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PROCEDE ET DISPOSITIF DE REGULATION DE PARAMETRES
INTERNES PHYSIQUES ET CHIMIQUES D’UN_LIQUIDE DANS UN

CIRCUIT HYDRAULIQUE.

La présente invention concerne un procédé et un dispositif de régulation
de parametres internes physiques et chimiques d’un liquide dans un circuit
hydraulique. Ils s’appliquent particulierement a la régulation des

caractéristiques de 1’eau d’une piscine ou d’un circuit de refroidissement.

Notamment, la réglementation applicable aux piscines publiques impose
a l'exploitant de respecter des valeurs minimum et/ou maximum pour certains
paramétres physiques ou chimiques de l'eau, par exemple le taux de
désinfectant, le pH, la concentration en sous produits de la désinfection. Les
procédés de régulation existants mesurent ces paramétres sur 1’eau en sortie du
bassin, et introduisent dans 1’eau des réactifs pour rétablir chaque valeur dans
la fourchette admissible. Selon ce principe de fonctionnement, on attend donc
que la/les valeur(s) se soient dégradée(s) pour la/les corriger. Les paramétres
du volume d’eau se trouvent donc généralement aux limites de la fourchette
imposée, ce qui est susceptible de poser des problémes, le non respect d’une
valeur limite pouvant se traduire rapidement par un phénomeéne irréversible,
par exemple le développement d’algues. Pour améliorer le procédé, on peut
tenter de réduire I"amplitude de la fourchette, ce qui est & I’origine d’autres
problémes, comme des instabilités.

Or on sait qu’un certain nombre de paramétres influent directement sur

les paramétres physiques et chimiques de 1’eau, par exemple le nombre de
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baigneurs et, dans le cas des piscines découvertes, la température de 1’air et
I’ensoleillement.
Par ailleurs, il existe des interactions entre paramgétres qui peuvent rendre
difficile ou trés approximatif une régulation. Par exemple, la plupart des
5  désinfectants modifient le pH de I’eau, et un apport d’eau neuve fait baisser les
concentrations en produits dans I’eau.
L’objet de I’invention est donc un procédé et un dispositif qui améliore la
régulation de paramétres internes a un liquide dans un circuit hydraulique.
A cet effet, I'invention propose un procédé de régulation d’au moins
10  deux parametres internes chimiques ou physiques d’un liquide circulant dans
un circuit hydraulique, lesdits paramétres internes étant sensibles a au moins
un parametre externe au liquide, ledit procédé comportant les étapes
suivantes :
1) mesurer lesdits paramétres internes,
15 2) mesurer ledit paramétre externe,

3) déterminer au moins une action correctrice & appliquer & au moins un
desdits paramétres internes en fonction des valeurs mesurées aux
premiére et deuxiéme étapes et en fonction d’une action correctrice
éventuellement appliquée & un ou plusieurs autre(s) paramétre(s)

20 interne(s),
4) générer au moins un signal de commande pour la mise en ceuvre de I’au

moins une action correctrice déterminée a la troisieme étape.

Le procédé selon I’invention s’applique par exemple a un circuit de

25 refroidissement, ou a une piscine lorsque le volume de stockage est un bassin
de baignade, le liquide étant de I’eau.

Dans ce dernier cas, le procédé consiste a réguler au moins deux

paramétres internes de 1’eau de la piscine en tenant compte d’une part d’au

moins un parametre externe qui influe sur ces parametres internes, d’autre part

30 d’une interaction entre ces paramétres internes. L’objectif est que chaque

parametre interne reste proche d’une valeur de consigne donnée par
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I’exploitant de la piscine et, en tout état de cause, a ’intérieur d’une fourchette
fournie par la réglementation.

