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Analyse des

limnigrammes

I’ADL 61

The ADL 61 stage recordings analyser

H. ANDRE,

PAR
ET A. LACORSTE,

INGENIEURS A LA DIVISION TECHNIQUE GENERALE - SERVICE DE LA PRODUCTION HYDRAULIQUE
DELECTRICITE DE FRANCE

Aprés examen du probléme du contréle per-
manent des débits des cours d'ean ¢ Paide de
limnigraphes, les différenies méthodes d'ana-
lyses des enregistrements sont examinées dans
leur principe, puis dans leur réalisation pro-
tique : moyenne de hanfeurs d’'eaun, fracé, puis
intégration de fa courbe des débits, moyennes
de n débits instaniands.

Le matériel ntilisé pour Panalyse de limni-
grammes est resté frés longtemps artisanal ef
ne meltait en cenvre que des proeédés méca-
niques. Les services américains doublent actuel-
tement leurs enregistreurs par des lUmnigra-
phes & bandes perforées afin de confier Pana-
Iyse des limnigrammes & des calculateurs élec-
troniques.

Le Service de la Production hydrauligue d’Elec-
tricité de France a mis en service en 1961 un
¢ analyseur de lHmnigrammess ADL 61, qui
permet de fraduire en débits les enregisire-
ments des limnigraphes aciuels par un pro-
cessus semi-aulomatique : le tracé est -suivi
par un opératenr, les hanteurs d’eau sont aufo-
matiquement traduites en débits par Pintermé-
diaire d’une. chaine de mesure électroméca-~
nique. Ces débils sont imprimés au fur et a
mesure par une calculalrice commandée par un
voltméire numérigue. Ceite chaine peut étre
complétée sans difficulté par une perforatrice,
ce qui faciliterait considérablement les études
hydrologiques ultérieures.

I. — PROBLEME GENERAL DE

1. Contréle des débits par enregistrement des
hauteurs d’eau.

Malgré les progrés de la technique, il est enco-
re difficile de connaitre les débits des rivieres.
Il est presque toujours nécessaire d’enregistrer
les variations d’une grandeur physique intermé-
diaire, qui est le niveau de Yeau.

The use of stage recordings as « permanent
source of discharge data is discussed, followed
by an examination of the principles and prac-
tical applications of various methods of stage
recording analysis, such as defermining the
mean stage, plotting and integruting the dis-
charge curve, and establishing the mean values
of n instantaneous discharges.

Unti! recently, simple mechanical equipment
was used to analyse sfage recordings, but in ~
the United States, punched-tape stage recorders
are. now being used in conjunction with con-
ventional instruments, by means of which the
recorded results are fed to electronic data-
processing equipment for analysis,

The ADL61 stage recordings analyser, which
was first put into service by the Hydraulic
Production Department of © Electricité de
France” in 1961, converts the recordings of
conventional instruments into discharge values
by a semi-automatic process; the operator
follows the trace on a recorder chart and the
water levels are automatically converted into
discharge values by an electromechanical mea-
surement sequence. A caleulating machine
conirolled by a digital volimeter prints the
discharge data as and when they come through.
A punching machine could easily be added to
this sequence, thus considerably facilitating the
subsequent hydrological studies.

L’ANALYSE DES LIMNIGRAMMES

L’appareil le plus utilisé pour suivre I'évolu-
tion des hauteurs d’eau est le limnigraphe, appa-
reil trés simple en apparence, mais dont la fabri-
cation doit étre trés soignée pour que les résul-
tats soient satisfaisants, L’examen d’un enregis-
trement fourni par cet appareil (fig. 1) permet
de se convaincre qu’ici comme dans beaucoup
d’autres cas, la lecture journaliére i heure fixe
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d’'unc échelle limnimétrique conduirait a des
évaluations pour le moins douteuses des débits
moyens journaliers.

2. Courbes de tarage.

Des jaugeages sont effectués pour déduire les
débits de la riviére de la mesure des hauteurs
d’eau. Ils sont la plupart du temps réalisés soit
a T'aide de moulinets hydrométriques, soit par
la méthode chimique de dilution : chaque jau-
geage permet de faire correspondre une valeur
du débit Q & la hauteur d’eau moyenne h pen-
dant la mesure : il est nécessaire de faire des jau-
geages a plusieurs cotes pour établir la courbe
de correspondance « hauteur-débit » Q =f (I,
qu’il est d’'usage d'appeler « courbe de tarage »
de la station.

