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I) DESCRIPTION ET MODELISATION DU BASSIN DE BORBECKERMUHLENBACH

La description du bassin se decompose en deux parties :
- le reseau proprement dit
- les ouvrages speciaux

Le reseau se decompose lui-meme en sommets (jonctions) par lesquels
l'eau penetre dans le reseau et en troncons de canalisations par
lesquels l'eau se propage dans le reseau.

Rem:

Un troncon est repere de maniere univoque par son sommet amont et
son sommet aval.

Chaque sommet et chaque chaque troncon est numerote independamment.

Nous avons personnellement effectue des simulations avec deux
descriptions du reseau :

- Une description dite fine ( Das feine Netz)

— Une description qualifiee de grossiere ( Das grobe Netz) .

Ces descriptions sont deja tres 'idealisees' en ce que notamment la
grande diversite des types de canalisations (ouvertes) presentes sur
le terrain a ete ramenee a 8 types (voir description des types de
canalisation).

La deuxieme idealisation correspond evidemment a une simplication de
la description du reseau lui-meme (nombre de jonctions (ou troncons)
ont ete supprimees ou 'regroupees'. La simplification est evidemment
plus poussee dans le deuxieme reseau.

Dans la suite nous ne parlerons que du reseau grossier (Das grobe
Netz).

Ci-apres sont donnes les tableaux de valeurs des parametres,
indispensables au modele, pour simuler le fonctionnement du reseau.



Tableau 1 des valeurs des parametres de description du reseau:

Nr Troncon Jonction Jonction Surface drainee (Ha)
amont aval totale impermeable
1 10000 10000 11000 37.70 13.85
2 11000 11000 12000 59.80 30.00
3 12000 12000 13000 0.00 0.00
4 13000 13000 14000 59.80 30.20
5 14000 14000 15000 7.70 4.00
6 15000 15000 16000 58.60 29.30
7 16001 16000 16002 0.0 0.0
8 16000 16001 17000 0.0 0.0
9 17000 17000 18000 11.40 5.70
10 18000 18000 19000 17.50 8.70
11 19000 19000 20000 11.40 6.30
12 20000 20000 21000 8.50 4.70
13 21000 21000 22000 11.50 6.30
14 22002 22000 22002 0.00 0.00
15 22000 22001 23000 107.30 54.60
16 23000 23000 25000 0.00 0.00
17 25000 25000 26000 89.80 50.40
18 26000 26000 26001 23.10 9.20
19 26001 26001 27000 0.00 0.00
20 27000 27001 28000 14.30 7.20
21 28000 28000 29000 27.40 15.10
22 29000 29000 30000 30.80 17.90
23 30000 30000 31000 39.50 20.00
24 31002 31000 31002 0.00 0.00
25 31000 31001 32000 0.00 0.00
26 10100 10100 10000 46.20 23.10
27 10200 10200 10000 0.00 0.00
28 10300 10300 10200 0.00 0.00
29 10400 10400 10300 497.10 248.60
30 10500 10500 10000 26.60 13.30
31 12100 12100 12000 0.00 .00
32 12200 12200 12100 0.00 .00
33 12300 12300 12200 283.00 141.00
34 22100 22100 22000 .00 .00
35 22200 22200 22100 459.60 229.50
36 25100 25100 25000 .00 .00
37 25200 25200 25100 126.00 56.70
38 27100 27100 26001 .00 .00
39 27200 27200 27100 88.60 35.40
40 31200 31200 31000 155.00 100.00
Remarques :

Nr : Numero d'enregistrement sur fichier 'donnees-reseau'.

Troncon : Numero d'identification du troncon

Jonction : Numero d'identification des sommets ou jonctions du
reseau.

La jonction 32000 correspond a l'exutoire du bassin versant.



Tableau 2 des valeurs des parametres de description du reseau
(suite)

Nr Troncon Longueur Type Hauteur cote terrain cote canali pente
(m) (m) (m) sation (m) (%)
amont aval amont aval
1 10000 190 6 2 77 74.9 73.2 72.7 .26
2 11000 250 6 2 74.9 72.3 70.7 69.9 .32
3 12000 240 6 2 72.3 70.6 67.9 67.3 .25
4 13000 290 6 2 70.6 67.8 66.3 65.6 .24
5 14000 190 6 2 67.8 66.8 64.6 64.2 .21
6 15000 170 6 2 66.8 66.8 63.6 63.03 .34
7 16001 100 6 2 66.8 66.0 63.03 62.70 .33
8 16000 200 8 2.6 64.7 64.0 61.9 61.4 .25
9 17000 180 7 2.6 64.0 62.5 61.4 59.9 .83
10 18000 230 6 2 62.5 60.6 58.9 58.4 .22
11 19000 160 6 2 60.6 59.8 57.2 56.8 .25
12 20000 250 6 2 59.8 b57.7 55.2 54.5 .28
13 21000 380 3 3.15 57.7 57.0 54.5 53.4 .29
14 22002 180 5 3 57.0 57.0 53.4 52.95 .25
15 22000 180 5 3 60.0 56.2 52.95 52.2 .42
16 23000 430 2 3.31 56.2 54.1 51.0 50.1 .21
17 25000 170 1 4 54.1 53.6 49.4 49.1 .18
18 26000 230 4 4.5 53.6 53.3 49.1 48.45 .28
19 26001 230 4 4.5 53.3 53.0 48.45 47.80 .28
20 27000 340 2 3.25 53.0 51.0 47.8 46.30 .44
21 28000 440 4 4.5 51.0 50.7 46.3 45.3 .23
22 29000 290 4 4.5 50.7 48.9 45.3 44.4 .31
23 30000 170 4 4.5 48.9 49.0 44.4 44.0 .24
24 31002 170 4 4.5 49.0 49.0 44.0 43.6 .24
25 31000 250 4 4.5 48.6 49.0 37.3 36.3 .40
26 10100 450 1 1.3 84.1 77.0 80.1 75.6 1.00
27 10200 500 1 2.2 84.0 77.0 79.7 74.7 1.00
28 10300 500 1 2.2 88.7 84.0 84.7 79.7 1.00
29 10400 500 1 2.2 93.7 88.7 89.7 84.7 1.00
30 10500 420 1 0.6 84.5 77.0 80.5 76.3 1.00
31 12100 450 1 1.9 80.1 72.3 74.6 70.1 1.00
32 12200 450 1 1.9 84.6 80.1 79.1 74.6 1.00
33 12300 400 1 1.9 88.6 84.6 83.1 79.1 1.00
34 22100 550 1 2.35 63.6 57.0 59.6 54.1 1.00
35 22200 550 1 2.35 69.1 63.6 65.1 59.6 1.00
36 25100 400 1 1.50 60.0 54.1 56.0 52.0 1.00
37 25200 450 1 1.50 64.5 60.0 60.5 56.0 1.00
38 27100 500 1 1.40 60.5 53.3 56.5 51.5 1.00
39 27200 500 1 1.40 65.5 60.5 61.5 56.5 1.00
40 31200 320 4 4.50 54.5 49.0 48.4 44.0 1.38
Remarques :

Longueur : Longueur du troncon de canalisation

Hauteur : Hauteur de la canalisation (en m)

Type : Type de canalisation (I1 y a 8 types de canalisation
correspondant a des profils differents)

Les cotes canalisation correspondent aux cotes du fond .



