar incomplétes, pannes de pluviométres,
défaut de transmission de mesures ou de consignes).

tester les configurations du matériel (projets d'ou-
vrages hydrauliques, organes de contrdle, ergonomie,
poste central, facilité de transmission, procédures de
sécurité des stations locales,...).

Cet objectif correspond 3 la construction d'un vérita-
ble simulateur d'étude, dont les &tudes en cours d'a-
nalyse du fonctionnement du réseau donnent une idée
rudimentaire.

on accepte un développement progressif de ce simula-
du plus simple au plus complexe, l'architecture in-

formatique du syst@me central sera modifiée comme suit :
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Pour la mise en place d'un simulateur d'entralinement aux

procédures
SAC adjonction d'un module de propagation hydraulique in-

dépendant de celui du suivi exceptionnel et travail-
lant 3 partir d'un fichier de données pré-enregis-
trées propre,

et d'un module serveur capable de mettre 3 la dispo-
sition du pilote, 3 la fois les informations préenre-
gistrées et celles générées par le module de propaga-
tion hydraulique, dans des conditions identiques 3 1la
réalité (c'est-d-dire au moment ol ces information-c

seraient générées par la situation réelle).

I1 conviendra vraisemblablement d'augmenter la mémoi-
re centrale de l'ordinateur ou d'utiliser le proces-
seur vectoriel FPS, en s'efforgcant de ne pas modifier
les performances du LAC de maniére 3 ne pas introdui-
re de différence de temps entre suivi exceptionnel et
simulateur.

Mais il existe une autre possibilité : ce serait
d'utiliser un autre ordinateur indépendant du SAC
(appelé par exemple le SIMU) dont les performances en
vitesse de calcul pourraient &tre assez réduites, car
il suffirait de réaliser la propagation hydraulique
un peu plus vite que dans la réalité. '

Le SIMU devrait é&tre relié au S.C.I. afin de 1lu.
transmettre les informations qu'il regoit ordinaire-
ment des stations locales et de recevoir les ordres
logiques ou 1les consignes que le SCI transmet aux
stations locales.

introduction dans la liaison avec le SAC de messages
propres au simulateur ou création d'une liaison indé-
pendante avec le SIMU.

METEOTEL : création d'une liaison avec le SAC (ou &ventuel-

lement avec 1le SIMU) permettant 1l'affichage
d'images radar préenregistrées sur le SAC dans
une situation donnée.
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Pour la mise en place d'un simulateur de pilotage complet

SAC : adjonction d'un module de bruitage des données modi-

- fiant les informations préenregistrées (mesures, si-
gnalisations ou images radar) et celles générées par
le module de propagation hydraulique du simulateur.

Ce module permettra de créer des parasites sur la me-
sure et la transmission de données (pannes de pluvio-
graphes, fausses alarmes,...) des variations sur les
paramétres de la propagation hydraulique (fichier mo-
déle de simulateur, différent du fichier moddle du
LAC), des pannes artificielles (vannes bloquées,...).

Dans un premier temps, il s'agira simplement de modi-
fications déterministes introduites par l'instructeur
sur les fichiers de données (modé&le du réseau, base
de données des mesures et signalisations, images ra-
dar), ou dans le sous-programme SIMULA de la propaga-
tion hydraulique. Ces modifications pourront &tre
introduites avant la séance d'instruction au simula-
teur ou pendant la séance grice 3 un dialogue indé-
pendant de 1l'instructeur avec le SAC (ou avec le
SIMU) lui donnant accé@s aux divers fichiers.

Dans un deuxiéme temps, il pourra &tre introduit des
données al&atoires fondées sur l'analyse des fréquen-
ces de pannes, de parasitages,... L'instructeur n'en
aura plus le contrdle, mais il sera informé sur un
poste indépendant du poste de pilotage.

Il ne sera pas nécessaire d'introduire d'autres modi-
fications 38 l'architecture informatique pour ce simu-
lateur de pilotage qui correspond donc essentielle-
ment 3 la création d'une tache de supervision et 2
l'approfondissement de la tiche "générateur de don-
nées” figurant dans le schéma 12.

3.3.3. Conclusions

La prise en compte des &vénements intempestifs conduit &
compléter la transmission des informations au pilote
(transmission automatique, visualisation des alarmes), 3
créer une simulation-test et 3 proposer la création d'un
simulateur de pilotage, en deux &tapes principales “"entraf-
nement aux procédures” et "amélioration des performances” ;
ainsi vont se préciser (schémas 11 et 12) :
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- les modules du LAC 1iés 3 la transmission d'informations
et du simulateur de pilotage,

- les liaisons STIM-SAC, SCI-SAC et METEOTEL-SAC.

L'introduction d'un simulateur de pilotage doit intervenir
d la fin de la deuxiéme &tape du LAC de maniére 38 accélérer
la prise en main du 2° LAC pour les pilotes, aprés la mise
en place du SCI et, du METEOTEL (cf. fig 13) et 1l'adjonc-
tion d'un coprocesseur au processeur normal du SAC.

Enfin, les contraintes de temps, au cours d'un pilotage ont
aussi conduit 3 proposer une é&tude particuliére de l'ergo-
nomie du poste de pilotage, qui influencera considérable-
ment non seulement les modules de visualisation, mais aussi
la totalité de l1l'interface avec le pilote (saisie des don-
nées) et toute la structure du LAC.
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3.4. Adaptation du logiciel d'aide 3 1la conduite 3 1'Etude

ergonomique du poste de pilotage

Le systéme d'aide 3 la conduite n'est pas isolé et ses perfor-
mances doivent €tre analysées en relation avec celles des autres
systémes (conduite immédiate, stations locales, supports de
transmission, METEOTEL) et surtout en relation avec celles du
pilote. L'ergonomie du systéme d'aide 3 la conduite est donc
particuliérement importante.

Pour rechercher les points particuliers sur 1lesquels doivent
porter les améliorations ergonomiques, il est nécessaire de dis-
tinguer les td3ches critiques dans le cycle de traitement, cor-
respondant au cycle de renouvellement d'une stratégie donnée.
C'est la raison pour laquelle a été établi un chronogramme des
tdches en suivi exceptionnel 3 partir des contraintes de temps
connues et imposées dans les marchés de création des logiciels
d'application, ou simplement estimées.

3.4.1. Chronogramme des t8#ches (Fig. 14, 15, 16)

3.4.1.1. Commentaires sur la formation du chronogramme

Le chronogramme (fig. 16) a été établi de la maniére sui-
vante :

Tdches des stations &loignées (fig. 14)

Stations locales du réseau (niveau 3)

- Tdches de traitement local sans influence en suivi ex-
ceptionnel non é&tudiées.

- T&adches de transmission d'alarme : durée 1 minute sur
réseau autocommuté d'apr@s les essais effectués sur le
STIM (systé&me de transmission et d'interprétation des
messages, ayant permis d'expérimenter le fonctionnement
des transmissions et de rapatrier les informations des
premiéres stations locales).

|



des taches des stations éloignées

Fig. 14 : Chronogramme
, M H
XP1 Xfﬁ —X41~———-»~ X LT ﬁa&-
B 'Bur ou CYC‘I_E zbE TRA/TEMENT SUR | LE SAC o
l_ t 4 ! 1_ i I o -] 18 28 minutes
; S ;! * s
- P l | |
“”  STATYONS i | EMISSION D'ALARME VERS LE SCI
ik InniEal ‘ ‘ [* ka) ' |
T“- STAT_IDN.‘S,E’ o e N : o | TRANSMISSION TC pu TR B d)
Q ‘wg", : B RA,WR,EMim 5. TM. Vs g A wrsnmus REGULIER i E - . H co
Qi) ! ) 2 3 4 ' 5 1 2 -3 q 5 A 2 3 [/ S 2 3 4 s i
TS " RADAR. : o s S o ‘ ‘ i
3| mapres ouRs ouwiENkE [T 4 sie gqas [ L] ] '
™ TRANSMISSIONS VERS ME[EOTEL ET SSAC | ><]
‘gE gggﬁlfé‘g :: TRUNSMISSIONS EN L.5. vERS [ Le| scI J , : ‘ ‘ H |
Qo 53;‘3& Aqusrfons I(WWp.rimm TV T LT T T i F ¥ § L& T 1
nglagay | 6 P4z 3 4 5 ; B B |
x| Fu ¥ CALCUL DE LA VAL,EUR DUNE__PLUIE| SUR LES CIMQ_MINUIES | PRECDENTES I , i A
[ i . , | ]
N R R R S ' ! |
1 AN LEGENDE RN IS S S U R
N G »i*- Le mode 1 du ' pluviogra he sera [e seul uﬂlsefapres mise  en place du SCI !
1554 RS P 4 . ; : i
e R (@ :@ JEwrénefmerﬁs aleatoires- pris . en compte par le SCI liés aux stafions locales
== Taches de fr‘ansmlssnow ré uligre Fises en ,com te par le SAC VOIR  TACHES
e i P Pe P | \CORRE SPONDANTE S
) %H H]'éc_h(es;__.qe 'r_ransmtssmn_:_reguhere prises en ]compTe par le SCI Fig. |15
o NG SRR - | ;
S R N i ‘