Les équations de ces courbes sont de la for-
me :

Q=ah"+ b

n varie de 1 4 5/2 suivant la forme du profil en
travers.

Cette courbe évolue dans le temps avec les
mouvements du fond de la riviére ou a la suite
de modifications dans le profil en long : il est
donc indispensable de vérifier périodiquement sa
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validité : pour certaines stations un jaugeage
annuel permet un controle satisfaisant. Pour
d’autres stations, particulierement dans les Alpes
et les Pyrénées, des dizaines de jaugeages sont
nécessaires et conduisent parfois & adopter plu-
sieurs courbes de tarages dans ’année. Dans le
cas ou le lit et le profil de la riviere sont parfai-
tement stables, ou lorsque le limnigraphe est pla-
¢é en amont d’un seuil, d’'un jaugeur & ressaut

_ou d’un déversoir, il est possible d’enregistrer les

valeurs du débit directement sur I’appareil en
utilisant une came pour transformer les valeurs
des hauteurs d’eau en valeurs de débits. Maiheu-
reusement, ces cas sont trés rares dans la prati-
que, en raison de la mobilité du fond des riviéres
ou des difficultés que I'on rencontre pour utiliser
ou pour créer des seuils : il est donc nécessaire
d’enregistrer in sifu le niveau de l'eau, seule
grandeur physique bien définie.

3. Analyse des limnigrammes.

L’exploitation des renseignements portés sur
les limnigrammes, appelée couramment « dé-
pouillement », consiste 4 transformer ces enre-
gistrements en valeurs de débits. On s’inléresse
en général aux valeurs des débits moyens journa~
liers et des débits moyens mensuels.

II. — METHODES USUELLES D’ANALYSE

La transformation précise des enregistire-
ments de hauteurs d’eau en valeurs de débits
moyens journaliers est un travail fastidieux et
long : les méthodes d’analyse n’ont pourtant pas
évolué notablement ces derniéres années,

Nous avons regroupé les méthodes usuelles
dans les paragraphes qui suivent :

1. Moyenne des hauteurs d’eau.

Le procédé le plus simple pour évaluer le dé-
bit moyen journalier & partir des limnigrammes
consiste 4 définir Ia hauteur moyenne journalié-
re et 4 lui faire correspondre un débit & Taide
du baréme <« hauteur-débit » établi d’aprés les
jaugeages.

La hauteur d’eau moyenne journaliére est
déterminée soit & vue, soit par planimétrage de
Penregistrement, soit par moyenne de n hau-
teurs prises a intervalles réguliers.

Cette méthode est valable lorsque les varia-
tions journaliéres sont faibles ou lorsque la loi

hauteur-débit est linéaire, cette derniére condi-
tion ne se rencontrant que trés rarement en pra-
tique.

Mais il faut souligner que Uanalyse par évalua-
tion de la moyenne journaliére des hauteurs d’eau
conduit, dans le cas de variations journaliéres
importantes, a des erreurs systématiques par dé-
faut non négligeables sur le débit, et on ne peut
pus admettre cette méthode pour des mesures
précises.

2. Intégration des débits.

Une méthode rigoureuse, mais d’application
pénible, consiste 4 faire correspondre un débit
4 chaque hauteur d’eau lue sur le limnigramme
et & tracer la courbe des débits en fonction du
temps. On obtient ensuite les débits moyens jour-
naliers par planimétrage.

Un procédé utilisant une équerre facilite le
tracé de la courbe des débits a partir des limni-
gramines.
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Le principe est le suivant : sur une équerre
transparente &4 45°, on trace la courbe de tarage
de la station en prenant pour échelle de réduc-
tion des hauteurs d’eau la méme que celle du
limnigraphe. Les hauteurs sont en ordonnées,
les débits en abscisses. On voit sur la fig. 2 a que
le débit correspondant sur la courbe de tarage &
la hauteur h, est Q, = OA. L’équerre étant 4 an-
gle de 45°, OA == AC = Q,.

