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DIFfERENTS
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POMPAGE
AUTOMATIQUES
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L'extension des irrigations par aspersion conduit
naturellement un maitre d'œuvre à concevoir des
installations entièrement automatiques qui devront
satisfaire sans gardiennage les besoins des bénéfi­
ciaires de l'irrigation. Chacun doit pouvoir compter
à tout moment sur le débit nécessaire, à la pression
voulue, au droit de la borne qui lui est alTectée. Si
on met à part les réseaux à alimentation gravitaire
tributaires soit d'un canal, soit d'une réserve élevée,
le plus grand nombre de ces installations est des­
servi par des stations de pompage automatiques.

Après un examen des données générales du pro­
blème à résoudre, nous décrirons quelques-uns des
systèmes qui ont été étudiés pour l'équipement des
réseaux d'irrigation par aspersion réalisés par la
Compagnie d'Aménagement des Coteaux de Gasco­
gne. Chacun donnera lieu à une analyse des procé­
dés mis en œuvre et à l'indication des avantages et
des inconvénients que nous leur connaissons.

Nous donnerons pour finir quelques détails sur
les solutions apportées à certains problèmes propres
aux stations de pompage pour l'irrigation.

1. Données générales du problème

1. Course caractéristique du réseau.

Un réseau d'irrigation par aspersion, générale­
ment très ramifié, est la plupart du temps très

* Ingénieur E.C.L., Chef du Service Travaux de la Compa­
gnie d'Aménagement des Coteaux de Gascogne.
* k Ingénieur I.E.G., Lieencié ès-Sciences, Chef de la Seetion
« Usines» il la Compagnie d'Aménagement des Coteaux de
Gascogne.

étendu. C'est dire l'intérêt essentiel de la recherche
de l'optimum économique d'un tel équipement.

Supposons donc le réseau «optimalisé». A l'ex­
trémité d'une conduite quelconque, la pression
disponible sera, dans tous les cas de fonctionne­
ment, au moins égale à la pression minimale néces­
saire au droit des bornes d'irrigation. Le long de
cette conduite, le calcul d'optimalisation aura déter­
miné une répartition des diamètres telle que le
coût de sa construction soit le plus faible, pour les
conditions de débit les plus défavorables. Il est clair
que l'on aura alors utilisé toute la charge disponi­
ble en tête de la conduite.

Le réseau tout entier sera optimalisé quand on
aura réparti ainsi toute la charge utilisable dans
ehaque conduite et dans l'ensemble du réseau pour,
le moindre coût. On aura en quelque sorte, utilisé
au mieux toute l'énergie disponible, les seules per­
tes ne provenant que de la limite supérieure impo­
sée aux vitesses d'écoulement.

La courbe caractéristique H (Q) de ce réseau sera
l'enveloppe de la valeur maximale de la pression
nécessaire et suffisante à la desserte convenable de
toutes les bornes ouvertes pour chaque débit appelé.
A chacun de ces débits correspond un trajet défa­
vorable dans lequel les conditions de débits maxi­
maux se trouvent réunies. Les premières ramifica­
tions naissant dès la sortie de la station de
pompage, on constate que l'enveloppe cherchée se
place, quelle que soit la valeur du débit appelé, au
niveau de la pression caractéristique Ho correspon­
dant au débit maximal Qma,,'

Ce n'est que pour les plus petits débits, quand
joue, dans les trajets les plus défavorables, la condi­
tion de vitesse d'écoulement limite ou quand les
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Le rendement réel p de l'installation sera donné
par le rapport (Wo/W) (Q) :

H
p=1'-J!...

H

débit donné pour élever la pression à une valeur
supérieure à la pression caractéristique Ho sera
dissipée en pure perte par les régulateurs de pres­
sion des bornes d'irrigation.

On va donc chercher à réduire autant qu'il sera
possible l'importance de cette fourchette.