Le procéd¢ comporte des étapes de mesure des paramétres concernés,
internes et externe(s), puis de détermination d’actions correctrices a appliquer
a au moins un des parametres internes de 1’eau en fonction des valeurs
mesurées & un instant donné pour chacun des paramétres, ainsi que des actions
correctrices déja éventuellement appliquées a 'autre parametre interne lors
d’une précédente application du procédé, de fagon a tenir compte de
I’interaction entre parameétres internes. Dans une derniére étape, le procédé
consiste a générer des signaux de commande pour la mise en ceuvre d’au
moins une action correctrice, ces signaux de commande ¢tant généralement
destinés a des actionneurs. On entend par actionneur tout dispositif notamment

mécanique ou électrique apte a agir sur les parametres internes de 1’eau, par

exemple pompe, vanne, ventilateur, radiateur...

Dans sa troisiéme étape, le procédé met en ceuvre au moins un module de
régulation des paramétres internes en fonction d’au moins un paramétre
externe et en fonction d’une action correctrice éventuellement appliquée 4 un
ou plusieurs autre(s) paramétre(s) interne(s), qui peut étre déterminé au cours

d’une étape précédant les différentes étapes du procédé.

Dans une application particuliere, les parametres internes régulés par le
procédé sont la concentration en désinfectant, par exemple un composé chloré,
de I’hypochlorite... et le pH de I’eau. Ces paramétres font 1’objet d’une
réglementation stricte prévoyant une valeur minimum et une valeur maximum.
On sait aussi que, par exemple, ’ajout d’hypochlorite fait monter le pH, ce qui
caractérise une interaction entre ces parametres.

Un paramétre externe peut étre le nombre de baigneurs entrant dans
I’enceinte de la piscine. On sait en effet que le nombre de baigneurs dans une

piscine a un effet direct sur la concentration en désinfectant. Par ailleurs, le
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nombre de baigneurs entrants dans I’enceinte de la piscine est un paramétre
directement disponible car la réglementation impose sa mesure.

Dans cette application particuliere, le procédé met en ceuvre un moyen de
régulation, ou régulateur, qui comporte un module de régulation de la
concentration en désinfectant dans I’eau et un module de régulation du pH. On
entend par module de régulation une suite d’étapes du procédé selon
I'invention mais propre 4 un paramétre interne et qui peut par exemple
comporter des suites d’instructions sous la forme de programmes exécutables
par un automate programmable ou un microprocesseur.

Dans D’application du procédé a un circuit hydraulique de piscine
comportant une pompe de désinfectant apte a ajouter du désinfectant a 1’eau,
le module de régulation de la concentration en désinfectant dans ’eau peut
utiliser en entrée, outre la concentration instantanée en désinfectant et la
consigne en concentration :

e |atempérature de I’eau,

e latempérature de 1’air,

e [’ensoleillement,

e le nombre de baigneurs entrants dans I’enceinte de la piscine.

La température de I’eau influe sur la solubilité du désinfectant dans 1’eau
car la constante de Henry varie selon la température, la consommation de
désinfectant augmente avec la température de I’air et ’ensoleillement, et la
consommation de désinfectant augmente avec le nombre de baigneurs.

Le module de régulation de la concentration en désinfectant utilise une
information portant sur le volume d’eau neuve éventuellement ajouté, car cet
apport dilue les produits désinfectants. Cette information peut étre fournie
manuellement ou a I’aide d’un autre module de régulation.

L’action correctrice correspondante est un ajout de désinfectant dans
I’eau de baignade, par le biais d’un signal de commande transmis a la pompe

de désinfectant.
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Dans I’application du procédé a un circuit hydraulique de piscine
comportant une pompe a acide ou base, apte a ajouter un acide ou une base a
I’eau, le module de régulation du pH de I’eau peut utiliser en entrée, outre le
pH et la consigne en pH :

5 e une information générée par le module de régulation de la
concentration en désinfectant, pour tenir compte d’un effet du
désinfectant sur le pH de 1’eau; par exemple, un ajout
d’hypochlorite de sodium fait monter le pH de I’eau.

Le module de régulation du pH utilise une information portant sur le

10  volume d’eau neuve éventuellement ajouté, car le pH de I’eau ajoutée peut
étre différent du pH de consigne. Cette information peut étre fournie
manuellement ou & 1’aide d’un autre module de régulation.

L’action correctrice correspondante est un ajout d’acide ou de base dans
I’eau de baignade, par le biais d’un signal de commande transmis a la pompe

15 d’acide et/ou de base.