Tableau 3 des valeurs des parametres de description du reseau
(suite)

Nr Troncon Coefficient de Debit max Vitesse max ecoulenment

frottement KB admissible admissible tps sec(1l/s)

(mm) (m3/s) (m/s) Amont Aval
1 10000 9.00 32.90 4.10 13.2 9.4
2 11000 9.00 36.30 4.50 9.4 17.1
3 12000 9.00 32.10 4.00 17.1 .0
4 13000 9.00 31.50 3.90 .0 17.0
5 14000 9.00 29.45 3.70 17.0 2.2
6 15000 9.00 37.20 4.70 2.2 16.7
7 16001 9.00 36.90 4.60 16.7 .0
8 16000 9.00 12.10 2.70 .0 .0
9 17000 1.50 37.00 7.20 .0 .8
10 18000 9.00 29.90 3.70 .8 5.0
11 19000 9.00 32.10 4.00 5.0 2.7
12 20000 9.00 34.00 4.25 2.7 2.8
13 21000 1.50 32.30 4.55 2.8 2.8
14 22002 9.00 68.10 4.15 2.8 .0
15 22000 9.00 87.95 5.35 .0 17.0
16 23000 1.50 21.65 2.60 17.0 .0
17 25000 1.50 37.20 2.95 .0 17.0
18 26000 9.00 249.00 7.05 17.0 4.8
19 26001 9.00 249.00 7.05 4.8 .0
20 27000 1.50 30.75 3.80 .0 3.4
21 28000 9.00 223.40 6.30 3.4 18.6
22 29000 9.00 261.05 7.40 18.6 20.0
23 30000 9.00 227.30 6.40 20.0 460.0
24 31002 9.00 227.30 6.40 460.0 .0
25 31000 9.00 296.35 8.40 .0 .0
26 10100 1.50 4.70 3.50 .0 13.2
27 10200 1.50 18.60 4.90 .0 13.2
28 10300 1.50 18.60 4.90 128.8 0.0
29 10400 1.50 18.60 4.90 .0 128.8
30 10500 1.50 .60 2.20 .0 13.2
31 12100 1.50 12.65 4.45 .0 17.1
32 12200 1.50 12.65 4.45 18.7 .0
33 12300 1.50 12.65 4.45 .0 18.7
34 22100 1.50 22.00 5.00 16.0 2.8
35 22200 1.50 22.00 5.00 .0 16.0
36 25100 1.50 6.80 3.85 30.5 .0
37 25200 1.50 6.80 3.85 .0 30.5
38 27100 1.50 5.70 3.70 20.1 4.8
39 27200 1.50 5.70 3.70 .0 20.1

40 31200 9.00 549.50 15.55 .0 460.0




Schema 1:

Configuration du reseau ('

30000

29000

28000

20000

PO Up0U 59000 O

grossier') de BORBECKERMUHLENBACH.

32000 (point exutoire du bassin)
31001
(Emplacement de la pompe 4)
31002
31000
30000
29000
28000
27001
(Emplacement de la pompe 3)

27000

26001 0 27100 vmm——y 27200

26000

23000

22001
(Emplacement de la pompe 2)

22002

22000 22100 wecc——s 22200

21000

20000
vers l'amont)



( suite vers 1l'aval)

20000

(Emplacement de la pompe 1)

- € 12000 cmm—— 12100 s 1 2 2 0 O s 1. 2 3 0 0
’11000
10000 ‘

10100 410000 410500

{10200

410400

10300

Remarque : En gras sont donnes les numeros de troncon, en epaisseur
normale sont donnes les numeros de jonction.



IT) LES OUVRAGES SPECIAUX (SONDERBAUWERKE) .
IT.1) Les profils de canalisation.

Le modele admet neuf profils de canalisation differents, qui se
subdivisent en deux groupes :

- les profils normalises

- les profils speciaux

Les profils normalises sont :
- le profil circulaire (type 1)
- le profil rectangulaire (type 2)
- le profil trapeze (type 9)

Pour ces profils il suffit de rentrer la hauteur de canalisation, le
programme calcule lui-meme les rayons hydrauliques et les surfaces
transversales correspondant a chacune des 26 couches, en lesquelles
le profil est decoupe.

Rem : pour le profil trapeze (type 9) il faut de plus rentrer les
pentes a gauche et a droite du profil.

Les caracteristiques des profils speciaux - hauteur, largeur,
surface, rayon hydraulique - sont rentrees pour chacune des 26
couches en lesquelles le profil est divise.

Dans le cas de la simulation de BORBECKERMUHLENBACH , 6 profils
speciaux ont ete retenus (le maximum admissible par le modele).

Les tableaux de description des profils sont donnees ci-dessous :

Profil type 3
Hauteur : 3.15m, Largeur max : 3.36m, Surface : 7.092m2,
Rayon hydraulique : 1.354m

Pour chacune des 26 couches ( 4% de la hauteur du profil) de bas en
haut on a les valeurs suivantes :

Largeurs en m -type 3-:
0.01 0.84 1.22 1.54 2.00 2.28 2.00 2.31 3.36 3.33 3.29 3.26 3.20
3.13 3.04 2.94 2.82 2.71 2.54 2.38 2.19 1.98 1.65 1.38 0.91 0.00

Surfaces cumulees en m2 -type 3-:

0.000 0.078 0.168 0.342 0.579 0.856 1.094 1.370 1.794 2.116
2.633 3.046 3.452 3.848 4.235 4.611 4.974 5.320 5.652 6.247
6.497 6.714 6.899 7.039 7.092

Rayons hydrauliques en m -type 3-:

0.001 0.154 0.227 0.369 0.494 0.630 0.713 0.780 0.757 0.888
1.000 1.109 1.201 1.277 1.343 1.393 1.434 1.467 1.494 1.513
1.524 1.520 1.509 1.492 1.441 1.354



Profil type 4

ngteur totale: 4.50m, Largeur max: 15.50m, Surface totale :
m=,
Rayon hydraulique : 3.88m
Largeurs (pour chacune des couches) -type 4-:
0.01 0.54 1.08 1.62 2.16 2.70 3.24 3.78 4.32 4.86
5.40 5.94 8.48 9.02 9.56 10.10 10.64 11.18 11.72 12.26

12.80 13.34 13.88 14.42 14.96 15.50

Surfaces -type 4-:
0.000 .049 .194 437 .780 1.215
3.94 4.860 5.880 7.320 8.890 10.560
18.220 20.380 22.640 24.990 27.440 29.990

Rayons hydrauliques -type 4-:

0.001 0.141 0.290 0.440 0.590 0.740 0.890

1.750 2.38 3.11
12.330 14.200 16.170
32.630 35.380

1.050 1.200 1.350

1.500 1.650 1.500 1.700 1.910 2.100 2.290 2.480 2.660 2.850
3.020 3.200 3.370 3.540 3.710 3.880

Profil type 5 .