tawyw

A amdoa

| Fig. 15 : Chronogramme des taches des systémes d'acquisition
5 H " H XII XII H
X X X T % Y
a1 06 11 16 21 26
DEBUT Du  CYCLE DE TRAITEMENT SUR LE SAC
0 3 — 8 - 13 Y - SUT e R
s |Receprion < . —
= JR4aDAR DE IX [23 E_:_JE >
w2 rrapPES .
1<% - e e - - — e s e -
W AVISUALISATION
ws gfr TRAITEMEN
N 2
TRAITEMENT L:’— Rgc‘:dﬁqgl‘,jFS (et stockage)
APPFELS DES EDITION D'ALARMES SUP IMPRIMANIF (fl ['cau’
STATIONS DE] ET MISE A JOUR DE LA BASE DE DONNEES ET DU FICHIER
INIVEAU 3 TRASMIS Al SAC ‘éventuel’ement)
L n R TN S == fRs stock & Hrers AU CYaLEf - ",io rcaustion boooo 2 derecepent s
TRAITEMENT ATIONS NIVEAU] ET 2 . L
S Slauromariaue TRANSMISSIONS — TVERS LA Bmt’-:i--':f DONNEES ET ALARMES SUR_JBHIRNAL DE MARCHZf ET CONSOLE DE VISUALISATION
¥ SJoes acaus: HIS ToRclisations | ]
~3veaur | DATRAN EGSMISSION PAVERS PALE SYSTEM PE D [SISIMULATION [IET O [JATDE A LA  CONDUITE
w b3 o) 5 |Pruvioremds RECEPTION DES VALEURS SIOCKAGE AU CYCLE D '+ ACQUISITION PRECEDENT é 3 5
3 e S
Q2 - I o
2 YCLE D'AQUISITICN 7- 2 0000
|8 Slamarenent e ikcovdens e
g% ;;:'L;SIGNES TRANSMISSION ~ STAT Loc %
O
[ [ JR—— S
’ §° |visus SYNof{.glgyk'.f s7anons_Gp Fencllyisus éﬁ%r; _r/fr;sm -:;:;:;}:::;[wsqf 7 BYNOP Vgigﬁgg{g*%;7DUFBQNcr N (rsus SyPTiovE s
5 [WsuALisarion @
& . , . _ :
Evénements aléatoires. ris en com te parle SCI lies au dialogue avec le Dpilote
P g p
| @ @ Evenemenfs aleatoires pfl‘IS en compte par le SCI liés aux stations locales
~ LEGENDE~

X

E"”

. =3

Taches de fransmission réguligres prises en compte par le SAC

Taches de transmission réqulitres prises en compte par e SCJ



P.Y . . . +
i 1 F1g. 16 : Chro. gramme des taches du pilo.. et de ['aide & la conduité |—
| 3¢Lac T - !
-~ SEULEMEMENT > | , > e T = !
u CREATION DUNE [ catiBraGE ” CALIBRAGE ] cauBrace | CALIBRAGE ] ‘
IMAGE DE [ - -
P PLUIE f*/gégrguf"%/t;:r LAME‘4_45E5N é‘c “TCAR™E PLUIE “T CARTE PLUIE 1 carre PLuie
2 W [rrarement RECEPTION - ““DES " BAMESSACES DU SCT [[P0UR LES PLUVIOMEL?|TRES
E S INFORMATIOUE @ 4T<3s. m 4t <30s. 42 30s Z 4t 305 X 4 <dw0s
31 Q sg‘j’ . 'MISE "A JOUR DES MESURES ET SIGNALISATIONS ___| DANS LA BASE DES DONNE.ES]BEDE AVEC CREATION Ioes ALARMES
§” 8 - --Sggif : FFICHAGE ENTREES 3 AFFICHAGH n/mEES @ AFFICHAGE , I o
A — r . ENTREES '
n DONNELS A S et 1 < ‘1/, GROUPE FONCTIONNEL 2 oy T E VALIDATION ET
(VALIDATION ; rrrrrd GROUPE FONCTIONNEL 3 SELECTION D UNE
Prévalidaton données Y AISIE D TRATEG! e
Jﬁl A ov groupe fonctionnel ! oo Salie f)afs 5/?50/?555 LEG/ggss ~FREVALIDATION — DONNEE'S (7) STRATEGIE
~J |INTRODUCTION) R '.33 Efig‘ GROUPE 1 ‘6 7
i PR O = v,
VISUALISATION Affich. ENT REO TRitichlT artemeRL T taER A 115EN: gl S e f:
§ < |GRAPHIQUE entrées Y e entrée __u;m RV SH gs i 2 :
N INTERACTIVE (Gr.1) e rora)| sees G2 % e
~ LWy [rrOPOSITION Cj G
Q g SfRifEGIE (42 AFFICHAGE RESULTATS N AFFICHAGE RESULTATS
N <[ {sm‘rul.af:oin el b o o e o e % TITTIT T TITI NI CITIOT T
optimisation) B ladd opagal_/qn et op!rfn/_s_qlip‘/? L Propagahon fmz ou nouvelle
. = — Gr. F1i ) ,5 optimisation  Gr. F 1 ] T
EGENDE PREV’S’ON PAR prise EN COMPIE DU GROUPE 1 | CALCUL DU LOGICIEL _PR./SE or  caicu pu oot PRISE DE COMMUNICATION
. > re T e e e P
Q} 1E PILOTE PAR [E PILOTE DEC!S ON DECISION  "DE LA DETISION
LTI : . . __7____‘_7_'_£_)m_‘__g_ﬁ]_”_ZR‘A/_EQM‘QIV/_Z‘_‘__A_r.(gfpe"d jru rythme deI travail du piote et de {'instant
- dpend du rythme de travail du piote et pstant -
TaChES appar“ e dJu  début dz cycl2 par appnrt A celul  de mesure des entrées~pluies |
fenant au chemin . & L, B 4
- ot S 3o Zow S M,
ritique (voir fig 17) oo U8 23ié: o i
- O w0 rs ) Lo
; > ¢ U 2 ok P T S j b
} Tm h d 3 o S T D ¢ o1 - g el
| ; Voo D SR U
- laches e a, o v o - ) . (Y] iRV 51 i b
. f . Bal n . ;o . (',' - v . Uz
Jialogue idu pilote 5275 24U LB T E | - -
- 4} e D s J . <
vec le central d8asde w3 U N R g v = N
. e - e ™M Z SR 5: ) i . . R 3 LT K IR
[ 3w ST S B IS o2 :.:?, < ' o sy o : . [
-~ QO r(—i — g g < u :) O C.u § oY 4 L . v ! 1 L b
2 n oo ) Loy, - M- " IO > - L ) Y
8‘ © [ e U 0 O <« M - 0) ( [ r;Ji 23 R . o ! +
O @ © O - R R N [ = L J S Bl - I i ] U 5
d o~ 3~ 1 TS B R S fio] N - ™ ) f, o] - . r
- A oo S e e BN RO e 4 ) I v IR
TN Q0 ol I SR o8 ( o & p Il W L
o T D0 = ot oo " . ) - { 4 - - Lo
[0] [ ST [ I ) BT E e O s T @ 3 e Al ! i ‘1 - - =
-~ 1 3T S oo I ) y i 4 R
LLI 5 e 2 g TrJ; A “ G = ’J ?5 I = s :x) PO o ~ e i
~ 61 (RS M ’ R Lae TR - N L i ' L '
O [Caa STRNES B RS o . R o N R
- 9T YU DosC ) e . 3 o i ‘
QC TEogy s 2w ' ‘
S A 5




53.

Stations locales (niveau 1 et 2)

- Tadches de traitement local sans influence sur le dérou-
lement du suivi exceptionnel au central étudifes indé-
pendamment par le service départemental d'assainisse-
ment.

- Taches de transmission des TM, TS, VS : durée moyenne
20 s sur ligne spécialisée d'aprés les essais effectués
sur le STIM (durée maximum : 30 s) - fréquence une tou-
tes les cinq minutes.

- Tdches de réception des TR : durée 10 s environ - fré-
quence une toutes les cinq minutes ou fréquence aléa-
toire sur initiative pilote.

- Téches de réception T.C. : durée 10 s environ - fré-

quence aléatoire sur initiative pilote.

Pluviométres (niveau 0)

Les pluviométres sont interrogés toutes les cing minutes
(quel que soit le mode de fonctionnement prévu sur chaque
pluviométre). En mode 2, (suivi spécial ou exceptionnel
avec présence d'un opérateur), une alarme spéciale est
envoyée en sus sur le basculement d'augets, mais cette
tdche n'apparaitra que lorque la scrutation de cing minu-
tes ne sera pas réguliére (STIM). Les tdches locales sont
donc

Tédche de transmission d'une valeur mesurée depuis 1la
transmission précédente ou depuis le temps Tl :

durée 10 s

fréquence régulidre

Tdche de transmission d'une alarme sur basculement :
durée 10 s
fréquence faible (1 fois par 8pisode) et aléatoire.

Radar Trappes

Tdche de télétransmission : 60 s (3 4800 bauds) concur-
rente avec la tdche d'aquisition, .
fréquence : 1 toutes les 72 s (durée du tour d'antenne),
les premiéres années, et 1 toutes les cinqg minutes ensui-
te.
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Tidches du S.C.I. (Fig. 15)

1/ Les fonctions automatiques

Tdches de réception et traitement des informations dé-
livrées par les stations de niveau 3

Réception : - durée : 1 mn (temps d'éta-
blissement de la communica-
tion)

- fréquence aléatoire

Traitement : - durée inconnue (supposée
(alarmes, mise 3 jour sans effet sur les autres
de la base de données tdches du SCI)

-

- consécutive 8 la tache de
réception.