Le procédé peut avantageusement porter également sur la régulation des
apports d’eau neuve. A cet effet, il s’applique a un circuit hydraulique de
piscine comportant en outre :

20 un bac tampon mont¢ en série dans le circuit d’eau,
au moins un capteur de niveau dudit bac tampon,
une vanne connectée a une alimentation en eau et audit bac tampon,
de fagon a ajouter de 1’eau neuve,
un moyen de mesure de la quantité d’eau neuve ajoutée,
25 une vanne de purge dudit bac tampon,
ledit moyen de régulation comportant en outre un module de régulation des
apports d’eau neuve, utilisant en entrée :
le niveau d’eau dans le bac tampon,
la consigne en hauteur maximum de I’eau dans le bac tampon,
30 le nombre de baigneurs entrants dans I’enceinte de la piscine,

la consigne d’apport en eau neuve par baigneur entrant.
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Dans ce cas, I’action correctrice consiste en un apport en eau neuve, et les
modules de régulation de la concentration en désinfectant et de régulation du
pH utilisent en outre avantageusement en entrée une information générée par

ledit module de régulation des apports d’eau neuve.

L’action correctrice du module de régulation correspondant est
généralement un apport d’eau neuve. Le module de régulation utilise une
consigne d’apport en eau neuve par baigneur entrant dans 1’enceinte de la
piscine, qui est une donnée réglementaire, par exemple un apport d’au moins
30 litres par baigneur entrant. En sortie, ce module génére une information qui
est avantageusement utilisée par les modules de régulation de la concentration
en désinfectant et de pH car I’eau neuve qui est ajoutée ne posséde pas les
caractéristiques requises et contribue a diluer les produits présents dans 1’eau ;
il est pré supposé que 1’eau neuve ajoutée, qu’elle provienne du réseau ou d’un
captage, dispose de toutes les qualités sanitaires pour étre utilisée comme eau
de piscine.

L’apport en eau neuve peut étre précédé ou non d’une purge partielle
d’un bac tampon ; la purge partielle est nécessaire lorsque le bac tampon est
déja & son niveau maximum et qu’en conséquence un apport d’eau neuve
risquerait d’étre évacué par les dispositifs de trop plein et donc d’étre
inefficace. Une fagon de procéder est par exemple de laisser ouverte la vanne
de purge du bac tampon pendant un temps suffisant pour le vider d’un volume
égal & ’apport prévu. 1l est & noter que seul le niveau du bac tampon est a
prendre en compte car le bassin de baignade est généralement a4 son niveau

maximum, les excédents d’eau étant collectés par des dispositifs de trop plein.

Le procédé peut avantageusement porter également sur la régulation de la
concentration en produits indésirables dans I’eau. A cet effet, le moyen de
régulation comporte en outre un module de régulation de la concentration en
produits indésirables dans 1’eau qui utilise en entrée les données suivantes :

e la consigne en concentration en produits indésirables,
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e la concentration en produits indésirables dans 1’eau,

e latempérature de 1’eau,

e latempérature de I’air,
et le module de régulation des apports en eau neuve utilise en outre en entrée
une information générée par ledit module de régulation de la concentration en

produits indésirables.

La consommation en désinfectant par les baigneurs se traduit par
P’apparition de produits tels que des chloramines, des chlorures... Il est
préférable que la concentration en ces produits indésirables ne dépasse pas un
certain seuil fixé par la réglementation. Un moyen simple de respecter cette
consigne consiste & diluer ces produits quand leur concentration approche du
seuil, c'est-a-dire & ajouter de ’eau neuve. Ainsi il n’est pas nécessaire de
mettre en oeuvre d’actionneur spécifique. Le module de régulation de la
concentration en produits indésirables envoie une information au module de
régulation des apports en eau neuve qui gére les apports en eau neuve.

Comme pour le désinfectant, la température de 1’eau peut avoir une
influence sur la dissolution de certains produits indésirables par le biais de leur
constante de Henry.

La température de 1’air peut avoir une influence sur la dissolution de
certains produits indésirables en modifiant la température de I’eau a I’interface

eau-air et donc en modifiant la constante de Henry.