Hauteur : 3m, Largeur max : 1llm, Surface totale : 16.5m2,
Rayon hydraulique : 1.81m.

Largeurs -type 5-:

0.01 00.36 00.72 1.08 1.44 1.80 2.16 2.52 2.88 3.24
3.60 3.96 4.32 6.68 7.04 7.40 7.76 8.12 8.48 8.84
9.20 9.56 9.92 10.28 10.64 11.00
Surfaces -type 5-:

.000 .021 .086 .196 .340 .530 .770 1.060 1.380

1.750 2.160 2.610 3.110 3.770 4.590 5.460 6.370 7.320

8.320 9.360 10.440 11.560 12.370 13.950 15.200 16.500

Rayons hydrauliques -type 5-:

.001 .060 .130 .190 .260 .330 .400
.670 .730 .800 .720 .830 .930 1.030
1.450 1.480 1.520 1.650 1.730 1.810

Profil Type 6:
Hauteur : 2m, Largeur max :
Rayon hydraulique : 1.730m

6-:
.72

Largeurs -type
.01 .24 .48
5.12 5.36 5.60

6—-:
.036

Surfaces -type

.000 .010 .086 .154 .240

.96 1.20 1.44 1.68 1.
5.84 6.08 6.32 6.56 6.80 7.

.350

.470 .530 .600
1.120 1.220 1.400

8m, Surface totale: 8m2,

92 2.16 2.40 2.64 2.88
04 7.28 7.52 7.76 8.00

.470 .610 .780

35.38

.960

1.160 1.380 1.700 2.120 2.560 3.020 3.490 3.990 4.510 5.040 5.590

6.120 6.760 7.370 8.000



Rayons hydrauliques -type 6-:
.001 .070 .130 .200 .270 .330 .400 .470 .530 .600

.660 .730 .790 .590 .700 .810 .910 1.010 1.100 1.200
1.300 1.390 1.470 1.570 1.650 1.730

Profil type 7:

Hauteur : 2.60m, largeur max : 2.60m, Surface totale : 5.152 m2,
Rayon hydraulique : 1.20m

Largeurs -type 7-:
.01 .71 1.07 1.35 1.63 1.95 2.60 2.60 2.60 2.60 2.60 2.56 2.53
2.48 2.44 2.35 2.31 2.22 2.12 1.99 1.88 1.74 1.56 1.25 .90 .01

Surfaces -type 7-:
.000 .062 .162 .290 .449 .642 .903 1.176 1.449 1.722

1.995 2.283 2.533 2.821 3.088 3.341 3.591 3.830 4.058 4.274
4.482 4.673 4.850 4.996 5.107 5.152

Rayons hydrauliques -type 7-:
0.001 .160 .270 .370 .470 .570 .590 .700 .810 .920

-.980 1.090 1.120 1.180 1.230 1.270 1.320 1.370 1.320 1.350
1.390 1.450 1.410 1.370 1.330 1.200

Profil de type 8 .

Hauteur : 2.60m, Largeur max : 2.44m, Surface totale : 4.457 mz,
Rayon Hydraulique : 0.930m.

Largeurs -type 8-:
0.01 0.65 1.02 1.30 1.30 1.65 1.66 1.68 1.69 1.70 1.72 1.73 1.73
1.73 1.73 2.44 2.36 2.27 2.19 2.06 1.92 1.75 1.56 1.29 .99 .01

Surfaces -type 8-:

0.000 .027 .115 .243 .379 .553 .727 .903 1.081 1.259 1.446
1.621 1.803 1.983 2.162 2.753 3.005 3.247 3.482 3.703 3.911 4.101
4.274 4.283 4.400 4.457

Rayons hydrauliques -type 8-:
0.001 .070 .210 .330 .450 .590 .540 .620 .690 .670

.710 .750 .790 .820 .850 .880 .920 .970 1.000 1.030
1.060 1.070 1.070 1.030 1.020 .930



II.2) Les Jjonctions auxquelles une capacite de stockage est
associee.

Numero de Surface de Volume de cote du fond cote du bord
jonction stockage stockage de bassin de bassin (m)
(m?2) (m3) (m) absolue relative

10000 15 57.0 73.2 77.0 3.8
11000 15 63.0 70.7 74.9 4.2
12000 15 66.0 67.9 72.3 4.4
13000 15 64.5 66.3 70.6 4.3
14000 15 48.0 64.6 67.8 3.2
15000 15 51.0 63.4 66.8 3.4
16002 6000 16800.0 61.9 64.7 2.8
18000 15 45.0 58.9 61.9 3.0
19000 15 43.5 57.2 60.1 2.9
20000 15 52.5 55.2 58.7 3.5
22002 17000 60350.0 52.95 56.5 3.55
23000 15 78.0 51.00 56.2 5.2
25000 15 63.0 49.4 53.6 4.2
29000 15 67.5 45.3 49.8 4.5
31002 20000 192000.0 37.6 47.2 9.6
16001 30 84.0 61.9 64.7 2.8
22001 30 208.5 52.95 59.9 6.95
27000 7000 36400.0 47.8 53.0 5.2
31001 6200 29140.0 37.3 42.0 4.7

Remarque :

Les jonctions 16002, 22002,27000,31002 correspondent respectivement
aux bassins B1,B2,B3,B4.



IT.3) Les pompes

I1 y a 2 types de pompes :
- les pompes OFF-LINE (type 1)
- Les pompes ON-LINE (type 2)

Dans le cadre de notre projet, seules les pompes ON-LINE (type 2)
sont utilisees.

Les caracteristiques de ces pompes sont les suivantes :
Tableau 4 :

Nr de la Jonction Jonction capacite maximale
pompe amont aval (m3/s)

1 16002 16001 13

2 22002 22001 19

3 27000 27001 28

4 31002 31001 31




ITT) LA PLUIE UTILISEE

La pluie utilisee est une pluie constante disbribuee uniformement
sur toute la surface.

Duree de la pluie : 1 heure
Intervalle de mesure : 5 minutes
Quantite precipitee a chaque pas de mesure : 1.58 mm ( circa 19mm/h)



IV) LES RESULTATS OBTENUS PAR LA SIMULATION

IV.1) Les parametres de la simulation.

Intervalle de simulation : 2 heures a partir de 1l'instant de debut
de la pluie.