On applique I'équerre sur le limnigramme de
fagon que sa bhase coincide avec I'axe origine des
hauteurs (fig. 2 b). Si B est le point d’inter-
section de la courbe de tarage avec le tracé du
limnigramme, le point C, situé sur hypoténuse
de I'équerre et sur la verticale de B, est un
point de la courbe des débits, puisque AC == Q.

En faisant glisser I'équerre sur sa base on trace
par point la courbe des débits.

En pratfique la concavité de la courbe Q(h)
est telle qu'on doit choisir pour origine des dé-
bits un point O’ différent de O (fig. 2¢). Il y a

Zéro
des débits

e
AQe— =0
{a}

G=-"=0 0
ic)

Fi. 2
‘Equerre de dépouillement.

alors seulement décalage du zéro de la courbe des
débits.

Malgré T'amélioration apportée par Péquerre
pour tracer la courbe des débits, le procédé reste
long. Par ailleurs, les erreurs graphiques ne sont
pas négligeables.

3. Moyenne de n débits.

On note les valeurs des hauteurs d’eau rele-
vées sur le limnigramme & des intervalles de
temps réguliers, toutes les heures ou toutes les
2 h., par exemple. On fait correspondre 4 chaque
valeur de hauteur une valeur du débit d’aprés le
baréme et on fait pour chaque jour la moyenne
des n débits ainsi déterminés.

L’expérience montre que Décart entre la
moyenne de douze débits par jour et la valeur
réelle du débit moyen journalier est, dans la trés
grande majorité des cas, inférieur 4 2'%.

Ce procédé est assez rapide et précis. I pré-
sente l’avantage, lorsque P'on utilise pour les
calculs intermédiaires des imprimés rationnels
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que 'on conserve, de permettre une analyse ulté-
rieure facile des débits instantanés. Ceci est par-
ticuliérement utile pour les études de crues.

4. Procédé mécanique d’analyse.

Dans certains pays, on utilisait jusqu’a ces
derniéres années un dispositif permettant I'ana-
lyse semi-automatique des limnigrammes par
un procédé mécanique, La courbe de tarage est
introduite . sous la forme d’une lame flexible et
ie reste de Yappareil se comporte sensiblement
comime un planimeétire dont un équipage mobile
se déplace sur la lame lorsque l'opérateur suit
I’enregistrement avec la pointe séche. Ce syste-
me permet un gain de temps appréciable, mais
Uintroduction de la courbe de tarage est assez
longue si on veut le faire avec beaucoup de soins.
Par ailleurs, la précision du tracé de la courbe
est moyenne et le planimétrage exige une atten-
tion soutenue.

5. Limnigraphes a bandes perforées.

Le Geological Survey expérimente depuis
quelques années un nouveau type de limnigra-
phes & bandes perforées Ficher and Porter (fig.
3). Celui-ci n’enregistre plus P’évolution du ni-
veau de la riviére sous forme de courbe, mais
perfore une bande & des intervalles de temps
réguliers. Les perforations représentent les hau-
teurs d’eau suivant un code binaire décimal.

Au bureau, les bandes de I'appareil sont reco-
pides automatiquement sur des bandes étroites
plus épaisses, susceptibles d’étre analysées par
des calculateurs électroniques aprés introduc-
tion de la courbe de tarage sous forme de pro-
gramme perforé. Cette méthode est trés séduisan-
te et parait d’autant plus intéressante que le
nombre de limnigrammes & analyser est plus
grand. Les services américains envisagenf, &
notre connaissance, d’équiper ainsi 7 000 sia-
tions,

Nous n’avons pas adopté cette solution dans
Pimmédiat, car elle parait luxueuse pour les
quelque deux cents stations du Service de la
Production hydraulique. Le Geological Survey
envisage, au moins en premier stade, de doubler
les limnigraphes existants par les appareils nou-
veaux, car les enregistreurs gardent une certaine
supériorité en permettant un contrédle plus facile
et une interprétation immeédiate de I’évolulion
des débits. Le prix de ce limnigraphe a4 handes
perforées est en France quelque peu supérieur
4 4 500 NF.