L’invention porte également sur un dispositif pour la régulation d’au
moins deux parametres internes du liquide d’un circuit hydraulique en
fonction d’au moins un paramétre externe, lesdits paramétres internes étant
sensibles & au moins un paramétre externe au liquide, ledit circuit hydraulique
comprenant :

e un volume de stockage, comprenant une entrée et une sortie de

liquide,
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e un circuit de liquide connecté auxdites entrée et sortie de liquide
dudit bassin,

e un moyen de circulation de 1’cau,

e au moins un capteur desdits paramétres internes,

e au moins un capteur dudit paramétre externe,

e au moins deux actionneurs prévus chacun pour faire varier I’'un
desdits parametres internes.

Le circuit comporte en outre un moyen de régulation pour réguler lesdits
paramétres internes en fonction d’une mesure du paramétre externe,
d’une mesure de chacun des paramétres internes, d’au moins une valeur de
consigne pour chacun desdits paramétres internes, ledit moyen étant apte a

générer un signal de commande pour lesdits actionneurs.

Un tel dispositif est particuliérement adapté a la régulation des
paramétres physiques et chimiques de ’eau d’une piscine, lorsque le volume
de stockage est un bassin de baignade.

Les avantages du procédé sont nombreux :

e il prévient la dégradation des paramétres internes en prenant des
mesures correctives préventives,

e il permet de contrdler la cohérence des actions correctrices par
rapport aux paramétres mesurés en cours d’exploitation ; cette
cohérence sera contrOlée par [’intermédiaire de seuils
paramétrables sur le taux de traitement correspondant a ’action
correctrice. La régulation ne pourra pas dépasser ces seuils,
correspondant aux taux de traitement maximum, et déclenchera un
avertissement a I’exploitant si ’action correctrice provoque un
taux de traitement qui atteigne 1’un des ces seuils ;

e il permet de contrdler les capteurs, analyseurs et abtionneurs 1en
cas de panne ou de dérive de I'un d’eux, les actions correctrices
calculées sur la base des parametres internes et externes ne

suffiront pas & conserver la consigne des paramétres internes, qui
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vont venir en limite de la fourchette réglementaire, provoquant

une réaction du dispositif et/ou de 1’opérateur.

Il est évident que le procédé est plus généralement applicable & la
régulation de deux parametres physiques d’un liquide liés entre eux, par
exemple sa température et sa viscosité, sensible & un parameétre externe, par

exemple la température extérieure.

Plusieurs modes de réalisation et des variantes seront décrits ci-apres, a
titre d’exemples non limitatifs, avec référence aux dessins annexés dans

lesquels :

La figure 1 est un schéma de principe d’une piscine dont le systéme de
régulation utilise le procédé selon I’invention,
La figure 2 est un schéma de principe des régulations mises en ceuvre par

le procédé.

La piscine schématisée en figure 1 comporte un bassin de baignade 1, un
bac tampon 2, une pompe de circulation 4 et une batterie de filtres 5, montés
en série dans un circuit fermé 3 qui comprend :

- une canalisation 3a qui conduit I’eau du bassin de baignade 1 vers le
bac tampon 2,

- une canalisation 3b qui conduit I’eau du bac tampon 2 vers la pompe de
circulation 4,

- une canalisation 3¢ qui conduit I’eau de la pompe de circulation 4 vers
les filtres 5,

- et une canalisation 3d qui conduit en retour ’eau des filtres 5 vers le
bassin de baignade 1.

Une dérivation 3¢ sur la canalisation 3a conduit des échantillons d’eau

vers un analyseur 6 qui permet de mesurer les paramétres internes au volume
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d’eau tels que la concentration en désinfectant, le pH ou en sous-produits de la
désinfection.

Les excédents d’eau du bassin de baignade 1 sont récupérés par le trop-
plein la de ce bassin et conduits vers le bac tampon 2 par la canalisation 3a.
Le bac tampon 2 est doté d’un dispositif de trop-plein 2a qui conduit
P’excédent d’eau a 1’égout. 11 est également doté de capteurs de niveau 9 qui
permettent de connaitre le volume d’eau dans le bac tampon et donc dans
I’installation, le bassin de baignade 1 étant constamment plein en utilisation.