Pratiquement, pour les différentes solutions envi­
sagées, outre le diagramme de fonctionnement de la
station qui superpose à la droite caractéristique du
réseau les courbes caractéristiques des pompes débi­
tant en parallèle (voir fig. 1), on tracera la courbe
des puissances absorbées en fonction du débit,
\V (Q), ainsi que la courbe des puissances théori­
ques nécessaires et suffisantes à l'établissement de
la pression Ho à l'origine du réseau

3. Rendement de l'installation.

2. Diagramme du pompage, pression maximale.

Pour une alimentation correcte du réseau à tous
les déhits, il suffira donc de choisir une ou plusieurs
pompes dont les plages de fonctionnement donne­
ront en tout point une pression supérieure ou au
moins égale à la pression Ho.

I! est éviden t que pour des variations importan tes
de débit et c'est toujours le cas pour un grand
réseau d'irrigation, l'utilisation de plusieurs pom­
pes en parallèle s'impose.

Ces pompes pourront être identiques ou de carac­
téristiques H (Q) différentes. Suivant les systèmes
de régulation employés, les plages de fonctionne­
ment seront plus ou moins étendues; il Y aura
continuité dans les ré!:times de pompage ou, pour
certaines valeurs du débit appelé, une pompe fonc­
tionnera par intermittence.

En tout état de cause, la pression disponible à la
sortie de la station de pompage sera comprise entre
la valeur minimale Ho imnosée et une nression
maximale Hl' La «fourchette» de fondi0l1nement
.:iH égale à (H, - Ho) est une caractéristique propre
à la station. C'est évidemment la valeur de cette
fourchette qui va retenir toute notre attention.

Compte tenu de la pression minimale Ho, de J'im­
portance des surnressions tolérées nour un équine­
ment anti-bélier donné et de la nécessaire fourchette
de fonctionnement de la station, les canalisations
du réseau pourront être soumises à des pressions
maximales de fonctionnement variables suivant les
lieux.

Ces pressions maximales nécessitent la mise en
œuvre d'un écruinement (canalisations et annareil­
lage) adanté à ces charges. On sait que les matériels
sont énrouvés pour des nressions maximales de
valeur ronde, le nassage d'un seuil au suivant entraÎ­
nant nne augmentation importante du cotH de
l'installation.

On cherchera donc à éviter le franchissement
d'un tel seuil en fixant la nression maximale de
fonctionnement admissible à la nlus basse valeur
ronde nossil11e. Le régime de nommu:!'e le nllls défa­
vorablë corresnondant au niveau d'asniration le
plus élevé et aux nlus fortes nertes de charge dans
la station elle-même, nermetfTa alors de déterminer
la nression maxilllflle H, tolérable et la fourchette
maximale admissible pour l'instal1ation considérée.

hornes eonsidérées sont desservies par une longue
tête-morte, que la valeur maximale de la pression
nécessaire décroît paraboliquement pour atteindre
à débit nul une valeur théorique égale à la somme
de la dénivellation topographique maximale et de
la pression minimale à réserver au droit des bornes.

Dans ces conditions, et à l'exception de quelques
rares cas particuliers, on prendra pour courbe
caractéristique du réseau d'irrigation « optimalisé»
une droite dont l'ordonnée constante a la valeur de
la pression caractéristique Ho à débit maximal Qm,;x.

Il est clair crue (-ont le dom:line H (0) corresnon­
dan(- à la «fourchette» de fonctionnement fournit
an réseau des nressions surabondantes ponr les
conditions les plus défavor:lhles de la demande que
doit satisfaire la station. L'énergie dépensée à un
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Nota: On a tracé en trait discontinu sur le diagramme de fonctionnement les courbes
caractéristiques des pompes,

Nole: Pump charc:..:ferisfics orB dashed /ines on operating diogram,
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Tableau l

Difl'érenis types de régulation

nHlnO~ntétri- ih.'"lciJ'C.)j),llOc11··le"1.(E)'t_
que a empo-
risation. nométrique.

....

manométri- réservoir hy-
que simple; drophore;

man ométri- ! u. v et
" , l'que compen- organe c e-

sée \"J .,.vuu primogène.
Vogel).