D’autre part. cette solution nécessite un calcu-
lateur électronique. Dans loptique actuelle, les
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débits sont publiés chaque mois : il se pose done
des problémes d’envoi et de centralisation des
donnnées, de disponibilité du calculateur au
moment opportun, puis de diffusion du centre
dans les divers secteurs. Cette solution sera
peut-&tre néanmoins envisagée pour Pavenir en
fonction des résultats obtenus par les Services
américains, et du développement du réseau des
stations de jaugeages du Service de la Produc-
tion hydraulique.
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L’ADL 61

Le procédé que mnous avons adopié permet
d’utiliser les appareils existants; dés la création
du Service, le méme type de limnigraphe a été
adopté pour toutes les stations. Cette préeaution
a permis d’étudier en 1961 un analyseur de lim-
nigrammes peu cofliteux, permettant de trans-
former les limnigrammes de toutes les stations
en valeurs de débits moyens journaliers.

III. — PRINCIPE ET DESCRIPTION DE I’APPAREIL ADL 61

1. Principe de P'analyseur.

a) ScHEMA FONCTIONNEL (fig. 4).

La variable « hauteur d’ean » est introduite
dans Pappareil sous forme analogique; il s’agit de
la rotation d’un axe tournant proportionnelle-
ment 4 la valeur de cette hauteur d’eau h.

La transformation Q==f(h) est purement
analogique, la matrice de cette transformation,
qui correspond & la courbe de tarage de la rivié-
re, étant introduite par I'opérateur.

Le débit Q correspondant 4 la hauteur d’eau b
et 4 la courbe de tarage introduite, apparail sous
forme de tension électrique. Cette tension est
transformée en impulsions numériques dans un
voltmétre numérique Rochar. Ces impulsions
permettent enfin de commander une machine
imprimanie ADDO X.

b) CHOIX DES SOLUTIONS ADOPTEES. .

Exploration du limnigramme :

Lors de la création de l'analyseur ADL 61,
nous avons eu 3 choisir entre deux conceptions
qui, tout en utilisant les mémes organes de
transformation, conduisaient & deux appareils
totalement différents.

— OQu bien effectuer une exploration conti~
nue du limnigramme, les hauteurs d’eau étant
transformées en débits d’une facon également
continue, Tintégration des débits seffectuant
automatiquement. Ceci revient & utiliser Ja mé~
thode décrite paragraphe 2, chapitre IIL

— Ou bien effectuer une exploration discon-
tinue du limnigramme, les hauteurs d’eau cor-
respondant par exemple aux heures impaires
1h, 3h., bh, etc. de la journée, étant trans-

Introduction de

ia fonction

Q=f{h)

Lecture Transformation
(Hauteur . { Débit ) Analogique (Débit } .
d'eau} | Transformation Imprimante
du P > . Em—

Analogique Q= fx{h)  landogique| Numeérique Numérique ADDC X
- Rotation Tension { Volfmétre impulsions
limnigramme électrigue L.

~——=Inumérique Rochar )

Fig. 4
Schéma fonctionnel de ADL 61,
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formées en débit dont la moyenne représente
le débit moyen journalier en premiére approxi-
mation. Ceci revient & utiliser la méthode expo-
sée paragraphe 3, chapitre II

C’est cette derniére méthode que nous avons
choisie et ceci pour deux raisons :

It est difficile de suivre d'une facon continue
la courbe du limnigramme

— Manuellement, cette opération n’est réali-
sable que par un personnel spécialement formé
et doit s’effectuer assez lentement pour que
Popérateur ne « perde » pas la courbe.

D’autre part toute erreur d’inattention & un
instant quelconque oblige I'opérateur & repren-
dre l'analyse au temps origine, tout retour en
arriere étant impossible,

—- Automatiquement, le limnigramme défilant
4 vitesse constante sous un « suiveur de courbe
automatique ». Cette solution, théoriquement
tres élégante, pose des problémes techniques
difficiles a résoudre, le manque d’intensité et la
finesse du tracé interdisant Putilisation de lec-
teurs & cellules photoélectriques.

— Nous avons donc choisi Pexploration dis-
continue du limnigramme, Dopérateur suivant
la courbe par points, seules les hauteurs d’eau
correspondant aux heures impaires étant intro-
duites dans l'appareil.