Un capteur (non représenté) mesure la température de [’eau dans le
bassin de baignade 1 ou en un point du circuit fermé 3.

Les apports en eau neuve se font dans le bac tampon 2 grice a une
électrovanne 10 montée sur une canalisation 3f reliée au réseau. Un compteur
d’eau 7 monté sur la canalisation 3f permet de mesurer en instantané le
volume d’eau ajouté.

Le bassin de baignade 1 et le bac tampon 2 comportent des purges, par
exemple des électrovannes 8a et 8b, qui permettent de vider totalement ou
partiellement ces récipients a 1’égout.

L’installation comporte également des réservoirs de produit désinfectant
11a et d’acide et de base 12a reliés 4 des pompes 11b et 12b, qui permettent
d’injecter des quantités calibrées de produits dans la canalisation 3d.

L’installation comporte également des capteurs de paramétres externes
au volume d’eau :

- un compteur de baigneurs 20,

- un capteur de température d’air 21,

- un capteur d’ensoleillement 22.

I’analyseur 6 ainsi que les capteurs de paramétres externes sont
connectés & un calculateur 30 qui remplit la fonction de régulateur de
I’installation. Ce calculateur 30 est également relié au compteur d’eau 7, aux
pompes 11b et 12b et & I’électrovanne 8b de purge du bac tampon.

Le calculateur 30 comporte notamment une mémoire interne et un/des

moyen(s) de dialogue avec un utilisateur, tel qu’un clavier et un lecteur de
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support informatique, qui permettent notamment d’entrer les valeurs de
consigne et la suite d’instructions exécutables qui constitue les modules de
régulation. Les mesures des paramétres internes effectuées par 1’analyseur 6
ainsi que des mesures des paramétres externes sont traitées par le calculateur
30, qui génére des commandes pour les actionneurs a la suite de 1’exécution

des modules de régulation.

Le régulateur 50 dont 1’organisation est schématisée en figure 2 comporte
quatre modules de régulation, un module de régulation de la concentration en
désinfectant 51, un module de régulation du pH 52, un module de régulation
des apports en eau neuve 53 et un module de régulation de la concentration en
produits indésirables 54. Ces modules de régulation prennent la forme de
suites d’instructions stockées en mémoire dans le calculateur 30, exécutables
par ledit calculateur.

Le module de régulation de la concentration en désinfectant 51 utilise en
entrée la valeur de la concentration instantanée en désinfectant 60, la valeur de
la consigne en concentration en désinfectant 61, la valeur de I’ensoleillement
62, la température de ’eau 63, la température de I’air 64, ainsi que le nombre
de baigneurs entrants 70 et une information portant sur le volume d’eau neuve
éventuellement ajouté, issue du module de régulation des apports en eau neuve
53 pour tenir compte de la dissolution des produits lorsque de 1’eau neuve est
ajoutée. En sortie, ce module envoie un signal d’activation de la pompe a
désinfectant 11b et une information au module de régulation du pH 52. Le
module de régulation de la concentration en désinfectant est un module de
régulation linéaire dont la variable principale est 1’écart entre la consigne et la
mesure de la concentration en désinfectant et les variables secondaires sont le
nombre de baigneurs entrants 70, la température de 1’eau 63, la température de
I’air 64, ’ensoleillement 62 ainsi que le volume d’eau neuve éventuellement
ajouté, et dont les coefficients de proportionnalité sont déterminés
empiriquement, notamment pour les adapter & I’installation sur laquelle est

installé le régulateur.
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Le module de régulation du pH 52 utilise en entrée la valeur instantanée
du pH de I’'eau 71, la consigne en pH 72, ainsi qu’une information issue du
régulateur de la concentration en désinfectant 51 de fagon a tenir compte de
I’influence d’un apport de désinfectant sur le pH de I’eau, et une information
portant sur le volume d’eau neuve éventuellement ajouté, issue du module de
régulation des apports en eau neuve 53, pour tenir compte de la dissolution des
produits lorsque de 1’eau neuve est ajoutée. En sortie, ce module envoie un
signal d’activation de la pompe & acide ou base 12b. Il s’agit également d’un
module linéaire, dont les variables principales sont 1’écart entre la consigne et
la mesure du pH et ’information portant sur le volume d’eau neuve
éventuellement ajouté.