Tadches de réception et traitements des informations
délivrées par les stations de niveau 1 et 2

Réception : - durée 2 mn 1/2 (durée maxi-
male du CCTP du SCI - réf
34)

- fréquence réguliére une tou-
tes les cinq minutes déclen-
chée aprés la scrutation.

Traitement : - durée ne devant pas dépasser
mise 3@ jour du fichier de plus de 30 s celle des
transmis au AC tdches de réception précé-

dentes (3 noter que ceci est
supposé& possible bien que le
CCTP SCI n'en parle pas)

- fréquence réguliére une tou-
tes les cinq minutes.

Autres traitements : - durée : elle est supposée
mise 8 jour de la base inférieure 8 5 minutes, bien
de donnée que le CCTP n'y fasse pas
historicisations, allusion, y compris avec le
alarmes traitement des stations de

niveau 0, car 11 faut que
cette durée soit inférieure
au cycle d'acquisition.
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Tdche de réception et traitement des informations dé-

livrées par les pluviométres (niveau 0)

Réception mesures : - durée 30 s (durée maximale
demandée au CCTP du SCI)

- fréquence réguliére (une
toutes les cing minutes)

Tache indépendante de celle pour les stations de ni-
veau 1 et 2 afin de garantir la fraicheur de ces in-
formations essentielles (entrées du modéle) pour le
logiciel d'aide 3 la conduite.

Traitement mesures : - durée : quelques secondes
mise en forme pour afin de ne pas différer 1la
le fichier transmis transmission vers le SAC

au SAC - fréquence régulidre une tou-

tes les cing minutes

Autres traitements - identiques 3 ceux des sta-
mesures, mise 3 jour tions de niveau 1 et 2

de la base de données

historicisation

Les fonctions 3 la demande

Au cours d'un suivi exceptionnel, les actions couran-
tes du pilote sont de deux types : la visualisation
des informations placées sur la base de données ou sur
l'historique, et la commande.

En fin de suivi exceptionnel, un bilan pourra @&tre
tiré.

Visualisation - durée : + dépend de la facilité

de dialogue pour sé&lectionner
l'ordre de commande.

+ inférieure 3 3 s 3
partir de l'ordre de commande

+ le dialogue, l1l'affi-
chage et l'examen ne devraient
pas exc&éder 1 minute.

- fréquence : aléatoire (dépend
du pilote) mais rarement infé-
rieure &3 trois par cycle de
traitement
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Commande (ou mise 3 jour de téléconsignes)

- durée : saisie de la commande, vérification de sa
validité, conditionnement, envoi (durée 10 s
d'aprés les performances du PS2E), doivent
durer moins d'une minute afin de ne pas re-
tarder cette transmission.

- fréquence : aléatoire, dépend du pilote

- priorité : aprés saisie, cette tdche est prioritai-
re, méme sur l'interrogation cyclique
afin de ne pas augmenter de cing minutes
l'envoi de cet ordre.

Remarque : la surveillance de l'ex&cution est du res
sort des fonctions automatiques et s'effec-
tue 3 chaque cycle d'interrogation.

Visualisation et commande sont 2 tdches représentées
sur le chronogramme des td3ches, car elles participent
au cycle de traitement d'un groupe fonctionnel. La re-
présentation de la visualisation ne fait pas seulement
référence au dialogue, 3 1l'affichage et 3 1'examen
d'une vue, mais elle signale aussi les groupements

d'informations qui seront visualisées en priorité - ce
qui pourrait réduire les temps d'accés 3 ces informa-
tions

par exemple : l'envoi de la liste d'informations prio-

ritaires au traitement du groupe fonctionnel 1 pour-
rait faire apparaitre automatiquement 2 synoptiques
celui du CTR et celui du bassin de Blanc-Mesnil.

Tdches du S.A.C (Fig. 16)

Elles ont &té divisées en cinq groupes :

ler groupe : création d'une image de pluie (3° LAC seule-
ment en suivi exceptionnel et simulateur)

- Tache de réception des images radar,

Cette réception gggggigugteﬁfectuer sans utilisation de
la C.P.U. et sa durée devrait €tre inférieure 3 72 s
afin de permettre de suivre la fréquence d'envoi des

images radar.
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- Tédche de création de la carte des intensités de pluie
sur le pas de temps de cinq minutes, destinée 3 fournir
une image de la pluie sur la zone gérée, grice au fac-
teur de calibrage précédent.

et

Sa durée devrait &€tre inférieure 3 30 s de fagon 3 per-
mettre une visualisation de cette carte dans la minute
qui suit, en méme temps que l'ensemble des autres in-
formations. Cela permettra aussi la connaissance des
lames d'eau tombées sur les principaux bassins ver-
sants.

—--Tdche de calibrage) : elle consiste 3 trier les images
regues, sélectionner ou agglomérer les meilleures (ab-
sence de parasites sur la zone,...), calculer le (ou
les) coefficient de correction des images, donner une

valeur de pluie 3 chaque maille.

2éme groupe : réception et traitement des informations
transmises par le S.C.I.

Réception

durée inférieure 3 50 s d'aprés le CCTP du SCI - réf 34 -
fréquence : une toute les cinq minutes.

Traitement (mise 3 jour de la base de données des lames
d'eau et stockage en base de données) :

Durée visée : inférieure 3 1 minute de fagon 3 laisser
une plage de temps trés importante 3 la vi-
sualisation.

fréquence : au début du cyle de traitement (qui dépend

de 1l'activité du pilote), sauf pour la ta-
che de mise 3 jour du fichier modéle.

3éme groupe : pré-validation et entrées des données

Affichage :

Cette tache permet de préparer graphes et mesures pour
l'entrée des données.
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durée : inférieure 3 la minute, de fagon & laisser
le maximum de temps 8 l'examen par le pilo-
te de ces informations

fréquence : plusieurs (trois sur le chronogramme) par
cycle de traitement en fonction du nombre
de groupes fonctionnels examinés par le pi-
lote.

Validation des entrées et traitement intéractif des vi-
sualisations :

durée : dépend du pilote et il n'est guére possible
d'envisager que celui puisse réduire ce
temps 3 moins de cing minutes.

fréquence : une au début de chaque cycle de traitement,
sauf en cas exceptionnel d'évolution rapide
différent de celle prévue, ou de correction
aux entrées. Dans ce cas on a envisagé que
le temps de traitement par le pilote pour-
rait étre limité 3 2,5 mn.

4&me groupe : visualisation et traitement intéractif des
entrées et des résultats

Affichage et visualisation :

les premiers résultats affichés doivent 1'&tre en 30 s
maximum, la totalité de 1'affichage ne devant pas excéder
une minute sans perte de temps considérable pour le pilo-
te qui ne disposera que de trés peu de temps pour prendre
une décision (cf. tdche suivante).

la fréquence d'affichage sera au plus de deux par cycle
de traitement correspondant :

- 3 2 recherches de stratégie par simulation dans le 1°
LAC,

- la recherche de stratégie par optimisation et la simu-
lation-test de propagation dans le 2° LAC.
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Traitement intéractif des résultats visualisés :

- la durée de ce traitement dépend du pilote. Sur 1le
chronogramme, elle a &té& supposée égale 3 2,5 minutes
mais elle pourrait attendre 9,5 minutes en évitant une
recherche de stratégie supplémentaire ou une modélisa-
tion fine, car celles-ci n'auront de sens que lorsque
1'événement pluie sera terminé ou au moins que sa pré-

vision apparaftra raisonnablement assurée.

- la fréquence du traitement sera de deux au plus (1le
chronogramme présente les conditions extrémes).

5éme groupe : modéles de simulation ou d'optimisation :

- leur durée maximum a &été& fixée 3 4 minutes compte-tenu
des performances observées ou accessibles sans effort
particulier.

Tout effort de réduction de ce temps sera extrémement
bénéfique au pilote.

- leur fréquence est de deux au plus par cycle de traite-
ment

.+ 2 recherches de stratégie par simulation dans le 1° LAC

-1 recherche par optimisation et 1 simulation-test dans

le 2° LAC.

Cette fréquence de deux par cycle de traitement ne sera
possible que lorsque la suite de 1'Evénement pluvieux
pourra étre dé&finie avec une bonne précision (cf. note
ci-dessus avec 4° groupe).

3.4.1.2. Conclusions tirfes de 1'examen du chronogramme

L'exercice un peu fastidieux que constitue la mise en
place du chronogramme est néanmoins indispensable pour
repérer la durée globale d'un cycle de traitement, les
tdches qui sont associfes au chemin critique, la charge
de travail du pilote.
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1° conclusion : la durée globale d'un cycle de traitement
est fixée 3 22 minutes minimum par ce
chronogramme

Cette durée est le temps qui sépare 1'Evénement de pluie
considéré de la réception de la commande par l'organe de
contrdle des écoulements (vannes, siphons,...).

Elle est donc trés importante et les phénoménes qui peu-
vent €tre conduits doivent avoir des temps de réponse su-
périeurs 3 cette durée, méme s'il a été prévu dans ce
chronogramme des possibilités de tenir compte des &évolu-
tions exceptionnelles au cours du cycle.