Pas de simulation : 10 secondes ( il ya donc au total 720 cycles de
calcul)

Remarque importante :

La simulation est effectuee en supposant que les pompes fonctionnent
a leur capacite maximale.

Si le debut entrant est inferieur a la capacite de 1la pompe, la
totalite de 1'eau est transportee en aval; dans le cas contraire, la
quantite d'eau en surplus est stockee dans le bassin correspondant

IV.2) Resultats globaux

Verifications sur les volumes transites :

- Volume d'eau contenu en reseau au debut de l'evenement : 7200 m3
- Volumes transites au cours de la simulation : 189500 m3 dont

- ecoulement temps sec : 6081 m3
- ecoulement du au ruissellement : 183418 m3

Tableau 5 Synoptique des points critiques.

Jonction Volume max Volume max Duree du tps

inonde surcharge de surchage

(m3) (m3) (mn)
14000 0. 241. .3
15000 925. 2342, 1.0
16000 0. 210. 9.3
16002 1984. 1984. 11.0
16001 35. 226. .0
18000 0. 16. 1.0
19000 353. 675. 11.8
20000 infini infini 24.8
21000 7952. 9792 24.2
22000 infini infini 38.7
32000 118580 118580 0.0




Tableau 6 : Comparaison Debit a la mise en charge/ Debit maximum
calcule sur l'evenement, pour tous les troncons.

Troncon Debit canali- Vitesse Canali- debit max tps du
-sation remplie -sation remplie calcule Qmax
(m3/s) (m/s) (m3/s) (H)

10000 32.9 4.1 12.5 1.18
11000 36.3 4.6 13.2 1.17
12000 32.1 4.0 20.8 1.17
13000 31.5 3.9 21.7 1.41
14000 29.5 3.7 36.9 1.48
15000 37.2 4.7 48.6 1.46
16001 36.9 4.6 31.3 1.55
16000 12.1 2.7 17.5 1.59
17000 37.1 7.2 18.8 1.59
18000 29.9 3.7 32.2 1.59
19000 32.1 4.0 45.3 1.10
20000 34.0 4.2 62.4 1.30
21000 32.3 4.6 22.5 1.33
22002 68.1 4.1 158.5 1.58
22000 87.9 5.3 19.7 .55
23000 21.7 2.6 21.4 1.14
25000 37.2 3.0 24.3 1.14
26000 249.1 7.0 26.6 1.18
26001 249.1 7.0 28.4 1.19
27000 30.8 3.8 28.0 1.26
28000 223.4 6.3 28.5 1.18
29000 261.0 7.4 29.0 1.21
30000 227.3 6.4 29.7 1.22
31002 227.3 6.4 37.5 1.04
31000 296.3 8.4 31.0 1.52
10100 4.7 3.5 0.0 0.0

10200 18.6 4.9 10.9 1.17
10300 18.6 4.9 10.9 1.15
10400 18.6 4.9 0.0 0.00
10500 .6 2.2 0.0 0.00
12100 12.7 4.5 6.3 1.17
12200 12.7 4.5 6.3 1.14
12300 12.7 4.5 0.0 0.00
22100 22.1 5.1 10.0 1.15
22200 22.1 5.1 0.0 0.00
25100 6.8 3.9 2.9 1.12
25200 6.8 3.9 0.0 0.00
27100 5.7 3.7 2.0 1.11
27200 5.7 3.7 0.0 0.00
31200 549.5 15.5 0.0 0.00

Remarques:

- Les troncons soulignes sont ceux pour lesquels il ya surcharge a
un quelcongue moment de la simulation. (voir tableau suivante des
hauteurs d'eau maximales calculees sur les jonctions)

- On repere au troncon 22002 une valeur de debit maximal
anormalement elevee ( 160 m3/s!!!)



Tableau 7 (Suite du tableau 6) : Vitesse, et hauteurs d'eau
maximales calculees pour chaque troncon.

Troncon Vmax tVmax Hmax tHmax Hmax tHmax
(m/s) (h) Amont Amont Aval Aval
(m) (h) (m) (h)
10000 3.1 1.17 2.36 1.18 .76 1.18
11000 3.4 1.17 2.78 1.18 .98 1.17
12000 3.6 1.17 2.68 1.18 1.58 1.17
13000 3.6 1.42 2.48 1.50 -2.83 1.52
14000 4.7 1.48 -2.83 1.52 0.00 1.38
15000 6.1 1.46 -9.50 1.46 0.00 1.46
16001 4.1 1.56 0.00 1.46 0.00 1.37
16000 4.1 1.59 0.00 0.56 0.23 1.59
17000 6.7 1.26 0.23 1.59 0.00 1.31
18000 4.3 1.59 0.00 1.31 -7.17 1.09
19000 11.3 1.18 =7.17 1.09 -5.64 1.52
20000 14.1 1.30 -6.06 1.30 -0.19 1.09
21000 3.3 1.56 -0.19 1.09 -1.86 1.58
22002 50.8 1.58 -1.86 1.58 3.79 1.57
22000 3.7 1.59 5.23 0.55 2.17 0.55
23000 3.5 1.14 2.32 1.17 1.98 1.18
25000 3.2 .58 1.98 1.18 1.64 1.17
26000 2.6 .55 1.64 1.17 1.29 1.19
26001 3.6 1.20 1.29 1.19 5.19 1.21
27000 4.4 1.26 2.43 1.25 2.30 1.16
28000 3.6 1.03 2.30 1.16 3.29 1.21
29000 4.0 1.08 3.29 1.21 2.26 1.22
30000 3.5 1.22 2.26 1.22 2.66 1.20
31002 4.2 1.04 2.66 1.20 3.06 1.20
31000 4.9 1.11 9.24 1.59 10.65 1.52
10100 0.0 0.00 4.00 1.18 1.40 1.18
10200 5.1 1.17 3.09 1.18 1.09 1.17
10300 5.0 1.18 2.76 1.13 3.09 1.18
10400 0.0 0.00 4.00 1.13 2.76 1.13
10500 0.0 0.00 4.00 1.18 0.70 1.18
12100 4.5 1.17 4.56 1.16 1.26 1.17
12200 4.5 1.16 4.54 1.12 4.56 1.16
12300 0.0 0.00 5.50 1.12 4.54 1.12
22100 3.0 1.12 2.89 1.15 -1.86 1.58
22200 0.0 0.00 4.00 1.15 2.89 1.15
25100 3.7 1.11 3.32 1.12 1.42 1.12
25200 0.0 0.00 4.00 1.12 3.32 1.12
27100 3.4 1.11 3.42 1.11 1.23 1.11
27200 0.0 0.00 4.00 1.11 3.42 1.11
31200 0.0 0.00 6.10 1.20 2.66 1.20
Legende :

Vmax : Vitesse Maximale calculee sur le troncon

tvmax : Instant ou tVmax est repere

Hmax amont (resp aval) : Niveau maximal calcule, au dessous du
niveau du terrain en amont (resp aval) du troncon
tHmax : Instant d'occurence du niveau d'eau maximal.