Transformation Q = f{h) :

Nous avons adopté le principe d’une transfor-
mation analogique & partir d'un potentiométre
type « Rotapot ».

Les prises mobiles placées sur le bobinage de
ce potentioméire étant relides & des potentio-
meétres d’ajustage, permettent de réaliser une
loi résistance-rotation au gré de Putilisateur.

Dans TADL 61, la loi résistance-rotation est
rendue semblable a Ia courbe de tarage
Q ={f(h) de la riviére. Pour toute position du
curseur du potentiométre « Rotapot », correspon-
dant & une hauteur d’eau h, la résistance appa-
rente entre ce curseur et Pextrémité B, du bobi-
nage est proportionnelle au débit Q. Il suffit
d’alimenter les extrémités de l'ensemble poten-
tioméfrique par umne tensjon représentative du
débit maximal. La lension recueillie sur le cur-
seur est alors proportionnelle au débit Q cher-
ché.

Sortie de Panalyseur :

On peut concevoir plusieurs facons d’extrai-
re de Pappareil les débits cherchés; il nous a
partr intéressant d’imprimer les 12 débits
correspondants aux heures impaires de la jour-
née considérée; la transformation de la tension
significative du débit en impulsions de com-
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mande d’une machine imprimante est réalisée
par un voltmétre numérique. La bande impri-
mée par la machine comporte done douze dé-
bits qui sont en réalité les douziémes des débits
réels exprimés en m3/s, de fagon a pouvoir
obtenir le débit moyen journalier par une sim-
ple addition effectuée sur la machine,

2. Description et utilisation de ADL 61.

a)SCHEMA ELECTRIQUE DE L’ANALYSEUR.

Le schéma électrique du boitier de transfor-
mation Q==f(h) est comme on peut le voir
figure 5, trés simple dans son principe. Le po-
tentiométre Rotapot de 50 000 Q est muni de sei-
ze prises réparties judicieusement sur le bobi-~
nage, de facon que Jerreur due au remplace-
ment de la courbe de tarage par seize éléments
de droites soit minimale.

Ces prises sont relides a seize potentiométres
bobinés logarithmiques.

Ces potentiométres munis de cadrans de re-
pérage permettent un affichage précis de posi-
tions prédéterminées en vue d’introduire dans
Pappareil une courbe de tarage donnée. Les ré«
sistances des potentiométres P,, P,. . . Py ont
¢été choisies telles que la courbe de résistance du
Rotapot soit a peu prés parabolique lorsque tous
les potentiométres Py, Py, P3. . . Py sont placés
en positions médianes. Toutefois, en agissant sur
eux, on peut faire varier cette loi de variation

JBOV # Vers les circuits annexes:

- Commande de pointé,

- Electro-aimant de perforation du papler,
- Efc...
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Fic. 5

Schéma électrique des organes de transformation
et d’intreduction des données.
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dans de trés grandes limites et méme lui don-
ner une courbure inverse (cas d’une galerie se
mettant en charge & partir d’un certain débit).
Signalons la possibilité de court-circuiter une
partie du bobinage du potentiométre Rotapot
pour introduire les courbes de tarages pour les-
quelles le débit nul correspond & une certaine
valeur h non nulle.

D’autre part, un potentiométre hélicoidal
10 tours P, placé en série avec Pextrémité du
Rotapot B, permet d’introduire les courbes de
tarage pour lesquelles le débit a une valeur non
nulle pour h=10.

Le Rotapot est alimenté par une tension qui
doit étre, nous 'avons vu, égale en volts au dou-
ziéme du débit maximal en m3/s. Dans ce but,
le Rotapot est alimenté par le curseur d’un po-
tentiomeétre hélicoidal 10 tours. Ce potentiomé-
tre P, est lui-méme alimenté par une tension sta-
bilisée de 1060 V.,

Un voltmétre V permet le contréle grossier de
la tension correspondant au débit maximal,
cette tension étant ajustée a Paide du voltme-
tre numérique.

b) UTILISATION DE L’ANALYSEUR.