Le module de régulation des apports en eau neuve 53 utilise en entrée le
nombre de baigneurs entrants 70, la valeur du niveau d’eau dans le bac tampon
80, la consigne en niveau maximum 81, la valeur du volume d’eau ajouté
instantané 82, par exemple mesuré par le compteur d’eau 7, la consigne
d’apport en eau neuve par baigneur entrant 83, ainsi qu’une information issue
du module de régulation de la concentration en produits indésirables 54. En
sortie, ce module envoie une information aux modules de régulation de la
concentration en désinfectant 51 et de pH 52, ainsi qu’un signal d’activation a
la vanne d’apport d’eau 10 et, le cas échéant, préalablement, 4 la vanne de
purge 8b. Cette dernicre doit étre activée pendant un temps suffisant pour
vider partiellement le bac tampon 2 avant d’ajouter de I’cau neuve lorsqu’il est
déja au niveau maximum. Il s’agit également d’un module linéaire, dont la
variable principale est le nombre de baigneurs entrants 70 par application de la
consigne réglementaire d’apport en eau par baigneur entrant.

Le module de régulation de la concentration en produits indésirables 54
utilise en entrée la concentration instantanée en produits indésirables 92, la
consigne en concentration en produits indésirables 91, la température de 1’cau
63 et la température de ’air 64. Ce module envoie une information au module
de régulation des apports en eau neuve 53 dans le cas ou la seule fagon de

lutter contre une concentration excessive de ces produits est de les diluer.
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Les consignes en concentration en désinfectant 61, en pH 72 et en

concentration de produits indésirables 90 sont choisies par ’opérateur &

Pintérieur des fourchettes réglementaires. Leur utilisation dans les modules

permet de connaitre la valeur cible a atteindre pour la régulation.
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Revendications

1. Procédé de régulation d’au moins deux paramétres internes
chimiques ou physiques d’un liquide circulant dans un circuit hydraulique,
lesdits parametres internes étant sensibles & au moins un paramétre externe au
liquide,
ledit procédé comportant les étapes suivantes :

1) mesurer lesdits parametres internes,

2) mesurer ledit paramétre externe,

3) déterminer au moins une action correctrice a appliquer & au moins
un desdits parametres internes en fonction des valeurs mesurées aux
premicre et deuxieme étapes et en fonction d’une action correctrice
appliquée a un ou plusieurs autre(s) parameétre(s) interne(s),

4) générer au moins un signal de commande pour la mise en ceuvre de

I’au moins une action correctrice déterminée a la troisiéme étape.

2. Procédé de régulation selon la revendication 1,
caractérisé en ce qu’il est précédé d’une étape consistant & déterminer au
moins un module de régulation (51, 52) desdits paramétres internes en
fonction dudit paramétre externe et en fonction d’une action correctrice
éventuellement appliquée a un ou plusieurs autre(s) parametre(s) interne(s),
ledit au moins un module de régulation étant mis en ceuvre au cours de la

troisiéme étape du procédé.

3. Procédé de régulation selon la revendication 2,
caractérisé en ce qu’il s’applique au circuit hydraulique d’une piscine, ledit

liquide étant de I’eau.
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4. Procédé de régulation selon la revendication 3,
caractérisé en ce que les au moins deux paramétres internes régulés par ledit

procédé sont une concentration en désinfectant dans I’eau et le pH de I’cau.

5. Procédé de régulation selon 1’une des revendications 3 ou 4,
caractérisé en ce que ledit au moins un paramétre externe est le nombre de

baigneurs entrants dans 1’enceinte de la piscine (70).