Remarques :

- On repere aux differentes jonction ou les debordement apparaissent
des valeurs de niveau par rapport au terrain, negatives - ce qui
revient a dire que le niveau de l'eau est situe X cm au dessus du
niveau du terrain !!! -

- On repere de meme au troncon 22002 une valeur de vitesse
d'ecoulement anormalement elevee 50m/s ( 180 km/h !!!

IV.1) Quelques graphiques des intensites de debits en
differents troncons
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IV.2) Quelques exemples de hauteurs d'eau
obtenues en differents points du reseau
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V) DESCRIPTION MODIFIEE DU RESEAU.

V.1)

Les resultats obtenus sur les premieres simulations ne sont
pas satisfaisants. Les instabilites constatees sur les resultats
de debits et hauteurs sont trop importantes pour que l'on puisse
escompter un travail efficace du modele de recherche de
strategie -fonde sur 1l'activation de regles reposant sur ces
memes resultats-.

I1 a donc ete decide d'operer dans 2 directions :
- modification des fichiers de description du reseau.
- modification du module de simulation lui-meme.

La modification des fichiers de description du reseau a ete
operer par Stefan Schneider. Deux descriptions definitives ont
ete retenues: !
- Un reseau a 2 bassins de retention - les deux situes a
ltaval-
- Un reseau a 4 bassins de retention .

Les resultats - en tout cas pour ce gqui est de la version
modifiee a 2 bassins- semblent satisfaisants : les instabilites
semblent avoir ete eliminees-.

Dans la suite, sont reproduites les donnees correspondant au
reseau a 2 bassins.

La modification du module de simulation concerne la prise en
compte d'un temps de reponse, lors d'une modification de regime
des pompes.

V.2) Schema des reseaux modifies
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CONFIGURATION MODIFIEE DU RESEAU : VERSION 1 (ne comporte que
les 2 bassins de retention situes a 1l'aval du reseau).

Page 1 : partie aval du reseau

32000 (exutoire)

31001

POMPE P1 (capacite maximale 31m3/s)

31002  ( bassin RHB1 : volume 100 000 m3)
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30000
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29000
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28000

p 27000 27100 27200
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» 26001 (bassin RHB2 volume 30 000m3)
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Page 2 : partie amont du reseau
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10301
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CONFIGURATION MODIFIEE DU RESEAU : VERSION 2 ( comporte les 4
bassins de retention ).

Page 1 : partie aval du
reseau

32000 (exutoire)
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POMPE Pl (capacite maximale 31m3/s)

, 31002 ( bassin RHB1 : volume 100 000 m3)
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b 28000
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V.3) Les fichiers correspondant a 1la description modifiee
comportant 2 bassins.

Glossaire :

Tableau 1 : les cotes des jonctions.
Haltung : troncon

Schacht : jonction

Oben : amont

Unten : aval

Gelaendehoehe: niveau du terrain
Sohlhoehe: niveau du fond de canalisation.
Laenge : longueur

Gefaelle : pente

Haltungsflaeche : surface drainee par le troncon.
Gesamt : total

Undurchlassig : impermeable

Tableau 2 : les profils.

Typ : Type de profil ( 900: profil en trapeze, 1: profil
circulaire, 2: profil rectangulaire ferme ).

Profilhoehe : Hauteur de profil

Profilbreite : largeur de profil

Pour le profil en trapeze on donne

la pente a gauche (links) en m par m de hauteur.

la pente a droite (rechts) en m par m de hauteur.

Querschnitt : Surface du profil

KB : coefficient de frottement ( Prandtl-colebrook ).

QVoll: Debit lorsque le profil est rempli.

VVoll: Vitesse lorsque le profil est rempliu.

Zufluesse : Debits entrant par temps sec (ils sont constants ).

Tableau 3 : Les points de stockage.

Speicherschaechte : Jonction munie d'une capacite de stockage
Schachtsohle : niveau du fond de Jjonction (d'apres le modele
peut etre different du niveau de fond des canalisation qui s'y
rejoignent).

Hoehe Vollfuellung : Niveau d'eau lorsque le volume maximal de
stockage est atteint.

Hoehe mit oberflaeche: Il s'agit de la surface de l'aire de
stockage pour differentes hauteurs. On suppose que la surface du
bassin varie lineairement en fonction de la hauteur entre deux
enregistrements.

Tableau 4 : les pompes.

Typ : Type de pompes. Le seul type utilise en simulation est le
type 2 - pompe ON-LINE -.

Pumpenleistung Stufen 1-5 :Sont donnes les differents regimes de
fonctionnement des pompes On suppose un maximum de 5 niveaux
possibles. Rem : Dans les simulation effectuees il a ete suppose
que la pompe n'a qu'un regime possible a 31m3/s.

Schaltpunkte : ? quand passe-ton d'un regime a un autre, en
particulier pour quel niveau de hauteur d'eau dans les jonctions
amont ou aval - Une telle information n'est plus necessaire

puisque le changement de regime des pompes est pris en charge
par le module de recherche de strategie -.



Tableau 5 : les exutoires.
I1 n'y a qu'un seul exutoire la jonction numero 32000.

Tableau 6 : tableau liaison troncon-jonction.

Am oberen schacht angeschlossene Haltungen : Troncons lies a la
jonction amont du troncon courant.

Tableau 7 : tableau des liaisons troncon-jonction.
Am unteren Schacht angeschlossene Haltungen : Troncons lies a la
jonction aval du troncon courant.




Parametres generaux de la simulation effectuee avec le reseau

modifie comportant 2 bassins de retention.
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TABLEAU 1 : Les cotes des jonctions
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\’arian*e 25 (BLOIKLRER)
RRBI+2, Webeahaltungen angepasst, geschlossene Profile ueberdsc)it

BESTANDSDATEN (YZIL {3 DS RARALNEVIES  RORBVARD.UET

MR HALTUKS SCHACKT SCARCAT  TEILEINIUGE
UREN UNTEN GERTET

1 10030 1G4 vy 76, 8 73,30 FLAY O TROET 1%G.GD LB
11008 11604 12000 PRI 7120 TE.70 59,29 250,00 318

3 12600 § 2 30060 11,50 FLOANLY ST.%6 47,30 225,00 VikT

) 13600 P3G 14000 70,50 49,84 SRV OADeD 3 VET
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13 23060 23063 244530 S.00 N TR-L Y T/ B §30.68