La premiére introduction d’une courbe de ta-
rage, opération assez peu fréquente, puisqu’elle
est effectuée une fois pour toutes pour une sta-
tion stable, s’effectue de la facon suivante :

A Paide d’'un ohmmetre & pont de Wheatstone
on mesure les résistances entre les couples de
bornes ByB4, BB, . . . ByBy,.
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Les bornes By, B;. . .By; étant reliées & des
prises du potentiométre Rotapot, correspondent
A des hauteurs d’eau bien déterminées hy, h.,
hy, hy. . . hy Dés lors, il suffit, en agissant sur
les potentiomeétres d’ajustage Py, Ps, Py. . Py
de donner aux résistances Ry, Ro, Rz. . . Ryg me-
surées entre les bornes ByB;, BoB. ... BBy, des
valeurs proportionnelles aux valeurs de débits
lues sur la courbe Q (h) pour les hauteurs hy,
hg[ . 'h16 (ﬁg. 6).

Avant d’effectuer Pexploration par points du
limnigramme, opérateur doit effectuer les opé-
rations suivantes :

1° Introduire la courbe de tarage de la station
considérée, 11 suffit pour cela d’afficher les seize
valeurs prédéterminées sur le potentiometre P,
et sur les seize potentiométres d’ajustage Py,
P2 LIS Ple.

2° Afficher sur le polentiomeétre hélicoidal P,
le chiffre correspondant au débit maximal.

¢) EXPLORATION DU LIMNIGRAMME,

Comme nous Pavons vu, le {racé limnigraphi-
que est exploré manuellement d’une fagon dis-
continue.

Le limnigramme est placé sur un tambour
identique a celui sur lequel il a été enregistré, la
rotation de ce tambour correspondant au temps,
les abscisses le long d’une génératrice correspon-
dant aux hauteurs d’eau.

+  Ah ou rotation du curseur
8!6 h max
Bas% hig
J— 84§R4i=v4 B4
) ‘-E % i
—— B3SR3i=Vs By
1 hy
I
Rq i . [é . 82§R2¥=V2 8,
i ? : hz
Ry |
3
iR, + % Bith =Vy B
H h
IR { |§ !
t vy Bog By >
OR,R, Ry Ry Résistance ou Rig
v, V, Vs tension enfre curseur et By Vig
Q, Qy Q ou débit. i

Fig. 6

Transformation Q = f(h).
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Potentiométre Rotapot
"Dévits d'dtiages” 1 tour
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correspondant & o houteur h/s

Réducreur ] = DR

@*—«‘—w—-———éiectm - aimant

de poinfage

12 tours 12

E

LPorentiomérre Rotapot

“Débits normaux” { tour
correspondant & la hauteur h

. tf
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Schéma mécanique de la platine d’exploration de la courbe de tarage.

L’opérateur positionne a aide de Ia manivelle
m un électro-aimant dont le noyau porte une
pointe sur le tracé du limnigramme (fig. 7).

II agit alors sur la pédale P, provoquant ain-
si:

a) Le blocage de la rampe pour éviter tout dé-
calage pendant P'opération;

b) L’alimentation fugitive de Iélectro-aimant
de pointé, ce qui provoque la perforation du pa-
pier par le noyau de cet électro-aimant; cette
perforation a pour but de rendre possible le
contrdle du dépouillement;

¢) La fermeture du circuit électrique de mesu-
re, provoquant I’enchainement des opérations
analogiques et numériques se terminant par la
frappe du débit correspondant au point consi-
déré du limnigramme;

d) La rotation du tambour supportant le lim-
nigramme : un préréglage permet d’obtenir une

rotation correspondant & 2h, quel que soit le
type de limnigramme, (8 jours, 16 jours ou 32
jours).

L’opérateur en manceuvrant la manivelle m
pour positionner 1’électro-aimant de pointé sur
le limnigramme, provoque la rotation du cur-
seur du potentiometre Rotapot, dont nous avons
parlé plus haut.

La rotation du curseur de ce potentiométre
est done bien proportionnelle 4 la hauteur d’eau
enregistrée. Les différences notables entre les dé-
bits de crue et les débits d’étiage nous ont obligé
4 utiliser deux Rotapots; le curseur du premier
effectue un tour pour la hauteur d’ean maximale
enregistrée sur le diagramme; l'auvtre, réservé
aux débits d’étiage, effectue un tour pour 1/5°
senlement de la hauteur maximale,

Un sélecieur électrique permet de connecter
les organes d’alimentation et de lecture sur Vun
ou sur P'autre des Rotapots.