2° conclusion : Le chemin critique est constitué par deux
groupes de tdches principales (voir chro-
nogramme et fig. 17) :

+ des intéractions homme-machine ou la durée dépend es-
sentiellement de 1'activité& du pilote :

« 11 minutes au mieux lorsque l'événement parait assez
bien déterminé (fin de pluie, bonne prévision),

« 15 minutes environ lorsque l1'événement est trés aléa-
toire

+ des tdches de simulation ou d'optimisation (calcul ma-
chine)

. 8 minutes dans le premier cas (é€vénement déterminé)

« 4 minutes environ dans le second (événement restant
aléatoire)

Elles représentent donc prés de 90 Z du cycle de traite-
ment (22 minutes). Il n'est donc guére utile de réduire
les temps des autres td3ches (réception d'informations,
traitements,...) en dega des limites fix€es par ce chro-
nogramme. En revanche, 11 est indispensable d'attacher
une importance particuliére 3 l'ergonomie du systéme : il
faut concevoir une véritable interface permettant au pi-
lote un dialogue dans son vocabulaire et donc indépendant
des commandes informatiques ; et dans cette interface, i1
faut particuliérement faciliter les tdches consommatrices
de temps :
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- saisie des données

- visualisation des alarmes, mesures, et résultats des
modéles de simulation hydrologique, de propagation hy-
draulique et d'optimisation.

3° conclusion : de l'activité du pilote dépend la réussi-
te de la gestion en temps réel

Sa familiarisation avec le systéme et les situations pou-
vant se présenter est donc indispensable et le rb6le d'un
simulateur est central, ce qui confirme les conclusions,
du paragraphe 3.3.2.

3.4.2. Saisie des données du LAC

Les données du LAC sont

- des lames d'eau par bassin versant correspondant 3 un
point d'injection de débit dans le module de propagation
hydraulique,

- des signalisations permettant de connaitre 1'état de
fonctionnement des organes de régulation et des statione
locales, |

- des commandes logiques (ou ordres logiques) spécifiant
une autorisation ou une interdiction d'utilisation d'un
équipement (bassin de décantation des Brouillards ou bas-
sin en eau de Pont Yblon par exemple),

- des stratégies (couples de valeurs de consignes avec leur
durée respective d'application).

Certaines, comme les signalisations ou des stratégies pré-
sélectionnées par un module d'optimisation sont introduites
automatiquement sans possibilité d'intervention du pilote ;
d'autres, comme les lames d'eau, sont calculées automati-
quement (ou, comme les commandes logiques et les stratégies
en cours ou en test, sont valuées) mais peuvent &tre modi-
fiées grdce 3 de nouvelles saisies par le pilote.
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Dans le 1° LAC, il n'y a que :

= 5 points d'injection

- 2 commandes logiques (les Brouillards et Pont Yblon)

- un point de contrdle, le bassin de Blanc-Mesnil.

Dans le 2° LAC, il y a un point de contrdle supplémentaire,

celui du bassin de Pont Yblon, rendant plus complexes les
stratégies possibles.

Dans 1le 3° LAC, le nombre de points d'injection et de
points de contrdle sera beaucoup augmenté.

Toutefois, compte-tenu des pertes de temps introduites par
la saisie des données, il ne faut pas attendre LAC 3 pour
réaliser la saisie la plus performante possible ; et il

faut renforcer 1'option prise en Avril 1983 - fenétrage in-
dispensable - par une valuation préalable des écrans de
saisie.

- les lames d'eau doivent &tre pré-calculées grdce aux me-
sures pluviométriques dé&s le 1° et le 2° LAC transmises
par le STIM 3 intervalles réguliers.

- les stratégies et commandes logiques doivent &tre valuées
aux valeurs de repli lors du ley cycle de traitement, et
lors des autres cycles, elles doivent 1'&tre aux valeurs
sélectionnées lors du cycle de traitement précédent.

La saisie des données se fera donc en deux temps :

- la prévalidation destinée aux lames d'eau modifiées par
le pilote et aux signalisations acquises depuis l'instant
du cycle de traitement précédent od signalisations et la-
mes d'eau ont &ét& prévalidées (la fin du cycle de traite-
ment précédent indiquant 1la validation dé&finitive des
données utilisées et des résultats sélectionnés).

- le choix d'une stratégie 3 tester destinée aux consignes
et commandes logiques.
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Elle ne sera pas modifiée dans le passage du 2° au 3° LAC,
comme prévu en Avril 1983, et, il convient donc de prévoir
une transmission automatique de mesures venant du STIM,
transmission dont la nécessité vient d'@tre démontrée au
paragraphe 3.3.1 pour les signalisations.

3.4.3. Visualisation

La visualisation doit fournir au pilote :

- les informations "entrées"” qui permettront de déceler les
principaux &carts entre valeurs objectifs prévues et
réelles et d'en rechercher les causes (&cart de prévi-
sion, panne d'équipement,...)

- les informations "résultats"” qui permettront de connaftre
les stratégies présélectionnées par le module d'optimisa-
tion du LAC et de comparer leurs consfquences soit entre-
elles, soit avec la stratégie en cours ou une autre stra-
tégie, proposée directement par le pilote, soit avec les
mesures acquises depuis l'instant de prévalidation.

Rappelons que le chronogramme &tabli au paragraphe 3.4.1. a
montré que les tdches de visualisation participaient au
chemin critique et donc _que tout allongement de leur durée
Tésulterait inexorablement en un allongement de la durée
totale du cycle de traitement, c'est-3-dire de la durée sé-
‘parant deux raffraichissements de consignes.

Aussi est-i1 impossible d'imaginer que le pilote puisse
passer du temps 3 rechercher l'information utile, comme le
fait actuellement tout projeteur utilisant un_ modéle de
propagation hydraulique.

I1 faut donc que le concepteur du systéme de visualisation
ait déja pens& aux conséquences principales, aux &carts
principaux, aux moyens d'en rechercher leur cause,...

Le pilote ne devra donc jamais rechercher une information
qui n'ait pas été présélectionnée par le concepteur.
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I1 existe deux possibilités de visualisation

- 1'affichage global au méme instant de toutes les données
présélectionnées sur un groupe fonctionnel donné.

- l'affichage de toutes les informations relifes 3 une va-
riable-objectif donnée, incluant les autres variables ob-
jectifs, les variables de commande ayant une influence et
les signalisations permettant de déceler toutes les pan-
nes d'équipement.

Ce groupe d'information n'est autre que 1l'unité fonction-
nelle telle qu'elle est définie formellement en annexe 2.

Compte-tenu des possibilités des nouveaux postes de travail
graphiques (accés mémoire directe ; taille mémoire impor-
tante et intelligence locale permettant de réduire la lon-
gueur des messages transmis ; traitement local de certaines
demandes d'intéractivité), c'est la seconde possibilité qui
a 8té choisie.

Il faut aussi &tre conscient du caract@re prototype du sys-
téme d'aide 3 la conduite et donc de 1'impossibilité d'at-
teindre la perfection dans les domaines suivants

- présélection des informations utiles,
- formes données 3 l'affichage des informations,

- modes d'intéractivité (choix de menu, zooms,...).

En conséquence, les propositions qui vont suivre correspon-
dent 3 une réflexion préalable, qui, malgré son approfon-
dissement, risque d'€tre remise en cause 3 1'épreuve des
faits sans toutefois que le principe de présélection des
informations accessibles au pilote ne puisse &tre sérieuse-
ment remis en cause : le chronogramme en a d'ailleurs dé&ji
tenu compte en affichant les tédches de :

- affichage d'informations présélectionnées (entrées ou ré-
sultats du LAC),

- examen intéractif des affichages (entrées ou résultats du
LAC).
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Ci-dessous, nous allons préciser les principes de sélec-
tion, d'affichage, et d'examen intéractif des affichages
qui pourraient &tre retenus d'abord pour les "entrées”,
puis pour les "résultats” du LAC.

3.4.3.1. Principes de sflection, d'affichage et d'exa-
men intéractif des affichages des “entrées”

Les informations sélectionnées permettent au pilote :

- d'abord de localiser les principaux &carts et, commn

ceux-ci varient dans le temps, de savoir s'ils ont ten-
dance 3 croftre ou non,

- ensuite, d'estimer le degré d'urgence de la correction
des 6&carts observés vis—-3a-vis des objectifs de la ges-
tion automatisée (inondation, pollution),

- enfin, de détecter si les causes d'écart sont diis 3 des
erreurs de prévision imputables au pilote et facilement
modifiables, ou 3 des problémes de mesure, ou de modé-
lisation du réseau, ou de pannes d'&quipement.

La localisation des principaux &carts ou risques d'écarts
se fera unité fonctionnelle par unité fonctionnelle 2
‘1'aide d'un synoptique sur lequel apparaftra 3 la premié-
re demande d'affichage :

+ soit le clignotement des mesures enregistrant les prin-
cipaux écarts,

+ soit l'alarme des zones 3 protéger (permettant de dis-
tinguer si des mesures indiquent simplement un risque
ou si elles confirment 1'inondation ou le déversement),

+ soit 1'alarme des &quipements (capteurs de mesure, ré-
gulateurs, dégrilleurs, stations locales) déficients.

Le clignotement s'arrétera lorsque l'affichage de 1'unité
fonctionnelle sera demandée (notion d'acquittement) sans
toutefois faire disparaitre le changement de couleur du
symbole considéré.
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Les affichages devront regrouper les informations de fa-
gon 3 permettre au pilote de consulter une série d'infor-
mations dans 1'ordre précisé ci-dessus 3 partir d'une
alarme (créable par exemple par un clignotement) provo-
quée par un écart supérieur 3 une limite donnée 3 priori.

Un groupe d'affichage correspondra 3 une unité fonction-
nelle (voir définition en annexe 2).