14 24000 pEludy 2S00 23,60 597,80 45,40 4§ 350,00

id 25045 25000 RRED 7800 592,80 83,50 fe i 120,00

16 28000 TG0 200 Y] B 3T

17 27604 27640 18060 G 7,10 45020

1B 28000 ik pRE 4%, 74 LRI I

{® 25000 7 0 43,349 .40 4L

I 30660 G006 1600 45,00 43760 4300

21 G2 3 15,10 45,56 RPN v
22 0G0 M 41,00 &), 08 AR LRI .
23 154200 i NI 7k 74, BRIR 3.4
24 10300 i R R FROIE T T TILETOIR. A
2 10400 i 35,84 85, Gi 17,94 78,74 A N
Z 12800 121 84,55 7170 0 B0 :

l 12200 12200 12106 85,60 84,50 73 10,85 17,0
2 12300 12300 i) 87,53 88,80 74 T5.50 S0, 5
2 14100 14146 14000 75,16 8% 8% AT.30 6h. 10 LN
30 14200 14200 14100 15,00 G000 85,80 87,30 A

3 22104 22100 ?'?(?G(i 59,75 35,50 Sa.15 AM4G 559,00 00 N
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33 23100 23150 25600 ok 1l 3.0 GHLE0 400 &0 100G B
3 25200 75 m, 23460 37,23 2T KNGS TN BT Rt B B SEnG 9
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54 10302 1307 10301 B4, 87 N LT N T Y N U1 A9 EET IR



TABLEAU 1 (suite)
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Variante 2: (BLOCK.REG)
RHBI+Z, Webeahaltungen angepasst, geschiossene Profile weberdeckt

BESTANDSDATEN (TEIL 1) DES KANALRETIES : BORBVARZ.NET

NR RALTUNE SCRACHT SORRCRT  TELLEINILGS  GLLAEHDEHOERE

DBER UNTEN seeleT Oxell  UKTeh

{Halil)  (Meh
i 16461 1646 1400 3\‘;.6? G394 BGLIT TR0 4 SRR
10402 10402 10401 CYINL IR O V- 03 B I B TV S Uﬁ DX IR LA
u 2301 12304 2360 85,00 5791 7S.1E 0 A0S 200460 MK LI 4G
44 22203 27201 22200 TR0 TEGY RDAG SRSSO 300,00 i) EER M E
N 22242 22202 220 75,00 TAEG0 LG ol A0 36,00 VG 87,57 4L
48 22203 22203 22002 77,00 7RS0 63400 81,50 360,00 S vE CERR I F I
§7 22204 21294 22203 7850 7700 84,90 ALA00 100,00 30 87,77 4490
8 23201 23201 25260 98,35 W.IT SRS Gl 2500 A58 RO
49 31364 31301 1300 30300 LT A5 45010 200,00 300 50 4B



TABLEAU 2 : Les profils de canalisation.
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Variante 2: (BULOCK,RES)
RRBi+2, Nebenhallungen angepasst, yeschloscene Profile ueberdecht

BESTANDSDATEN (TEIL 2) DES FAMALWETIES : BORBVARD,KET

KR HALTUNG SCHACKT SLHACKT FROFIL TRRFEIBEFSEILE  DURR R
[U:13 URTEN TP WOEHE BREITE  LIWKS RECHTZ  50HM)
{K) il 2

19000 1000 1060 560 .20 1,06 g5 LTS 7,00
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3 27250 21200 111V R T DT/ W1V 1O 1,50 4018
37 31206 11200 A Ei1 (R S 1 391 Lol i0d LT
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., TABLEAU 2 (suite).
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Variante 2: (BLOCK,REG)

RrB1+2, Hebenhaltungen angapasst, geschlossene Frofile weberdeckt

BESTANDSDATEN (TEIL 2 DES KAMALNETIES : BIRBVARD,NET

r-\

NR  HALTUNG SCHATHT SLHACKT FROF L TRRFELGEFRELLE  QUER KR g vatL v ovalL
OREN uNTEN TVF HOERE BREITE  LIWKS RECHTS  SCWuLTY {ETRTIONARR)

(M) {1 7 L6 KCERED sl (KW Ies3/8) (/%)

. 10461 144461 16400 2.2 2,2 5,80 LY 13,090 3.4
42 10402 19402 §0401 Voo i 3,80 Y AT 34
41 12304 12361 12300 oS 150 L 1 a 708 A0
N LD ann LLLhTE "o noe IS { N ToLS
44 22201 22261 22200 { 235 Lead b 1,50 13,663 el
45 23262 22202 22201 13T .39 5034 1,04 15,0660 304
36 22203 2201 22302 I3 2.3 4,04 1,00 13,800 LN
47 22204 22264 22203 P23 .3 &0 {84 19,8068 Il
48 26201 20201 25200 VooLGe 1,50 1.7 3,00 4,800 2,72
49 31361 3301 J3G6 b2 2,50 4,91 1,36 19,768 7,3%




TABLEAU 3 : Les points de stockage.
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Variante 2: (BLOCK,RER)
RRBI+2, Rebenhaltungzn angepasst, geschlossene Profile weberdeckt

SPEICHERSCRRECHTE (RUECKHALTEZECKEN) M KANALNETZ: BOREVAR.NET

SPEICHER VELUMEN SCHACHT HIERE HOEHE MIT OBERFLAECHE
SCRACKT SURLE VOLLFUELLING
(Ml (HENHY LGERRD { {lia 837

30063 2,804 70 44,55 2,80 370 1. G0
46,90 .00

29504 26759, 141 14,40 48,30 L 8 100

£8.40 1,00 .

48,30 283331

23000 2232,00 13,50 459,50 4,40 45,50 1,00
47.50 1,00

49,90 1857.33

27000 16634 4700 81,76 .60 47,10 1o
§9.10 1,06

51,70 2394.97

28060 2077308 4816 92,30 4. 8. 10 1,00
0. 10 1,006

52,30 2.7

25600 062,837 ARG SRR 4,36 48,50 1,04
30,00 IR

0Z. 86 242,88

28000 2973.801 4 8366 4,20 49,40 580
50,99 100

33,80 2183.487

23000 LBANA3L 00 54,00 G0 G100 e
2370 U

248,00 {ala oy

22006 1794. 631 95,70 Ub.ol LI FLR 1,60
R HAY

» S8 A 1530.94
21000 §13,99% B30 9740 LA 58,0 Ry



TABLEAU 3 (suite)
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Variante 20 {BLOCY,RER
RHB1+2, Ebeﬁhvl[ﬂﬂ“&ﬂ angepasst, geschlossene Profile vebwrdecht