1- .
manométri-

que. asservie .t
au débit IU-!' l11 Upl~Ul " e
(système
CelC).

veaux groupes chaque fois que le débit appelé
nécessitera le passage d'une plage de fonctionne­
ment à une autre. Chaque stalion aura ainsi un
régime de fonctionnement propre.

On peut distinguer en l'ail deux grandes familles
de type de régulation:

celle dans laquelle on utilise un réservoir auxi­
liaire pour compenser une ditTérence entre le
débit appelé et le débit pompé - ce sont les
régulalions à régime discontinu;

celle dans laquelle à chaque débit appelé cor­
respond un point caractérislique H (Q) stable
d'un ou de plusieurs des groupes en parallèle
(il y a alors « recouvrement des plages de fonc­
tionnement ») - ce sont les régulations à
régime continu.

On notera que pour les régula lions à régime dis­
continu, il est fréquent d'oblenir le recouvrement
des plnges pour les plus forts débits, tandis que pour
les régulations à régilne continu, on utilise le plus
souvent un groupe de démarrage à fonctionnement
intermittent· dans la zone des faibles débits.

Le tableau 1 ci-contre donne une classement des
difTérenls types de régulation éludiés par la Compa­
gnie, donl la plupart ont donné lieu à la réalisation
d'installations en exploitation depuis plusieurs
années.

Dans tous les cas, on a recours à un réservoir qui
est sollicité au moins pour le démarrage de l'instal­
lation et la desserte des petits débits et chaque fois
que le débit appelé se situe en dehors des plages de
fonctionnemen l stable des groupes. Il se remplil el
se vide suecessivement pour compenser sur le
réseau l'excès ou l'insuffisance du débit pompé, la
pression variant entre les deux valeurs des pres­
sions d'enclenchement et de déclenchement de la
pompe qui «bat».

ApPAHEILS

OU OUVHAGES

UTlLISI~S

réservoir en
un point
quelconque
du réseau.

débitmètres
de types va­
riés.

va- moteurs à vi­
tesse varia­
ble.

TYPE
DE

Hl~GULATlO;>;

sur réservoir
à l'air libre;

avec réservoir
à air compri­
mé.

à vitesse
riable.

débitmétri­
que.

Pression
ou débit

Pression

Niveaux
étagés

Pression
et débit

GHA;>;DEUHS

EXPLOITI~ES

Débit
ou vitesse

j._-

1·······_·-

Niveaux
fixes

n.ÉGDlE

CONTINU

DISCONTINU

5. Détermination du volume du réservoir.

Désignons par q1l/ le débit moyen fourni par la
pOll1pe qui bat enlre ces deux valeurs extrêmes de
la pression. On trouvera dans un numéro de la
revue L'Eau, la valeur approchée qu'en propose
M. Valibouse :

où q] et (h sont les valeurs des débits pompés pour
les deux pressions extrêmes de déclenchement et
d'enclenchement Hl et H2•

Si n groupes identiques en fonctionnement simul­
tané sont insuffisants pour satisfaire une demande
de débit Q du réseau et (n + 1) groupes surabon­
dants, le eycle du « battement» durera un temps T
fonction d~ q"" débit moyen du groupe qui bat et de
V" volume de la lranche d'eau utile du réservoir
dite «tranche de régulation».

On voit bien que s'il esl nécessaire de rechercher
un matériel de haut rendemenl propre - et de
l'utiliser au voisinage de l'optimum de ce rende­
ment, - il est lout aussi important de mettre en
œuvre des syslèmes de régulation qui onl pour effet
de réduire la fourchette de fonclionnement.

Cela pourrait s'obtenir soit en choisissant de préfé­
rence des pompes à courbe caractéristique à faible
pente (< caractéristiques plates»), soit en utilisant
de courtes plages sur des courbes caractéristiques à
plus grande pente, souvent au prix de la multipli­
cation du nombre de machines si, comme nous le
verrons, on veut éviter l'emploi de gros réservoirs.

Toute étude de régulation va donc s'articuler
autour de la recherche des meilleurs rendemenls p
de l'installation, restanl préservées la sécurité de
fonctionnement, ln commodité et l'économie de
l'exploitation, ainsi que l'économie relative de
l'investissement.