IV. — CONCLUSION

1. Résultats obtenus.

L’appareil a été mis en service en juillet 1961.
On peut conclure des premiers résultats que cet
appareil permet un gain de temps appréciable
avec une précision supérieure a celle des « dé-
pouillements » faits jusqu’alors, le travail étant
moins. fastidieux.

L’analyse de quatre limnigrammes hebdoma-
daires d’une station pour laquelle le baréme est
connu, exige, avec les procédés utilisés jusque-
13, un temps de 2 & 4 h., suivant la complexité
de I'enregistrement. Avec I'analyseur A.D.L. 61,

la durée d’analyse est de 'ordre d’'une demi-heu-
re 4 1h.; il faut ajouter le temps nécessaire A
Pintroduction de la courbe de tarage soit deux
minutes si la courbe a déja été introduite pré-
cédemment, vingt minutes si on Pintroduit pour
la premiére fois.

L’appareil n’économise toutefois pas de femps
lorsque le tracé du limpigramme est assez peu
tourmenté pour que Pévaluation & vue d’une
hauteur moyenne journaliére conduise 4 une va-
feur acceptable du débit moyen.

Par ailleurs, il faut souligner que I'analyse des
limnigrammes exige au préalable une étude cri-
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Fia. 8
Photographie de Pensemble provisoire.

Fiec. 9
Photographie de 1’appareil 4 pointer.
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Fic. 10

Photographie du boitier d’introduction
de la courbe de tarage.

tique des enregistrements et une mise au point
de la courbe de tarage d’aprés les jaugeages :
ces deux opérations sont souvent plus longues
que Panalyse propremeni dite et il semble diffi-
cile, quels gue soient les appareils ou les métho-
des employés, d’éviter cette perte de femps et
cette intervention du cerveau de ’homo sapiens.

2. Améliorations envisagées.
Plusieurs améliorations ont été envisagées

pendant la construction, ou sont apparues aprés
quelques mois d’utilisation. Elles sont réalisa-

N° 3 - JuiLLEr-Aocvur 1962

bles avec les techniques actuelles et seront
apportées trés prochainement a I'ADL 61.

——Le cycle comprenant le pointé du limni-
gramme, la rotation de 2 h. du tambour et la
commande de I'affichage du douziéme débit ins-
tantané, sera réalisé en une demi-seconde, a Pai-
de d’un deuxiéme moteur électrique, par simple
pression sur un bouton poussoir.

— La machine imprimante additionnera auto-
matiquement les valeurs aprés 12 pointés, affi-
chant ainsi les débits moyens journaliers sans
intervention de 'opérateur.

— Un meuble plus fonctionnel rassemblera les
divers appareils, avec un éclairage approprié : il
sera dérivé du montage provisoire actuel, concu
pour étre modifié facilement.

— L’amélioration la plus souhaitable serait
Pautomatisation compléte par mise en service
d’un suiveur de la courbe du limnigramme : il
semble que la technique actuelle ne permette pas
de résoudre aisément le probléeme.

3. Extension possible.

Les possibilités de cet appareil n’ont toutefois
pas été ufilisées au maximum, puisque le mo-
déle 1961 imprime les valeurs des débits, mais
ne fournit pas de cartes perforées. Dans une
version ultérieure, un dispositif complémentai-
re simple devrait permettre de perforer automati-
quement des cartes au cours méme de 'analyse.
On sait que le traitement mécanographique des
données permet un gain de temps trés apprécia-
ble, dans la mesure oli ces données sont déja sur
cartes. Les études hydrologiques seraient ainsi
facilitées,

On peut considérer que Pappareil, sous sa
forme actuelle, évite des travaux longs et fasti-
dieux et aungmente la précision des résultats.
L’adjonction d’une perforatrice commandée par
le voltmétre numérique, en méme temps que la
tabulatrice, améliorera sans doute encore I'appa-
reil en permettant des études hydrologiques ren-
dues inaccessibles par la longueur des calculs.