SFEICKERSCHAECHTE (RUECKHRLYERECKEN) 1% VANAUKETZ: EGREVARZNET

SPEICHER YL UER ACHACHT HOEKE. ROZHE HIT ORERFLASCHE
SCHACHT SORLE YOLLFUELLUNG
TN (M) ek { I RYES
26000 NI s 4 03,50 AP 34,70 1,00
G970 1,00
730 945,37
800 1403, 4% .
15060 43,299 97, 66,50 2.8 97,20 1.0
598,20 5000
59,30 529,48
83, 00 1620, 24
18640 IBE. 600 53,80 42,50 150 9330 1.40
99,50 1,00
82,50 257,15
17040 306,040 51,70 54,30 4G al.70 1,00
63.50 1,00
54.30 743,66
13000 1398, 928 43,36 &6, 70 1,40 83,30 1,60
84,30 1,00
44,90 135,77
66,70 1332.79
14006 1566, 758 44,80 49,80 520 8480 1.00
63.50 1,00
49,89 744,80
{3000 13049 6530 76,50 4,20 58,30 1,00
68,30 100
70,50 345,50
12006 1506, G2 87,30 TS0 4,06 87,50 160
68,59 1,06
70.90 536,58
71.9¢ 14is, 01
11060 540,363 0 7390 L0 70,76 100
11,70 LG
23,70 N
13,70 149,87

10030 e 43t 7320 78,40 T4 13,20 1,00



TABLEAU 3 (fin)
HHEHHE R R R R R R RN F R PR R RO R R R R R R R ST FOAF S SRR R R FRE R PR S 649 FE
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Variante Z: (BLOCK,REZ)
RHa1+Z, Nebenhaltungen angepasst, geschlossene Frofile deberdeckt

SPEICERSCHAECHTE (RUECKHALTEBZTKEN) IM KAMALKETZ: BORBVAR2.NET

S 0100 0 100 00 0 00 0 G s e e N 0 0 0 09 B0 W Y e B e 0 B0 B 8 4 08 o B 8 e 0 4 o8 10 e %0 e

SPEICHER VOLUMEN SCAACHT HOEHE ROZHE MIT CBERFLAECHE
SCHACKT SORLE VOLLFUELLUNG
{H¥el) UIEHRE (HHRD M) (N {hee2]
RARY 31002 160693, 000 39,70 45,50 5,80 1970 18518.53
43,10 1B318.33
{311 190
45,50 1,60
FHB2 26001 22644,470 84,10 52,30 820 10 W23
48,24 382319
43,31 1, G0
32,30 10,00
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TABLEAU 4 : Les pompes
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Variante 2: (BLOCK,KEB)
ReBI+2, Mebenhaltungen angepasst, geschlossene Profile veberdeckt
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TABLEAU 5 : Les exutoires.
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Yariante 2 (BLOCK,REG)
RRE1+2, Hebeahaltungen angepasst, geschiossene Profile weberdeckt

FREIE AUSLAESSE IM KANALKETI: BOREVAR2.NET
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TABLEAU 6 : Troncons lies a la jonction du troncon courant.
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Variante 2: (RLODY.REG)
RHBI+2, Nebenhaltungen angepesst, geschlossene Frofile ueberdeck!
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TABLEAU 6 (suite).
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Variante 2: (BLOCK,RESI
RABI+2, Kebeahaltungen angepasst, qeschlossenz Profile weberdecht
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TABLEAU 7 : Troncons lies a la jonction aval du troncon courant.
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Variante 2: (BLDCK,REG:
RHBI+2, Hebenhaltungen sngepasst, geschlozzene Profile uebecdeck!
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TABLEAU 7 (suite).
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Variante 21 (BLOCK,REG)
RHBI+2, Nebenhaltungen angepasst, geschlossene Frofile ueberdecht
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VI) L'ECRITURE DES REGLES DE GESTION DU BASSIN

VI.1l) Les objectifs de gestion poursuivis et les principes
de regulation qui en decoulent. (discussion avec Hans
Reinhardt Verworn)

a)les objectifs:

1- Eviter tout debordement du reseau.

2- Ralentir au maximum le transport des flux au travers du
reseau

3- Rejetter en aval autant qu'il est admissible ie 30m3/s

b) Conditions particulieres:

- Si un debordement est inevitable, il est preferable qu'il
se produise au bassin situe le plus en aval (B4).

VI.2) Informations supplementaires sur les parametres de
controle

- Niveaux de reglage des pompes
Dans un premier temps, il a ete retenu que le reglage du
debit de pompe se divise en 4 niveaux

- niveau 0 : la pompe est arretee

- niveau 1 : la pompe fonctionne a faible debit

- niveau 2 : la pompe fonctionne a debit moyen

- niveau 3 : la pompe fonctionne a debit fort

(capacite de pompage maximale) .

Remarques

Dans la version qui est actuellement en train d'etre mise au
point, le reglage des pompes n'est plus considere comme un
processus discontinu -disparition de la notion de niveau-.
On rappelle, que les pompes introduites dans le modele de
simulation sont en realite, fictives. Il s'agit d'un
artifice de calcul pour rendre compte de 1l'existence de
vannes de regulation et de repartition des debits, a
l'entree des bassins de retention.

Cependant, avec ou sans niveau de reglage, les principes des
regles enoncees restent identiques.

- la mesure d'intensite de pluie

On suppose que l'on possede 2 appareils de mesure de la
pluie sur le bassin

- un appareil donne une valeur d'intensite RINT1 valable sur
toute la partie amont du bassin

- un autre appareil donne une valeur d'intensite RINT2
valable sur la partie aval du bassin.

VI.3) Proposition de regles de pilotage

Dans un premier temps, on considere le cas ou seul deux
bassins de retention sont installes sur le terrain les 2
bassins situes le plus en aval RHB1 et RHB2 .

Conformement a l'objectif 3, la pompe Pl du bassin RHB1
fonctionne toujours a son maximum ; il n'y a donc a



proprement parler de pilotage et strategie que pour la pompe
P2 .

Ci-apres sont donnees les regles qui ont ete proposees pour

le pilotage de la pompe P2.

1) Ecriture de regles locales :

- Quand le bassin (B2) est vide, la pompe (P2) ne fonctionne
pas .

- Au fur et a mesure que le bassin (B2) se remplit, le debit
de reglage de la pompe (P2) augmente.

- Quand le bassin (B2) est rempli, la pompe (P2) fonctionne
a son maximum.

Remarque : On rappelle que les pompes ne pompent pas en
direction du bassin mais en direction du reseau aval ce qui
signifie que plus le niveau de reglage est eleve, moins la
quantite d'eau qui penetre dans le bassin est importante.

2) La prise en compte de facteurs non-locaux :

1 : Prise en compte de la pluie

Si l'intensite en amont est elevee (RINT1 = HIGH) et
Si l'intensite en aval est faible (RINT2 = LOW)
alors

la pompe (P2) est regulee au niveau 3 (maximal).

Dans le cas inverse,

Si 1l'intensite en amont est faible et

Si l'intensite en aval est forte,

avec en plus les conditions

Si le niveau dans le bassin a reguler (B2) n'est pas eleve
alors

la pompe P2 est arretee (niveau 0).

On peut ajouter des regles semblables si on prend en compte
des niveaux d'intensite de pluie, moyens.

Ainsi

Si l'intensite en amont RINT1 est moyenne et
Si l'intensite en aval RINT2 est faible
alors

la pompe P2 est regulee au niveau moyen.