Chaque groupe d'affichages consulté en séquence par un
pilote pourra donc comprendre dans 1'ordre de consulta-
tion

- des courbes débits mesurés et prévus en fonction du
temps afin de localiser les principaux é&carts et leur
tendance,

- des volumes (et des hauteurs) mesurés et prévus afin
d'estimer le degré d'urgence de la correction des
€carts (proximité& du sol pour un niveau piézométrique,
proximité du seuil de déversement dans un bassin en eau
d protéger,...),

- des lames d'eau prévues et mesurées afin de vérifier si
la cause d'un écart provient d'une erreur de prévision.

L'examen intéractif de ces affichages s'effectuera comme
précisé dans 1le chronogramme, avant de valider ou modi-
fier les données du LAC correspondant 3 un groupe fonc-
tionnel.

L'intéractivité sera extrémement réduite puisqu'en prin-
cipe toutes les informations seront affichées. Elle ne
concernera donc que quelques demndes comme :

- la demande globale d'affichage des mesures d'une unité
fonctionnelle 3 un instant t de la crue (instant pré-
sent ou instants passés affichés) avec les valeurs me-
surées les plus récentes transmises au SAC et celles de
la dernilre stratégie sélectionnée pour ce groupe fonc-
tionnel,

- la demande d'affichage sé&paré des courbes mesurfes et
prévues d'une grandeur donnée (zoom),



68.

- 1'arrét du clignotement d'alarme, correspondant & un
acquittement par le pilote de cette alarme,

- 1'affichage des coordonnées du réticule dans les unités
des axes des courbes affichées.

NB : les échelles d'axes sont fixées afin de fournir au
pilote une vision "vraie"” de l'importance des phéno-
ménes (avec un mode rouleau sur l'axe des temps).

3.4.3.2. Principes de s€lection, d'affichage et d'exa-
men intéractif des affichages des "résultats”

Les informations sélectionnées permettent au pilote de :

- connaftre les stratégies présélectionnées, en particu-
lier les instants prévus auxquels le pilote doit en-

voyer une consigne 3 la station locale dans une straté-
gie donnée,

- et aussi de visualiser les conséquences de telle stra-
tégie présélectionnée (volume et durée du débordement,
idem pour un bassin en eau) et de comparer entre-elle-
diverses stratégies,

- et enfin, de repérer les principales causes d'inonda-
tion : (apports trop importants de 1l'amont, effet de
l'aval,...) pour telle stratégie présélectionnée.

L'affichage correspondra aussi soit 3 deux stratégies,
soit 3 une stratégie avec les mesures correspondantes.

Cet affichage sera partitionné par unité€ fonctionnelle
pour permettre au pilote de suivre un ordre 1logique
d'examen des informations présélectionnées pour une stra-
tégie donnée :

- ce qui caractérise cette stratégie,
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- les conséquences de cette stratégie,

- les causes qui sont 3 rechercher dans 1'unité fonction-
nelle sur laquelle telle conséquence est constatée.

Chaque partie d'affichage correspondant 3 une unité fonc-
tionnelle permettra de comparer :

- les courbes des valeurs de consigne en un méme point de
contrSle pour deux stratégies différentes (soit 1la
stratégie sélectionnée au cycle précédent, soit une des
stratégies présélectionnées au cours du cycle présent
de traitement), ’

- les courbes des hauteurs (ou volumes) prévues dans une
stratégie donnée et correspondant aux points ou des ob-
jectifs doivent &tre atteints (pas de débordement du
TN, pas de déversement sur un seuil),

- les lignes piézométriques 3 divers temps s&lectionnés
pour montrer l'influence des phénoménes hydrauliques
différent sur des débordements ou des déversements (dé-
but, maximum, fin du déversement).

L'examen intéractif de ces affichages s'effectuera, comme
prévu dans le chronogramme avant de prendre une dé&cision
sur les consignes 3 appliquer 3 un groupe fonctionnel.

La aussi, l'intéractivité sera extrémement réduite puis-
qu'en principe toutes les informations seront affichées.
Elle ne concernera donc que quelques demande du pilote
comme :

- la demande globale d'affichage des "résultats” d'un
groupe fonctionnel pour une stratégie sélectionnée lors
d'un des cycles de traitement pré&c&dents ou pour wune
des stratégies présélectionnées au cours de ce cycle,

- la demande d'affichage séparé des courbes d'une méme
grandeur pour deux stratégies différentes,

- 1l'arrét du clignotement d'alarme, correspondant 3 un
acquittement par le pilote de cette alarme,
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- 1'affichage des coordonnées du réticule dans les axes
des courbes affichées.

NB : Les échelles des axes seront fixes afin de fournir
au pilote une vision "vraie" de l'importance des
phénoménes (avec un mode rouleau sur 1l'axe des

temps) .

3.4.4. Conclusions

La durée du cycle de traitement doit &tre aussi courte que
possible pour permettre un raffraichissement fréquent des
trains de consignes données 3 chaque stations locales.

Cette &tude ergonomique a permis de confirmer l1'importance
des relations entre le pilote et le SAC et de conduire a:

— 1'intérét de commandes en clair du LAC par le pilote,

— 1'intérét de la réduction des saisies des données gréce a
la télétransmission d'information entre le STIM et le SAC
et grice 3 la valuation préalable des écrans de saisie,

— 1'intérét de la visualisation d'informations présélec-
tionnées par un poste graphique performant.

Une structure intéractive du LAC sera donc nettement mieux
adaptée que la structure lin€aire décrite en Avril 1983.
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4 — CONCLUSIOR : PRESENTATION GRAPHIQUE DU PROGRAMME DE DEVELOPPE-

MENT DU LOGICIEL D'AIDE A LA CONDUITE

Cette présentation ne reviendra pas sur les motifs des adapta-
tions du LAC par rapport & la proposition de développement
d'Avril 1983 et se contentera d'une description graphique des
fonctions propres au LAC, puis des fonctions qui lui sont asso-
ciées dans les suivis courants et spéciaux, enfin de son déve-
loppement en donnant :

- un ou des lieux d'implantation du LAC de chaque étape,

- 1'objectif correspondant,

- les &tudes et Equipements indispensables 3 cette implantation,

- 1'organigramme spécifiant les modules 3 réaliser.

Ce chapitre ne présentera pas les &tapes ultérieures du LAC
(prévision automatique de pluie, optimisation adaptée 3 des scé-
narios de prévision,...), ni les développements liés au simula-
teur de pilotage.



4.1. Description Graphique des fonctions de LAC 1 (et LAC 2

avec STIM)

72.
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4.2. Description graphique des fonctions nouvelles de LAC 3
(suivis courant et spécial)

Les fonctions nouvelles de LAC 3 par rapport 3 LAC 2 avec STIM
correspondent au traitement des images radar afin de dé&terminer
les lames d'eau pluviométriques : elles nécessitent la présence
du SCI qui pourra transmettre les informations pluviographiques
indépendamment des autres informations et déclencher le suivi
exceptionnel.

Trois &événements nouveaux apparaissent donc dans 1le 1logiciel
d'aide 3 la conduite :

- le déclenchement du suivi spécial,
- la transmission d'informations pluviographiques,

- la transmission d'images radar.

Dans LAC 1, le passage en suivi spécial est provoqué par le pi-
lote en langant la lecture de 1la liaison STIM-SAC qui permet
d'obtenir la formation de la base de données "mesures” ; le LAC
est effectivement lancé& (ce qui correspond au passage en suivi
exceptionnel) lorsque le pilote désigne un groupe fonctionnel.

Dans LAC 3, le passage en suivi spécial est pris 3 1l'initiative
du SCI (une tdche d'acquisition et de traitement de messages du
SCI résidant toujours sur le SPS9). Ainsi les images radar re-
gues peuvent elles &tre archivées pour traitement ultérieur dés
le passage en suivi spécial.

Dans LAC 1, 1la transmission d'informations pluviographiques
n'est pas 1isolée des autres transmissions et le transmission
d'images radar n'existe pas.

I1 faut signaler que seuls ces &vénements nouveaux créent des
fonctions nouvelles, et que celles-ci appartiennent au fonction-

-

nement en suivi spécial (et non 38 celui du suivi exceptionnel).
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1 - Nouvelles tdches résidant en permanence sur le SPS9 :
= lecture des informations transmises du SCI,

- lecture et archivage en mode pile (semblable au Météotel des images
radar).

QMﬁQ“Jn;
Ces tdches constituent 1'état de veille du SAC, quldﬁé soient les
autres applications tournant sur le SPS9, en suivi courant.

2 - Nouvelles tdches 1iées au LAC et ex&cutées 3 la demande en suivi cou-
rant

- demande d'historique d'une partie de la base de données du SCI,

- contrdle de la validité des images radar transmises par la Météoro-
logie Nationale,

- sélection des informations utiles pour un bilan ou pour une simula-
tion compléte de pilotage.
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4.3. Etapes de développement du LAC

Comme indiqué au chapitre 3, la mise & jour actuelle a peu
modifié les étapes prévues en Avril 1983 pour le développe-
ment du LAC : il y a donc peu de différence dans la présen-
tation de ces étapes avec le chapitre 2, 3 l'exception évi-
demment de l'organigramme du LAC lui-méme.

Toutefois, des précisions seront nécessaires sur les objec-
tifs lorsque les &études de faisabilité auront été réali-
sées.