6. Procédé de régulation selon 1’une des revendications 3 a 5,
caractérisé en ce qu’il met en oeuvre un moyen de régulation (50) comportant
au moins deux modules de régulation :

un module de régulation de la concentration en désinfectant dans 1’eau
(31),
un module de régulation du pH de I’eau (52).

7. Procédé de régulation selon la revendication 6,

caractéris¢ en ce qu’il s’applique a un circuit hydraulique de piscine
comportant une pompe de désinfectant (11b), apte & ajouter du désinfectant a
I’eau,
en ce que ledit module de régulation de la concentration en désinfectant dans
I’eau (51) utilise en entrée :

e latempérature de I’air (64),

e latempérature de 1’eau (63),

e I’ensoleillement (62),

e la consigne en concentration en désinfectant (61),

e la concentration en désinfectant dans I’eau (60),

e le nombre de baigneurs entrants dans 1’enceinte de la piscine (70),
et en ce que, lors de la quatrieme étape, 1’action correctrice consiste en un
signal de commande de la pompe de désinfectant (11b) en vue d’ajouter du

désinfectant a ’eau.
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8. Procédé de régulation selon la revendication 6 ou 7,

~

caractérisé en ce qu’il s’applique a4 un circuit hydraulique de piscine

comportant une pompe a acide et/ou base (12b), apte a ajouter un acide ou une

base a I’eau,

en ce que ledit module de régulation du pH de I’eau (52) utilise en entrée :

la mesure du pH (71),
la consigne en pH (72),
une information générée par ledit module de régulation de la

concentration en désinfectant (51),

et en ce que, lors de la quatriéme étape, I’action correctrice consiste en en un

signal de commande de la pompe a acide et/ou base (12b) en vue d’ajouter un

acide ou une base a I’eau.

9. Procédé de régulation selon I’'une des revendications 6 a 8,

caractérisé en ce qu’il s’applique & un circuit hydraulique de piscine

comportant en outre :

un bac tampon (2) monté en série dans le circuit d’eau,

au moins un capteur de niveau (9) dudit bac tampon,

une vanne (10) connectée a une alimentation en eau et audit bac
tampon (2), de fagon a ajouter de 1’eau neuve,

un moyen de mesure (7) de la quantité d’eau neuve ajoutée,

une vanne de purge (8b) dudit bac tampon,

en ce que ledit moyen de régulation (50) comporte en outre un module de

régulation des apports en eau neuve (53), utilisant en entrée :

le niveau d’eau dans le bac tampon (80),
la consigne en hauteur maximum de 1’eau dans le bac tampon (81),
le nombre de baigneurs entrants dans I’enceinte de la piscine (70),

la consigne d’apport en eau neuve par baigneur entrant (83),

cten ce que :

’action correctrice consiste en un apport en eau neuve,
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lesdits modules de régulation de la concentration en désinfectant (51) et de
régulation du pH (52) utilisent en outre en entrée une information générée

par ledit module de régulation des apports en eau neuve (53).

10. Procéd¢ de régulation selon la revendication 9,
caractérisé en ce que ledit apport en eau neuve est précédé d’une purge

partielle du bac tampon.

11. Procédé de régulation selon ['une des revendications 9 ou 10,
caractérisé en ce que ledit moyen de régulation (50) comporte en outre un
module de régulation de la concentration en produits indésirables dans I’eau
(54) qui utilise en entrée les données suivantes :

e la consigne en concentration en produits indésirables (91),

e la concentration en produits indésirables dans 1’eau (92),

e latempérature de I’cau (63),

e latempérature de I’air (64),
et en ce que ledit module de régulation des apports en eau neuve (53) utilise en
outre en entrée une information générée par ledit module de régulation de la

concentration en produits indésirables (54).