Si l'intensite en amont RINT1 est faible et
Si 1'intensite en aval RINT2 est moyenne
alors

La pompe P2 est regulee au niveau faible.

2 : prise en compte du taux de remplissage au bassin le plus
en aval (RHB1l) - celui dont la capacite de remplisage est de
loin la plus importante-

Le principe consiste en ce que : plus le niveau dans le



bassin RHB1 se remplit moins les quantites d'eau pompees par
P2 sont importantes.

Si le niveau d'eau en RHB1l est faible

alors

La pompe P2 est regulee au niveau maximale

Si le niveau d'eau en RHB1 est eleve ou atteint le niveau de
debordement

alors

la pompe P2 est arretee.

3 ¢ Prise en compte des debits en amont (a revoir?)

On ne prend en compte qu'un debit amont, celui calcule au
troncon 12000.

Si le debit Q12000 a la jonction 12000 est faible
Alors

Le reglage de la pompe P2 ne doit etre que peu modifie.

VI.4) Les META-REGLES de d'apprentissage .
2 meta-regles de pilotage sont proposees

Si 1le niveau d'eau au bassin Bl deborde et
Si 1le niveau d'eau au bassin B2 n'est pas eleve et
alors

La pompe P2 est regulee trop fort.

Si le niveau au bassin RHB2 deborde
Si le niveau au bassin RHB1 ne deborde pas
alors

la pompe P2 est regulee trop faible.

VI.5) Generalisation proposee pour 1'ecriture des
METAREGLES.

On suppose 3 bassins de retention situes 1'un a la suite de
1'autre.

Schema :
amont RHB(i+1) RHB(1) RHB(i-1) aval
On propose pour chaque bassin RHB(i) deux meta-regles
a)
Si RHB(i-1) deborde et
Si le niveau en RHB(1i) n'est pas eleve

Alors
la pompe Pi est regulee trop fort



b)

Si RHB(i) deborde et:

Si RHB(i-1) n'est pas eleve

Alors

la pompe Pi est regulee trop faible.

Dans la version actuelle du systeme-expert, la notion de
variable n'est pas connue de 1l'interpreteur ce qui signifie
que les elements qui forment une regle ne peuvent renvoyer
qu'a une grandeur physique et non a un ensemble de grandeurs
physiques.

Un tel elargissement permettrait une souplesse decuplee dans
l'ecriture des regles et constitue un des principaux

avantages a utiliser des langages concus pour 1l'intelligence
artificielle ( PROLOG, LISP, ...).



ANNEXE 1 : STRUCTURE D'UN FICHIER DE CODAGE
DES PARAMETRES DE DECISION.



STRUCTURE DU FICHIER DE CODAGE ( CODDAT)
I) Le codage des parametres de decision

HRB1 HRB2 HRB3 HRB4 Q12 RINT1 RINT2 P1 P2 P3
11 12 13 14 22 61 62 201 202 203
P4 P1WAS P2WAS P3WAS P4WAS VOR10 VOR22 VORAU DUMMY STRAF
204 221 222 223 224 31 35 3000 1000 8000

ZURUK ENDE Q10 Q16 Q22 Q27 Q31 Q32

8100 9000 21 23 24 25 26 27

IT1) Le codage des operateurs utilises en ecriture des regles

< <= = >= > <R <=R =R >=R >R

1 2 3 4 5 21 22 23 24 25
TOO
9

Les operateurs de comparaison sont divises en deux types

suivant que :

- la comparaison s’applique a des parametres a

valeur qualitative (LOW,HIGH,...) : symbole normal utilise
- Elle s’applique a des parametres a valeur numerique :
dans ce cas on ajoute au symbole normal un R comme Reel.

I11) Le codage des predicats (ou valeurs de parametres) utilises

ZERO LOW MID HIGH HIGH1 HIGH2 OFL 0 1 2
20 21 22 23 24 25 26 0 1 2

3 4 FALL GLEI STEI FALSE TRUE

3 4 11 12 13 14 15

IV) Pour chaque parametres de decision on donne

- les valeurs limite admissibles
- la position relative du lieu ou la grandeur est mesuree
Par rapport aux pompes

Exemple:

HRB1 : hauteur d’eau au bassin Bl

- Les hauteurs sont qualifiees de LOW (faible) a OFL (debordement).

- Le bassin Bl est en aval de la pompe Pl et en amont des pompes
P2,P3,P4.

HRB1 LOW OFL -1 1
HRB2 LOW OFL -1 -1
HRB3 LOW OFL -1 -1 -
HRB4 LOW OFL -1 -1
Ql2 LOW OFL 1 1
RINT1 1 4 1 1
RINT2 1 4 -1 -1
VORAUFALSE TRUE 1 1
1

1

1

1

|
Lol el sl ol i Sl o S e e e
i
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VOR10 LOW OFL 1
VOR22 LOW OFL 1
P1 0 1 1
P2 0 4 -1
P3 0 1 -1 -1
P4 0 1 -1 -1 -1
99999 (separateur de type d’information)



V) Pour chaque bloc de recherche de strategie, on donne :

- Les parametres susceptibles d’entrer dans 1’ ecriture de
regles associees au bloc

- En deuxieme ligne le parametre 1 ou -1 sert a determiner
quel operateur de comparaison est a utiliser en cas de
construction de nouvelles regles faisant intervenir le
parametre en question

- En troisieme ligne, on donne la nature du parametre
- parametre numerique ou purement qualitatif.

HRB1
1 Information correspondant au bloc 1

23

HRB2
1

23
HRB3
1

23
HRB4
1

23

P1
23

23

RINT1 RINT2

1
3

-1
3

RINT1 RINT2

1
3

-1
3

RINT1 RINT2

1
3

1
3

RINT1 RINT2

1
3
P3
1
23

1
3
P4

1
23

99999 (separateur de type d’information)

1
3



ANNEXE 2 : EXEMPLE DE FICHIER DE METAREGLES
D'APPRENTISSAGE ET REGLES DE GESTION.



( HRB2
(STRAF

v
1

R

( HRB3
(STRAF

>=
=R

( HRB3 >=
(P1WASTOO

( HRB4 >
(STRAF =R

( HRB4 >=
(P2WASTOO

( HRB4 >=
->

88888
( HRB1 <R
( B1>=R
( HRB1>=R

77777
( HRB2 <R

( HRB2>=R
( HRB2>=R
( HRB2>=R

7777
( HRB3 <R

( HRB3>=R
( HRB3>=R
( HRB3>=R

77777
( HRB4 <R

( HRB4>=R
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ANNEXE 3 : FICHIER CONTENANT LES METAREGLES
D'APPRENTISSAGE ET REGLES DE GESTION

UTILISEES POUR LA GESTION DE LA RIVE GAUCHE
DE LA WESER A BREMEN.