Cette stabilité du programme de développement a permis de
conserver dans la mise en place des stations locales un mé-
me ordre de priorité.
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U, : variable de commande A 1'amont du
! trongon i (debit apres le bassin 1) Vidange du bassin de la moletts
de rétention, fraction des débits 2) Répartitiondes eaux entre la Vieilie
aprds organe de dérivation). Mer et sa derivation
Z;, : volume du bassin de rétention

ETUDES ET ELEMENIS DE LA GESTION AUTOMATISEE
POUR LA MISE EN PLACE DU 2¥* [OGICIEL

Connaissance du fonctionnement

INDISPENSABLES

(0) Essai des organes de régula-
tion de Pont-Yblon

(1) Levé éventuel et courbes de
remous sur le Bondy Blanc-
Mesnil et les apports prin-
cipaux (La Molette, le dé&-
versoir rue Henri Barbusse)

Essais des organes de régu-( )
lation, Léon Jouhaud, Max

Dormoy et rue Henri Barbussec

(2

(3

Estimation des apports lo-
caux A 1l'aval du futur bassi
de la Molette (St-Denis,...)

Levé &ventuel et courbes de
remous sur la Vieille Mer 2
1'aval de Dugny.

Idéntique
a

Avril 1983
4)

Stations locales opérationnelles Pont-Yblon (siphons + vanne)
Léon Jouhaud (siphon + vanne)
Max Dormoy (siphon + vanne)
rue Henri Barbusse (Barrage
gonflable)

(%)

Mesures au sol opérationnelles - mesure de débit dans les cais-

sons de la Vieille Mer

-~ mesure de débit sur la Molette

= mesures de débit dans le Bondy
Blanc-Mesnil

- mesure de hauteur 2 Livry-
Gargan - Pavillons-sous-Bois

- mesures pluviométriques Livry-
Gargan - Clichy-sous-Bois

(%)

LE 2%™ | AC (environnement

et constitution en Mars 1986

OBJECTIF DE LA GESTION SUR LE LIEU D

‘IMPLANTATION

N°1 _AVEC L AIDE DU 2¢me| AC .

- Groupe fonctionnel 1

Min 2

v
« (volume débordé)

+%_ (volume déversé dans
10 Pont Yblon en eau)
+ o
100

(éloignement des consignes
de sécurité)

'
,Contratntes hydrauliques :’

Vmax stocké dans les bassins de
Blanc-Mesnil et Pont Yblon
fonction du débit d'apport

- Groupe fonctionnel 2 (reste a préciser)

ORGANIGRAMME DU DEUXIEME __LOGICIEL D 'AIDE A LA

CONDUITE

contirmer

cf paragraphe 4.

(*)é contirmer

!



f_lg_gp LE 3mel AC (environnement et constitution definis en .Avril 1983

OBJECTIFS DE LA GESTION SUR LE LIEU DMMQN
NOT AVEC L'AIDE DU 3*™ LAC (hors risques d'inondation )

LIEUX D'IMPLANTATION DE LA GESTION A MATISEE (T

LE 3% LOGICEL DAIDE A LA CONDUITE

Identique
a avril 1983

Restent & préciser (comme en Avril 1983)

variables-objectifs du trongon | .
(= 38me 6tape Vieille
Mer et Bondy Blanc-Mesnil avec Bassin de la Molette).

variables perturbatrices du trongon 1

-

variable de commande ) 1'amont du
trongon | (débit aprés le bassin de
rétention, fraction des débite aprés
organe de dérivation)

-

Nombre de tiches = Nombre de groupes fonctionnels + 1

n°2 Bondy.Blanc -Mesnil
8536400 WRIRaup pojnes de
n°3 A.val de la Vierlle Mer

vec la vidange du bassin
des Brouillards en complement.

volume du bassin de rétention apparte-
nant au vecteur x‘

—

ETUDES ET ELEMENTS DE LA GESTION AUTOMAIISEE INDISPENSABLES
POUR LA _MISE EN PLACE DU 3*™ [ OGICEL

Connaissance du fonctionnement des (1) Essais des organes de

Quvrages régulation des nouvelles
stations prises en comp te
par 1'Aide ) la Conduite

(2) Lavd $ventuel et courbes
de remous des principaux
collecteurs amont et ava
des nouvelles stations,

Ouvrages terminés pouvant 8tre
Pris en compte par le nouveau
logiciel

Stations locales opérationnelles

pouvant 8tre prises en compte
Par le nouveau logiciel

Mesures au sol opérationnelles ‘

Identique

Bassin des Brouillards
Bassin de la Molette

Savigny, Petit Marais, Citro¢
Doublement de la Morée
siphons & 1'amont du Bondy
Blanc-Mesnil

Mesures pluviométriques (tou:
postes installés)
Radar hydrologique

Accroissement de taille du mini-ordinateur d'aide 3 la condujte

Mise en

accessibles au systdme d'aide 2 la

lace d'un engemble informat
conduite i diate (BCI) ni-or
micro~ordinateur) puissant pour crée

igue (le systome complet de
nateur ou batteries de

T une banque de données
conduite.

Dhmloggement des mesures RADAR avec rapatriement des images au
te

pos entral

A avril 1983

c¢f paragraphe 4.2
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A NNEXE 1

CARACTERISTIQUES DU DISPOSITIF

DE GESTION AUTOMATISEE

1 - Rappel de l'architecture générale du dispositif de gestion
automatisée

L'architecture représentée sur le synoptique ci-aprés
comprend des Stations Locales reliées par des lignes PTT & un
central ou le Systéme de Conduite Immédiate (SCI : abréviation
utilisée ensuite) permettra le dialogue avec celles-ci et un
Systéme d'Aide &4 la Conduite (SAC). Ce SAC assistera un pilote
dans le choix des stratégies a adopter par temps de pluie. Ce
pilote sera & tour de rdle l'un des techniciens supérieurs ol
des ingénieurs du service. Il sera formé i la gestion en temps
réel du réseau.

Les stations locales auront des fonctions de télésur-
veillances de défauts ou de position (type A), de télémesure (type
d'automatisation autonome - de pompes par exemple - et de
surveillance (type C), de répartition des eaux suivant les
consignes regues du central (type D).

Elles sont et seront reliées au central par des équipe-
ments de télétransmission fournis par la Société des Equipements
Electroniques (S2E), de Montrouge, via des lignes PTT spéciali-
sées ou du réseau auto-commuté. (voir typologie ci-aprés).

Plusieurs de ces stations locales sont actuellement
opérationnelles, les autres vont &tre mises en place pro-
gressivement, au cours des années qui viennent, par nos
propres soins.

ceo/ o
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Le Systéme d'Aide a la Conduite (SAC) permettra de
définir la meilleure stratégie de répartition des eaux vis-
a-vis de la pluie en cours, en se basant sur les mesures en
provenance des stations locales et sur des images radar-
météorologiques.

Ses données d'entrée seront fournies, aprés validation
par le pilote, par le Systéme de Conduite Immédiate (SCI), a
l'exclusion des images radar-météorologiques numérisées, acqui-
ses directement.

Il mettra en oeuvre, progressivement, des modéles de
simulation du ruissellement et du fonctionnement du réseau,
sous diverses stratégies, et des procédures d'optimisation
de ces stratégies.
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2 - Typologie des stations locales

Suivant l'importance des stations et les informations qu'elles
apportent dans la centralisation des données, leurs interrogations
peuvent étre effectuées a des cadences différentes sur des systémes
de transmission différents. En tenant compte de ces remarques, nous
avons dressé le tableau suivant ol apparaissent 4 "niveaux" carac-
téristiques :

: : Nombre : Période : Support :
Niveau : Caractéristiques des stations : maxi de - de : de :Systéme de transmissic
: : stations : scrutation : trans-
: mission :
Niveau : Pluviométres & augets bascu- : 30 : 5 mn : Liaison :Mode m 300 Bauds ou
"o" : leur relié & un calculateur : : : spécia- :plus
: local assurant le comptage : : : lisée :
et le stockage des bascule- : : : :
: ments.Certaines fonctions : : : :
de ce calculateur sont pro- : : : :
: grammables & partir du : : : :
central de Rosny. : : : :
Niveau : Ces stations, excepté quelques: 20 : 5 mn : Liaison :Systéme S2E équipé
" : stations de mesures, sont : : : spécia- :- Télémesures
‘équipées d'un automate local : : : lisée :- Télésignalisations
pouvant dialoguer avec le : : : :=— Télécommandes
systéme de transmission. Les : : : : directes
: informations délivrées par ces: : : :- Liaison série vers
: stations sont indispensables : : : : l'automate
pour l'aide a la conduite : : : : local : - télérégla-
: (mesures), et permettent de : : : : ge
: conduire le réseau (action- : : : : - variables
neurs) ' : : : : stockées.
Niveau : Idem en ce qui concerne le ler: 30 : 5 mn : Liaison : Idem
"an : point du niveau "1". Les in- : : : spécia- :
: formations de ces stations : : : lisée :
: permettent de vérifier le : : : :
: fonctionnement du réseau. La : : : :
: frontiére entre ces 2 niveaux : : : :
est assez floue car elle dé- : : : :
: pend de l'intégration progres-: : : :
: sive de tous les bassins ver- : : : :
: sants dans les logiciels : : : :
: d'aide & la conduite. : : : :
Niveau : Ces stations permettent la : 80 : 3h : Réseau :Systéme S2E équipe de
"3" : connaissance de l'état du : : : commuté :
: réseau. Les informations : : : :— Télémesures

qu'elles aménent au cours d'un:
événement sont statiques. :

- Télésignalisations.

.
.
.
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(x)

1.5.

Les variables stockées sont des moyennes
effectuées sur des mesures oy des calculs

a pas de temps constant ( 5 minutes) par
l'automate local. Ces mesures synchronisées
sont accessibles par le systéme de trans-
mission via une liaison série (RS 232).
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3 - Modes de fonctionnement du dispositif de gestion automatisée

On distingue quatre modes de fonctionnement :

- en suivi courant

C'est une situation normale hors temps de pluie et
hors présence permanente d'un pilote au Central.