12. Dispositif pour la régulation d’au moins deux paramétres internes
de liquide d’un circuit hydraulique en fonction d’au moins un paramétre
externe, lesdits paramétres internes étant sensibles & au moins un paramétre
externe au liquide, ledit circuit hydraulique comprenant :

e un volume de stockage (1), comprenant une entrée et une sortie de

liquide,

e un circuit de liquide (3a, 3b, 3c, 3d) connecté auxdites entrée et

sortie d’eau dudit volume de stockage (1),
e un moyen de circulation du liquide (4),
e au moins un capteur desdits parameétres internes,

e au moins un capteur dudit paramétre externe,
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e au moins deux actionneurs prévus chacun pour faire varier ’un
desdits paramétres internes,
caractérisé en ce qu’il comporte en outre un moyen de régulation (50) pour
réguler lesdits paramétres internes en fonction d’une mesure du paramétre
externe, d’une mesure de chacun des paramétres internes, d’au moins une
valeur de consigne pour chacun desdits paramétres internes, d’une action
correctrice appliquée a au moins un autre parameétre interne, ledit moyen étant

apte & générer un signal de commande pour lesdits actionneurs.

13. Dispositif selon la revendication 12,
caractérisé en ce qu’il s’applique a une piscine et en ce que le volume de

stockage est un bassin de baignade, le liquide étant de ’eau.

14. Dispositif selon la revendication 13,
caractérisé en ce que :
les paramétres internes sont la concentration en désinfectant et le pH de
I’eau,
le paramétre externe est le nombre de baigneurs entrants dans 1’enceinte de
la piscine,
et lesdits actionneurs sont :
une pompe de désinfectant (11b), apte 4 ajouter du désinfectant a 1’eau,
une pompe a acide et/ou base (12b), apte a ajouter un acide ou une base

al’eau.

15. Dispositif selon la revendication 14,
caractérisé en ce que ledit moyen de régulation (50) comporte un module de
régulation de la concentration en désinfectant dans ’eau (51), ledit module
utilisant en entrée :
e latempérature de I’air (64),
e latempérature de I’eau (63),

e [’ensoleillement (62),
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e la consigne en concentration en désinfectant (61),
e la concentration en désinfectant (60),
e la mesure du nombre de baigneurs entrants dans I’enceinte de la
piscine (70),
5 e une information sur le volume d’eau neuve ajoutée,

et en ce que ’action correctrice consiste en un ajout de désinfectant dans 1’eau.

16. Dispositif selon la revendication 14 ou 15,
caractérisé en ce que ledit moyen de régulation comporte un module de
10 régulation du pH de I’eau (52), ledit module utilisant en entrée :
e lepH de ’eau (71),
e laconsigne en pH (72),
e unc information générée par ledit module de régulation de la
concentration en désinfectant (51),
15 ¢ une information sur le volume d’eau néuve ajoutée,
et en ce que I’action correctrice consiste en un ajout d’acide ou de base dans

I’eau.

17. Dispositif selon la revendication 16,
20 caractérisé en ce que-:
ledit circuit comporte en outre :
un bac tampon (2) monté en série dans ledit circuit,
au moins un capteur de niveau dudit bac tampon (9),
une vanne (10) connectée & une alimentation en eau et audit bac
25 tampon (2), de fagon a ajouter de 1’eau neuve,
une vanne de purge (8b) dudit bac tampon,
ledit moyen de régulation (50) comporte en outre un module de régulation
des apports en eau neuve (53) qui utilise en entrée :
le niveau d’eau dans le bac tampon (80),

30 la consigne en hauteur maximum de I’eau dans le bac tampon (81),
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la mesure de nombre de baigneurs entrants dans I’enceinte de la
piscine (70),

la consigne d’apport en eau neuve en fonction des entrées de baigneur
(83),

eten ce que :

I’action correctrice consiste en un apport en eau neuve,

les modules de régulation de la concentration en désinfectant (51) et du pH

(52) utilisent en outre en entrée une information générée par ledit module

de régulation des apports en eau neuve (53).

18. Dispositif selon la revendication 17,

caractérisé en ce que ledit moyen de régulation (50) comporte en outre un

module de régulation de la concentration en produits indésirables dans ’eau

(54) qui utilise en entrée :

la concentration en produits indésirables dans I’eau (92),
la consigne en concentration en produits indésirables (91),
la température de ’eau (63),

la température de I’air (64),

et en ce que le module de régulation des apports en eau neuve (53) utilise en

outre en entrée une information générée par ledit module de régulation de la

concentration en produits indésirables (54).
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