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Les usines de production d’eau potable se composent d’un certain nombre de procédés très

complexes faisant appel à des procédures physico - chimiques et biologiques; le passage de

l’eau dans un tel système provoque une modification notable de sa qualité, celle-ci varie d’une

façon significative dans sa composition organique et physico-chimique. Les niveaux de variation

se développent dans une large gamme de variables descriptives, en particulier, la turbidité, la

température, la conductivité, etc., et dépendent donc des caractéristiques de l’eau et en particulier

du mode et du degré d’interaction avec les composantes extérieurs caractérisant l’installation de

production à savoir les réactions chimiques. Le grand nombre de variables, ainsi que leur nature

dynamique complique grandement le suivi de l’évolution de la qualité de l’eau dans une usine de

production.

Parmi toutes les étapes de la chaîne de traitement des eaux nous nous sommes intéressés à

la phase de coagulation. C’est un procédé qui fait appelle à des phénomènes très complexes, son

efficacité dépend en grand partie de la qualité de l’eau à traiter et principalement de la dose du

coagulant à injecter, cette dernière peut être (selon les unités de production) soit à base de sels

d’aluminium ou de fer.

Afin d’évaluer les conditions optimales de coagulation, des essais dits de «Jar-Test» (JT)

sont conduits à l’échelle de laboratoire. Ceux-ci menés dans une large gamme de conditions

d’opérations permettent, de déterminer le type de coagulant et son dosage. Ce type d’approche (Jar-

Test) à l’inconvénient de nécessiter un temps de réponse relativement long, de plus, elle ne permet

pas de suivre finement l’évolution de la qualité de l’eau brute. On voit ici tout l’intérêt de disposer

d’un contrôle automatique et efficace de ce procédé pour un meilleur rendement de traitement et

une réduction des coûts d’exploitation.

Dans cette thèse, on propose une nouvelle méthode de prédiction de la dose du coagulant

(CO) en fonction de six variables descriptives caractérisant l’eau brute à l’entrée de la station

de traitement des eaux potables de Boudouaou (Alger) à savoir la température(TE), le pH, la

turbidité (TU), la conductivité (CON), l’oxygène dissous (OX) et les ultraviolet (UV254) ; basée

sur la techniques des réseaux de neurones artificiels et les systèmes neuroflous. Pour le modèle à

base de réseau de neurones nous avons appliqué trois types d’architecture à savoir le perceptron

multicouches (MLPNN), les réseaux de neurones à fonctions radiale de base (RBFNN) ainsi que

les réseaux de neurones à fonction de régression générale (GRNN). Pour le modèle neuroflou nous

avons appliqué le modèle universel appelé ANFIS (Adaptive Neurofuzzy Inference System). Afin

d’évaluer les performances des modèles utilisés, les résultats obtenus sont comparés à ceux d’un

modèle à base de régression linéaire multiple (RLM).L’analyse en composantes principales (ACP)

a été appliquée afin de déceler d’éventuels effets prépondérants des différents variables pris en

considération. Les résultats obtenus sont d’un grand intérêt, d’une part la dose du coagulant varie

en fonction des six variables caractérisant l’eau brute, ce qui confirme la complexité du processus

mise en jeu, et il n’est y à aucune variable prépondérante, et d’autres part le modèle ANFIS à

montré sa capacité à modéliser des processus complexes et non linéaires.

Mots clé :   Traitement; Modélisation ; Coagulation; Réseaux de neurones ; logique floue;

ANFIS ; MLPNN ; RBFNN ; GRNN ; ACP ; RLM ; Apprentissage ; Validation ; Test.
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Drinking water treatment plants have to provide good water quality and at the same time low

operational costs. Owing to various physical, chemical and biological interactions drinking water

treatment processes are often difficult to handle and reliable predictions for the course of processes

are difficult to obtain. A conventional treatment process employing coagulation/flocculation–

sedimentation–filtration is a commonly used treatment method. The coagulation process is one

of the most important stages in water treatment plant, which involves many complex physical

and chemical phenomena. Moreover, coagulant dosing rate is non-linearly correlated to raw water

characteristics such as turbidity, conductivity, pH, temperature, etc. As such, coagulation reaction

is hard or even impossible to control satisfactorily by conventional methods. Traditionally, jar

tests are used to determine the optimum coagulant dose. However, this is expensive and time-

consuming and does not enable responses to changes in raw water quality in real time. An optimal

modeling can be used to overcome these limitations. In this paper, artificial neural network (ANN)

and Adaptive Network- Based Fuzzy Inference System (ANFIS) models were used to model poly

aluminum chloride (PAC) dosing of water treatment plant of Algeria.

The data used for the determination of the models include six (6) input variables describing

the raw water characteristics (temperature, pH, turbidity, conductivity, dissolved oxygen and the

ultraviolet absorption). As the selection and the optimization of the input number for a model

requires specific analysis of the database used to design an adequate modelling of the process, a

principal components analysis (PCA) has been conducted to reveal the contribution of each input-

variable for understanding the phenomena subject to investigation, and even the determination of

the coagulant dose for injection.

The coagulant models having various input structures are trained and tested to investigate the

applicability of the used methods. To get more accurate evaluation of the ANFIS models results,

the best fit model structures are also tested by artificial neural networks (ANN) and multiple linear

regression (MLR) methods. The results of three methods are compared, and it is observed that

the ANFIS is preferable and can be applied successfully because it provides high accuracy and

reliability for coagulant dosage modelling.

Keywords  : Water treatment; Coagulant; Artificial neural network; neuro fuzzy systems;

modelling; ANFIS; MLPNN; RBFNN; GRNN;MLR,PCA .
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