4. Généralités sur les régimes de fonctionnement.

q",= 2 _~L2-2 + ql(L~_._,+ q~_=_

ql + (h

T-V ( 1 + 1 J
-II \ Q _ nqm (n + 1) q", - Q

Une demande naissant sur le réseau, il convient
en définitive d'obtenir du système de régulation
choisi qu'il provoque le fonctionnement du nombre
de pompes nécessaires à sa satisfaction. Les varia­
tions en plus ou en moins de la demande entraîne­
ront la rï1Ïse en route ou l'arrêt successif de nou-

vidange

-}
déclenchement

à pression
luaximalc

renlplîssnge

-}
enelenchernent

à pression
minimale

595



J. VERDIER et J. BAGNÈRES

La valeur minimale T o du temps T s'obtient pour
le débit appelé:

Q = 2n+l
2 qUi

elle est liée au débit moyen et au volume utile V"
par la relation:

'l'V-~
u- 4

Pour une «fourchette» donnée déterminant qlll
et une fréquence de battement donnée imposée
par le mode d'exploitation du matériel électrique,
déterminant un intervalle minimal acceptable Tc,
on voit que le volume utile devra respeeter la
eondition :

Vu;):

La valeur obtenue pour Vu donnera directement
le volume utile à retenir pour un réservoir à air
libre, compte non tenu des tranches supplémentaire
nécessaires au repérage des niveaux étagés de l'en­
clenchement et du déclenchement des différents
groupes.

Si la régulation se fait au moyen d'un réservoir
à air comprimé, le volume minimal de la cuve sera
déterminé par application de la loi de Mariotte
entre les deux niveaux extrêmes correspondant aux
pressions extrêmes d'enclenchement et de déclen­
chement de la pompe qui bat:

d'où l'on déduit en fonetion de Tc, de qlll et de
ÂH = H 1 --H2 :

Il faudra bien sùr tenir compte du volume infé­
rieur de sécurité et du volume correspondant aux
écarts de réglage des manostats affectés à l'enclen­
chement et au déclenchement des différents groupes
pour fixer en définitive le volume V nécessaire.

6. Fractionnement du pompage.

Nous avons déjà vu que l'économie du pompage
s'obtient par la recherche d'une fourehette aussi
faible que possible. Cette condition va donc entraî­
ner l'adoption de réservoirs relativement grands et
coùteux. On est donc conduit à agir sur les autres
termes qui influent sur la valeur de V, si l'on veut
éviter cet inconvénient.

S'il est difficile de réduire la valeur de Tc pour
des raisons d'exploitation, il est loisible de diminuer
celle de qlll par l'adoption d'un nombre de pompes
plus grand lorsqu'elles sont toutes identiques, ou
par le choix de pompes de plus petiles caractéristi­
ques s'intercalant dans les diagrammes de pompage
dans les zones de fonctionnement discontinu.

On pourra trouver un fractionnement raisonnable
en tenant compte par ailleurs de l'augmentation du
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eoût de l'installation par le calcul des «valeurs
actuelles» des différentes solutions envisagées, du
calibre industriel de l'appareillage électrique et des
hypothèses faites sur le régime des demandes du
réseau.

7. Incidences sur le réseau électrique.

Les stations de pompage étant raccordées fré­
quemment sur des réseaux ruraux de faible capa­
cité, les appels de puissance importants aux démar­
rages risquent de compromettre la bonne marche
des installations desservies, par les chutes de ten­
sion qu'ils provoquent.

En particulier, les phénomènes de « flickers » pro­
duits sur le réseau d'alimentation peuvent être très
gênants.

On cherchera par conséquent à réduire autant
que possible l'appel de courant au démarrage par
l'emploi de dispositifs de démarrage par résistance
statorique ou par auto-transformateurs.

Cette remarque nous conduit aussi à éviter autant
que possible les démarrages trop fréquents en
recherchant des systèmes de régulation qui laissent
aussi peu de place que possible aux zones de fonc­
tionnement discontinu.