Dans ce suivi courant, se produisent diverses opéra-
tions :

+ La transmission d'informations entre les frontaux
d'acquisition de données (STIM en premiére étape
et SCI en troisiéme étape ; en deuxiéme étape,
l'un ou l'autre pourra étre utilisé suivant le
degré d'avancement du SCI) et les stations locales

. détection des pannes et défauts sur les équi-
pements locaux, les télétransmissions,

. détection des;fgzzgé au milieu naturel,
. perpétuation des téléréglages optimaux dans

. e . ’ "
les stations locales.((@vmmlgm§@¢¢k
v

+ Les éditions de journaux, les mises en historigque
(sur une semaine) et les archivages dans le S.C.I.

+ Les interrogations du SCI par un pilote ou le
responsable central, lorsqu'il a une information

précise a rechercher dans la base des données ou
dans l'historique.

+ La transmission d'informations du SCI vers le SAC
afin de pouvoir traiter sur ce dernier certains
historiques de valeurs (fréquence des pannes, pluie
particuliére & conserver, n'ayant pas donné lieu

- & un suivi exceptionnel).

+ La prise de connaissance par le pilote des informations
météorologiques, afin de prévoir le type de suivi
et d'assurer la protection météorologique des in-
tervenants sur le réseau.

el



- en suivi spécial

Ce gui correspond :

- Solt a une_situation de temps_de pluie pendant la-
quelle lé_leOEe_est en général absent. Cette situa-
tion peut se produire soit lorsque la pluie est fai-
ble (aucun risque de débordement et faibles risques
de déversement), soit dans laubériode précédant un
suivi exceptionnel, lorsque le pilote n'est pas encore
la. Le suivi spécial est alors déclenché par un plu-

viométre sur seuil d'alerte.

(pollution accidentelle, crue de 1la Marne, travaux

a hauts risques sur le réseau, suivi de l'évolution
d'un milieu récepteur soumis & un choc polluant)
pendant laquelle, le pilote est en général présent.

Le suivi spécial est alors déclenché par le pilote, ou
par un seuil d'alarme sur une télémesure. Il se
distingue du suivi exceptionnel par l'absence d'uti-
lisation du LAC.

Les opérations suivantes sont alors possibles :

. Déclenchement par le SCI d'une alarme destinée & mo-
biliser 1'équipe de maintenance, le pilote, la cellu-
le pollution,...

. Avertissement par le SCI du SAC (celui-ci pouvant
prendre diverses actions comme le stockage des ima-
ges-radar).

- en suivi exceptionnel

Ce qui correspond & un fonctionnement complet du dispositif
(LAC en fonctionnement, pPrésence du pilote).

- en simulateur

Le systéme doit permettre de rejouer des scénarios stockés
sur le SAC ; les informations sur le procédé en simulation
seront fournies par le logiciel du simulateur implanté sur
le SAC, tandis gque les €quipements locaux ne seront plus
pris en compte pendant ce fonctionnement. '
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A NNEJXE 2

INTRODUCTIONS AUX CONCEPTS

D'UNITE FONCTIONNELLE ET DE GROUPE FONCTIONNEL

Cette annexe a pour but de rappeler les définitions de

ces concepts donnés dans le rapport CERGRENE d'Avril 1983 et
de préciser leur portée.

1 - Présentation

Comme tout systéme, un réseau d'assainissement est carac-
térisé a un instant donné par un ensemble de variables
d'état : cote piézométrique et débit de chaque point du
réseau caractérisant un état instantané, d'une part, et
volumes transités (entrée et sortie) en chaque point
caractérisant l'histoire de 1'événement pluvieux d'autre
part.

Parmi ces variables d'état, nous allons considérer deux
types de variables :

- les variables réglées : ce sont des variables d'état
dont les valeurs en fonction du temps sont contrSlées,
de maniére 4 ne pas dépasser une valeur fixée appelée
consigne ; la consigne peut é&tre soit fixe (invaria-
ble dans le temps) et l'on parle alors d'une gestion
statique du réseau, soit variable dans le temps et l'on
parle alors d'une gestion dynamigque ou gestion en
temps réel ; notons que par définition, une suite de
consignes pour tous les points de contrdle du réseau
est appelée une stratégie.

- les variables objectifs : ce sont aussi des variables
d'état et elles ont la particularité d'entrer dans la
fonction de colt caractérisant le succés d'une straté-
gie donnée.

Ces deux ensembles de variables d'état ainsi définies, pré-
sentent un intérét particulier, car ils vont permettre de
morceler le probléme complexe de choix d'une stratégie sur
le réseau, et par le méme de le simplifier.
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Définition de 1'unité fonctionnelle

Nous allons tout d'abord regrouper les variables-objec-
tifs du réseau en ensembles, appelés unités fonctionnel-
les, qui se caractérisent par une dépendance exclusive
vis-a-vis d'un groupe donné de variables réglées.

Dans une unité fonctionnelle, chaque variables objectif
dépend des mémes variables réglées et de celles-1a
Seulement.

Si 1'on étudie l'ensemble des parties de l'ensemble U
des variables réglées, il existe deux types de parties
de U ; celles auxquelles correspondent des variables-
objectifs, et celles auxquelles il n'en correspond pas.

Les premiéres seront donc appelées les unités fonction-
nelles et, par souci de simplification de l'exposé, on
supposera gqu'il existe une seule variable-objectif xi
pour l'unité fonctionnelle u] (tous les raisonnements
suivants pouraient s'opérer si nécessaire sur un vec-
teur x1; correspondant a plusieurs variables-objectifs
partageant cette propriété).

Soit;ﬂLl'ensemble des unités fonctionnelles du réseau.

Définition du groupe fonctionnel

S'il est possible de :

- trouver une partition de QL (c'est-a-dire par
définition de créer plusieurs ensembles d'uni-
tés fonctionnelles tel gu'aucune variable ré-
glée n'appartiennne & plus d'un ensemble d'uni-
tés fonctionnelles).

- définir la fonction @ de codt du réseau, comme
une somme de fonctions @i de colit dépendant d'une
- seule variableesobjectif =xi.
@ (X1,...%xn) =% @i (xi)

Il est alors possible de définir des groupes fonction-
nels Gk qui se caractérisent chacun par :

+ un ensemble de variables réglées Rk : ulk,...quk.
+ un ensemble d'unités fonctionnelles dont chaque
€lément (chaque variable réglée) appartient a
Rk et dont la variable objectif xi ne dépend que
de variables réglées appartenant & Rk.
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En effet, la fonction de cofit § & minimiser sur

ul...u peut alors s'écrire :
n

¢ (xp...x) =Zk (xzieGk 2, (xi))

et

min @ (x
U,...U 1 K 5 K
car

= _ .
xiecj ¢i (xi) Cte ineck avec k # j

Conséquences

L'intérét de la partition en groupes fonctionnels est
évident, il permet d'éviter d'aborder la totalité du
réseau et de bien lier le développement d'une gestion en
temps réel a des objectifs fixés.

Ainsi, les deux points de contrdle de Blanc-Mesnil et

...xn) =2k'(minR -3 @ . (xi

Pont-Yblon ont une influence sur les seuls objectifs suivants -

- le débordement au confluent avec le Croult,

- le débordement prés du forage des eaux de la Ville
de Blanc-Mesnil,

- le débordement dans Aulnay prés de l'autoroute B3,

- la gqualité des eaux du bassin en eau de Pont-Yblon.

La gestion en temps réel du groupe fonctionnel 1 est donc
lié dans l'immédiat & la satisfaction de ces seuls objec-
tifs (ce qui clarifie les actions a entreprendre pour la

mise en place).

Elle peut se différencier totalement de la lutte contre
les innondations & Saint-Denis ou a Pavillons-sous-Bois.

Elle dépend en outre explicitement des points de contrdéle
qui peuvent étre gérés en temps réel. Survienne l'adoption
d'un nouveau point de contrdle, les variables objectifs
concernées seront plus nombreuses et le groupe fonctionnel
s'agrandira dans leurs seules limites.

L'intérét de la partition en unités fonctionnelles (outre
qu'il est nécessaire pour la clarification de l'exposé)

réside dans la synthése des interactions entre actions et
résultats.
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Cette synthése se retrouve d'ailleurs dans le mode

de pilotage ; le logiciel d'aide & la conduite fournit
une vision globale de cette interrelation . entre action
et résultat.

Aussi, ces deux notions vont créer une structure sur laquelle
se fondera le développement progressif de la gestion
automatisée gui intégrera a la fois :

- de nouveaux objectifs,

- de nouveaux points de .contrdles.

Certains nouveaux objectifs pourront conduire & relier
des groupes fonctionnels jusqu'alors séparés :

Ainsi, l'optimisation du volume de traitement des eaux
pluviales dans le Bassin des Brouillards Epu;ggﬁg_i}
conduire & une interrelation entre le groupe fonctionnel

1 et le groupe fonctionnel 2 (protection de St Denis) car
le volume de traitement dependra des p0551b111tes de
vidange des bassins des Brouillards et de Pont-Yblon.

S'il était pris en compte immédiatement, il conduirait a la
création d'un groupe fonctionnel nettement plus impor-
tant ; toutefois une évolution de l'objectif est possi-
ble (si des expérimentations montrent que la décantation
subit une réduction d'efficacité lorsque le débit traver-
sant augmente) et il est donc inopportun de rendre comple -
xe le présent pour un objectif hypothétique : les notdons
de groupe fonctionnel et d'unité flonctionnelle vont donc
bien permettre de créer une structure de développement.




