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r
ic Présentation de I’équipe INRIA

COMORE

1 Nsﬂﬂﬁd N]Hd!

Appliquer et développer des methodes de
I'automatique aux ressources vivantes
exploitees, afin d'en ameliorer la gestion.
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-
ic TELEMAC : présentation génerale

Présentation géenerale

« TELEMAC est un projet IST

e 15 partenaires et 7 pays

* Duré¢e: 3 ans

» Budget total : 4.6 Millions € (Financé par 1 UE : 2.1 M€)

* Coordination : O.Bernard et B. le Dantec
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F
ic TELEMAC : présentation génerale

1 Nsﬂﬂﬁd N]Hd!

 Le projet TELEMAC propose un systeme
modulaire et fiable assurant le suivi et le controle
a distance d ’unités de dépollution sans expertise

locale
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TELEMAC : présentation genérale
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o
ic TELEMAC : présentation generale

Objectifs généraux

* Proposer un ensemble d'outils adaptables et
modulaires afin de:

— ame¢liorer la qualité de la dépollution

— am¢éliorer la fiabilité

—réduire le cout de traitement

— mieux valoriser les produits dérives
 Té¢léporter 1 *expertise
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o
ic Digestion anaérobie : probleme fondamental n

1 Nsﬂﬂﬁd nr]nds

La fermentation anaérobie ?

e Un procédé de traitement qui produit aussi de 1'énergie. ..
mais...
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Schema simplifie de la digestion anaérobie
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o
ic Digestion anaérobie : probleme fondamental w

1 Nsﬂﬂﬁd !nds

* 2 ¢tapes principales

Acidogenese:

Bactéries

bCO acidogénes> V+C0,

. Inhibition
Methanogenese:

Bactéries
AGVméthanigénes> CH, +CO,

¥y '« DCO : Demande Chimique en Oxygene, & AGV: Acides Gras Volatils
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ol
i Digestion anaéerobie : probleme fondamental '
Cc

1 )Msuvﬁ.l!nds

Fonctionnement normal

PNy, & otte, 4 & pa

Acidogenése CO,
* CH,
L 2
L IR X I T
Methanogenese

. |

Acidité Vitesse de
réaction
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E |
ic Digestion anaéerobie : probleme fondamental

INRIA
Surcharge
B R RS O s
Acidogenese
Co,
COH,

@i,

Methanogencse

|

Acidité Vitesse de
réaction

Procede difficile a piloter
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F
ic Digestion anaéerobie : probleme fondamental

» Procédé qui nécessite une certaine expertise

*De nouveaux capteurs
*Valider | information
¥ Mieux le surveiller -« Estimer des variables clés
» Combiner cette information pour détecter
une panne
 Transmettre ces informations a un expert

» Mieux comprendre sa dynamique
{ Mieux le stabiliser « Mieux simuler sa dynamique

 Proposer des stratégies de regulation
e Entrainer un expert

x| Tenir compte des incertitudes pour fiabiliser le procede
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ra
ic Digestion anaéerobie : probleme fondamental '

INRIZS
*De nouveaux capteurs
. ] *Valider | information
J Mieux surveiller * Estimer des variables clés
» Combiner cette information pour détecter
une panne

 Transmettre ces informations a un expert
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Développer de nouveaux capteurs

1 )Msrw‘:g‘!nds
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INRIA-Sophia 10
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i A Valider [’information W

INRIAL
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Estimer des variables cles '

1 Nsﬂﬂﬁlﬂlﬂﬁ!

< Capteur logiciel : combiner des mesures et un modele
pour estimer les variables non mesurées
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Estimation de la DCO sur 140 jours (méthaniseur 2000m?)
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Combiner les informations pour estimer une panne '
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Gestion distribuée de l'information
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Transmettre ces informations a un expert

15 graphiques standards - 01/01/2001 - 31/12/2001 - Metzcape
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INR I

.::c Transmettre ces informations a un expert

Interface WAP
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ra
ic Digestion anaéerobie : probleme fondamental '

1 )Msuvfu{-u{'ids

» Mieux comprendre sa dynamique
e Mieux simuler sa dynamique

4 Mieux stabiliser e Proposer des stratégies de régulation

 Entrainer un expert
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ra
ic Mieux représenter la dynamique de ce systeme complexe

INRIA

SOPHIA-ANTIPOLIS
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e 7
ic Mieux comprendre la dynamique

1 Nsﬂﬂﬁd !nds

e Etude de la stabilité et définition d’un indice de risque

< Quel est le risque d’acidification ?
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Mieux comprendre la dynamique

Etude du plan de phase
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¢ Mieux comprendre la dynamique
INRIA
Evolution du Bassin d’attraction avec le taux de Dilution
Phase Subspace S2/X2 with Separator Phase Subspace S2/X2 with Separator
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e 7
ic Mieux comprendre la dynamique

1 Nsﬂﬂﬁd nr]nds

Estimation du risque associé a un mode de gestion
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F 3
ic Mieux réguler et stabiliser

e Controle robuste... compatible avec la télégestion

 Bas¢ sur les mesures en ligne de méthane

* Peu d’hypothese sur I’alimentation
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P 7
ic Mieux réguler et stabiliser

1 )Msuvfu{-u{'ids

Sans controleur : boucle ouverte
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P 7
ic Mieux réguler et stabiliser

1 )Msuvfu{-u{’nds

Avec controleur : boucle fermée
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r_a
ic Entrainer un expert

-} ¥irtual Plant
File Define Resulks Help
Méthaniseur virtuel
* Tester des scenarii de panne
e Tester des lois de controle
* Tester les logiciels de télégestion...
Starttime:lT
Stop time:lT - | || |
32
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Supervision locale

avancee

TELEMAC : Conclusion

Internet
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- 3§
ic TELEMAC : Conclusion

1 )Msuvﬁ.l!nds

 Un ensemble d ’outils
controler des méthanise

* Permettre une gestion S Internet
— Rendre la méthanisation possible, méme pour \
des sites 1solés
Sy
, . : )
= Créer les conditions optimales pour la
valorisation du biogaz
Expert
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1 )Msuvfu{-u{’nds

Merci de votre attention !

(g =u(s; —x) = p(x)x
Xy = (u(x3) —u)x,
(X3 = P(x1) — p(x3) x5

N

35

Club In 'Tech - TELEMAC O.BERNARD INRIA-Sophia



Les piles a combustible

1 Nsﬂﬂﬁlﬂlﬂﬁ!
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