
1

Automatic control and WWTPs 

Jérôme Harmand

Equipe d'ingénierie des Procédés

Laboratoire de Biotechnologie de l'Environnement - INRA

Projet INRA-INRIA-MERE

Narbonne - France

email : harmand@ensam.inra.fr   -

http://www.montpellier.inra.fr/narbonne

PARTIE III (~1h30) : Control of WWTPs



2

Content

1. Properties of models and control objectives

2. Example: industrial control of a biosystem

3. Contrôle robuste d'un réacteur de digestion anaérobie

4. (Contrôleurs industriels)

5. Perspectives et problèmes ouverts



3

I. Objectifs de contrôle

STABILISATION                                                                                                                
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I. Quelques propriétés des modèles

V

Q
D

X
V

Q
SX

V

Q
XS

dt

dX

XSk
V

Q
SS

dt

dS
in



5

I. Quelques propriétés des modèles

Points d'équilibre :

• Monod

– Lessivage : {Sin ; 0}

– Equilibre fonctionnel : {X=Sin-S ; S= -1(D)}

• Haldane

– Lessivage : {Sin ; 0}

– Equilibres fonctionnels

+ {X1=Sin-S1 ; S1=
-1(D)|S1<S(max

{X2=Sin-S2 ; S2=
-1(D)| S2>S(max
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I. Quelques propriétés des modèles
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I. Quelques propriétés des modèles
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I. Quelques propriétés des modèles
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I. Quelques propriétés des modèles
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I. Quelques propriétés des modèles

Risk of a stable

washout!!!

First answer : BC!

Second possibility : F/FC
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II. Objectifs de contrôle

REGULATION                                                                                                                   
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II.1 Problématique

Débit (m3/j)

Concentrations (mg/l)

Rejets < Normes

Manque de capteurs

Connaissance imparfaite
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II.3 Objectifs de contrôle

APPROCHES NON LINEAIRES                                                                                                      



14

Problèmes d'observation

Débit (m3/j)

Concentrations (mg/l)

Mesure des entrées

"Connaissance parfaite" du système

Mesure partielle des

sorties

Estimations de 

variables non 

mesurées
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Problèmes d'observation

Soit le système :
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Problèmes d'observation

Débit (m3/j)

Concentrations (mg/l)

Mesure des entrées

Mesure partielle des

sorties

Estimations de 

variables non 

mesurées

Connaissance imparfaite
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Observateurs de bioprocédés
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Observateurs asymptotiques
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Problèmes d'observation

Nécessité de connaître les entrées
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Connaissance imparfaite

Problèmes d'observation

Débit (m3/j)

Concentrations (mg/l)

Mesure partielle des entrées
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Connaissance imparfaite

Débit (m3/j)

Problèmes d'observation

Concentrations (mg/l)

Approche par intervalles

"garantis en tout temps"

Mesure partielle des

sorties
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III. Contrôle robuste
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Approche par intervalles

Observateurs asymptotiques et observateurs par intervalles
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Observateurs par intervalles : résultats

Les hypothèses sur les entrées (S1
in, S2

in, Zin)

Les bornes

Mesures hors-ligne

Les mesures en-ligne

CT I (mmol / l )

S2 (mmol / l )QCO2 ( l / h )

Taux de dilution

Objectif: l’estimation en-ligne des 

intervalles sur X1, X2, S1, Z
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Contrôle robuste

Rejets < Normes

Information partielle

"Approche 

dans le pire 

des cas"

Débit (m3/j)

Concentrations (mg/l)

Connaissance imparfaite
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Contrôle robuste

tXtXutD ˆˆ

Effluent

Stockage

Bornes sur les incertitudes

Concentrations (mg/l)
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Proposition : contrôle robuste
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Commande adaptative robuste : résultats

Durée totale : 10 jours         Partie I : 0-95 h 

Incertitude sur 

la biomasse

Modèle

Incertitude sur 

les entrées

Données hors-ligne

Tuyau de contrôle

Consigne

Signal de sortie

en-ligne

Actionneur

Commande

Fermeture de 

la boucle de contrôle
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Durée totale : 10 jours         Partie III : 145-243 h 

Incertitude sur 

la biomasse

modèle

Incertitude sur 

les entrées

Données hors-ligne

Tuyau de contrôle

Consigne
Signal de sortie

en-ligne

Actionneur

Commande

Commande adaptative robuste : résultats