ANNEXE 3

EVALUATION DE LEFFET DU BASSIN DE BLANC-MESNIL



A NNE X E 3

EVALUATION DE L'EFFET AMONT

DU BASSIN DE BLANC MESNIL

OBJET : DETERMINATION DE LA COURBE V MAXI = FONCTION DU DEBIT
D'ENTREE SUR LE BASSIN DE BLANC MESNIL.

Les deux figures 1 et 2 tirées du rapport de stage de
Jean-Emmanuel PATUREL (réf(43)) donnent une iindication sur la

nature du phénoméne d'influence aval rencontré :

+ la hauteur d'eau au droit de l'autoroute B3 est
toujours trés proche de la hauteur normale (- 0.20 m)
pour les forts débits (supérieurs & 20 m3/s) et
dépend dcnc trés peu de la hauteur d'eau dans le
bassin.

+ Le r8le négatif (création d'inondations par l'aval)
du bassin sera d'autant plus important que le
niveau d'inondation au droit de l'autoroute B3 est

bas.

On peut donc conclure que les deux facteurs les plus
influents sur la détermination de la courbe recherchée

seront :

'+ la hauteur normale (et donc le coefficient de Strickler)

+ le niveau d'inondation.
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Hauteur normale

Un relevé précis a été établi sur le Canal et il n'y
a que peu d'incertitude sur la section et la pente.
En revanche, le coefficient de Strickler a été estimé
a 40, sans vérification hydraulique.

Compte tenu de l'absgence de pertes de charges singu-
liéres (canal assez rectiligne, sans variations de
section et sans apport) ce coefficient est plitot
faible.

Aussi aura-t-on tendance en l'utilisant 4 surestimer
le risque d'inondation.

Niveau d'inondation

Il faut d'abord remarquer que les inondations &

l'amont dans Aulnay dépendront peu du hiveau atteint
prés de l'autoroute B3, car la pente piézométrique sera
peu modifiée : i

- A 1500 m, il y a un point bas (LEFE); la différence de
cCote entre ce point et

l'autoroute B3 est en : 44,20 - 424522 1.75 m
moyenne de : ///// \\\\\\\

~
Cote de cote maxi atteinte

débordement
en B3

Or la cote maxi peut varier de 15 cm, ce qui correspond

pour la pente piézométrigque & une variation de 8% se
traduisant par une augmentation possible du débit de 4%.

- Les mémes valeurs en M004 (rue Honoré Saulier) sont :
43.62 - 42.45mn 1.15
Soit une variation de 13 % se traduisant par une

augmentation possible du débit avant inondation de
7 %.
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En revanche, il reste deux points directement con-
cernés :

- figure 3 - l'autoroute B3 point Bas a 42.45
(avec une digue a 42.83)

- figure 4 - La rue de Roumanie (prés du limnigra-
pPhe n°® 15) point bas & 42.80 (c6te au cours d'une
inondation fixée a 43.13, correspondant a celle

observée lors des gros orages).

’ l

43,13 1 — Niveau

I d‘inondation
Niveaux | 42,60—1 :
. 42,45 —
d'inondation: 42 J ' Rue de L.NMG et toutes
307 les rues voisines POLOGNE,
SUEDE ) .

Autoroute B3

Pour ces deux points, il est difficile de fixer une cote
‘exacte de débordement. Nous avons donc retenu :

- une valeur intuitivement acceptable de 42.45,
correspondant a4 la cSte 43.13 d'inondation dans
les rues de Roumanie et voisines compte tenu des
pertes de charge dans les coudes, élargissements

et jonctions si nombreux prés de la chambre i sable
de la station de pompage BALAGNY.

- une valeur conservative de 42.30 qui sera utile
pour offrir une limite conservative & 1'utilisa-
tion du bassin de Blanc-Mesnil, tant que des
vérifications terrains n'auront pas confirmé la
valeur de 42.45.
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Enfin, il faut signaler qu'il existe un point bas
dans le passage sous l'autoroute B3 a la céte 41.80.
Ce point bas n'affecte aucune habitation et est seu-
lement une géne temporaire a la cirulation.

Dans ces conditions, il ne peut étre envisagé comme
une limite contraignante & l'utilisation du bassin

du Blanc-Mesnil et il serait préférable de créer un
pompage des eaux de ruissellement de ce passage, & une
solution empéchant la pleine utilisation du bassin du
Blanc-Mesnil.

Principes de la détermination de la courbe recherchée

Les courbes de remous ont été calculées pour des
couples (volume du bassin c'est-a-dire, hauteur

a l'entrée et débit d'apport) provoquant des hauteurs
d'eau prés de l'autoroute B3 voisines de la c&te de
débordement 42.45.

Elles ont permis de tracer la famille de courbes de
la figure 5.

On a ensuite reporté les valeurs correspondant aux

cStes de débordement 42.45 (- 0,15 m) sur la figure
6.
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Résultats

Il est possible de constater sur cette figure 6 que

+ une faible hauteur dans le bassin a un effet
trés limité pour augmenter le débit d'apport
(5 & 10 % tout au plus) : en dessous de 60.000 m3,
le bassin n'a aucun effet sur les inondations.

+ le volume dans le bassin passant de 80 000 a
100 000 m3 limite le débit d'apport de manieére
sensible :

. de 27 & 20 m3/s si la cbte de débordement
est a 42.45

. de 31 & 24 m3/s si la cbte de débordement
est de 42.60

. de 23 & 10 m3/s si la cdte de débordement
est de 42.30.

En conséquence, une crue trés importante verra son apport 1li-
mité par l'augmentation de volume de bassin a partir du moment
ou le niveau & l'entrée du bassin atteindra la cbte du déversoir
de sécurité.

Et,enfin, la possibilité d'utiliser totalement le bassin de
Blanc-Mesnil (notamment dans la tranche 80 000 - 100 000 m3)
dépend de maniére trés importante de la cbte de débordement qui
n'est pas connue avec la précision souhaitable (et gqui peut
d'ailleurs varier dans le temps).

Effets sur le pilotage

Pour une crue faible au cours de laquelle le niveau
n'atteint-pas 60 000 m3, le pPilote n'aura pas & tenir compte
de l'effet amont du niveau du bassin de Blanc~-Mesnil (fig. 7).

Pour une crue trés forte et trés brutale, (fig. 8),
l'inondation se produira avant que le bassin atteigne 60 000 m3.
Le pilote n'aura un effet sur cette inondation qu'en en réduisant
la durée si la décrue est assez lente (ce qui est en général le
cas).
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Pour une crue forte mais n'excédant pas 25 m3/s
environ, le pilote pourra éviter une partie des inondations
dans Aulnay, en maintenant le volume du bassin en dessous de

80 000 m3, grdce a des consignes de vidange plus importante
que la consigne locale. (Fig. 9)
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Fig. 2® Courbes Remous (amont bassin de Blanc Mesnll)

, Camas | T
2z - , | | B | | . ] |

42,45 :Niveau d'inondation:},i‘
T ! ' s |

|

I
|
!
|
i
|

L
plézos a ll.)ébitg35 m/s |
e e SC. d 4m..

: S. C a 3 m..
e :Prqfondeur. _normale
|
CAOV f
77T | . . Doublement
g Al | ..l MOREE | |
; : ‘ b : ! b
; ; | [
‘ ! ; : i
3
. | |
{ 1 # -

400 o 560 ) 800 ' Distance



Rild) . 7

Nnoo

2500

SETv
:.—A 143 Xt
h g
™ uer
Q 2 | |
< Y '/, -e (-7 F144e
3 y IS 1257 Lid| ¢y F6T9%
nUu : ; . — \\\\\.\\\\\\\\\\ “ 1sor
S T ION [vT T Wy, R
. m .N \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ 2 ﬂ osor
/a - 91d Ecoo8Y 6L 2y
L bk
T
oLy
5 «©
v o
| 2 )
Q = 2
< /
1]
I
& { A &4
< 891d Bv €299
N R
3 X
2
%m .
m ogzy
— o~
" ~
s o
W
<
P
8e
=jC
=
—
<




Nouveau
systéme

NGF

Fig. 4 _

Relevé terrain pres de la rue de Roumanie (provenant du dossier du lotissement du SAUTROU

Classé d la préfecture de Seine et Oise le 24 Juin 1961

\
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3\
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Distances
partielles 2*_3'00 48,00 23,50 30,50 22,00
Distances ‘ 28.00 120.00 123,50 54,00 176.00
_cumulees




F:g 5_Coles; p:ézométrtques es sur la Morde
au drioit de !'autoroute ‘83 f
A ;‘A '
o DU BASSH (VALEURS NG F) | |
"‘E + %028 « - {11000 113000) .. . .
_ X 4075 « > (33000 +35000)
o @ 41450 « — (emelsseeo) 4025
g @ iHS « 79000 -80000) J Q.75
- ® 42,00 « ~ {83000 /92600) | M4LOO
. f2,20 - — (93000, 101000) 4150
I i , ;- 4175
35 ,z
R S 1
Cnte de debordemenl j’
42.45 ;
25
2
1% . | COTE _PIEZ0 /MOREE,
41 loi.SO ) 42,50 PRES AUTOROUT:

B 3



 Fig.6_ Volume maximum dans_le bassin de Blanc -Mesnil
| en fonction du déblt d’ apport
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