On rappellera à ce propos que, dans le but de
réduire le volume des cuves de régulation, on a eu
souvent recours à un artifice électrique qui a pour
effet d'effectuer automatiquement une permutation
circulaire dans l'ordre d'enclenchement des grou­
pes à chaque nouvelle sollicitation. Cette formule
très séduisante en soi - à qui il reste le mérite de
répartir régulièrement les durées de fonctionnement
des groupes - a le gros inconvénient d'augmenter
exagérément la fréquence des démarrages. A titre
d'exemple, pour une station équipée de 6 groupes
pour lesquels on aurait retenu une valeur Tc corres­
pondant à 10 démarrages par heure, on pourrait
théoriquement calculer le volume de la cuve pour
un cycle de battement de l minute, soit une fré­
quence de démarrages de la station de 60 par heure.
Cette pratique est incom])atible avec les possibilités
des lignes existantes; elle conduit d'autre part à
une fatigue exagérée des installations.

8. Critères de choix d'une solution.

Il va de soi que toutes les pompes ne s'adaptent
pas indifféremment à n'importe cruel tvpe de régu­
lation. Si des pompes à «caractéristique plate»
conviennent parfaitement à une régulation déhitmé­
trique, elles sont inutilisables pour une régulation
manométrique, en raison des trop faibles écarts de
pression qu'elles permettent du réglage des pres­
sions de régulation d'une pompe àeelui de la
suivante.

Pour une station donnée, on va donc se trouver
en présf'nce de plusieurs solutions proposant un
type de régulation particulièrement adapté à telle
pom])e courante de tel constructeur. Chacun
conduira à un rendement ])ronre p (0) de l'installa­
tion et à un montant d'en-semble A de l'investisse­
ment à réaliser, incluant outre l'annarei11 age
électromécanicrue, les ouvraŒes cle génie civil, l'anpa­
rei11age électrique et l'apparei11age hydraulique et
de régulation. Le premier terme p (Q) influe sur le



p

coût de l'exploitation, le second sur l'amortissem.ent
des ouvrages.

II est de règle en pareil cas de faire appel au cal­
cul classique d'actualisation qui a le mérite de per­
mettre une comparaison entre différentes solutions
par la prise en compte simultanée du coùt de l'ex­
ploitation et de celui du premier investissement. On
peut aussi tenir compte - mais cela nécessite
l'expérience de plusieurs années de fonctionnement
- du coùt de l'entretien si l'on estime que tel maté­
riel est plus fragile qu'un autre pour une même
utilisation.

Le prix de revient actualisé sur cinquante ans,
dUTée de vie adoptée pour le calcul - les durées
d'amortissement sont évidemment plus courtes --­
est la somme :
- d'un terme qui dépend de la valeur des investis­

sements et des charges d'entretien qui leur sont
proportionnels;
et d'un terme qui se rapporte à la consomma­
tion:

S'il est aisé de calculer le premier terme, le
second ne peut l'être qu'après le choix des hypo­
thèses les plus probables d'utilisation de la station
au cours de la période considérée. II est évident que
seule une expérience de plusieurs années permettra
de préciser l'évolution des demandes au cours
d'une année donnée et suivant les progrès de l'irri­
gation au cours du temps dans un secteur donné.

On pourra alors tracer la courbe des débits clas­
sés Q Ci) appelés par le réseau. Au cours d'une
année pendant laquelle Si hectares auront re(?u une
quantité d'eau V dans la période de p jours de la
campagne d'irrigation, le volume VSi aura été
pompé. Ce volume représente la valeur de l'inté­
grale définie de la courbe des débits classés :

{l'
10 Q (t) di = VS i

• 0

A chaque valeur du débit, nous le savons, cmTes­
pond une valeur de la puissance absorbée. On peut
donc aussi tracer la courbe des puissances absor­
bées classées dont l'intégrale définie:

.i" w Ct) di,

est la consomIl1ation annuelle en énergie de l'ins­
tallation.

La valeur du prix de revient actualisé prendra
alors la forme suivante:

où c est le prix moyen du k\Vh.

Dans la pratique, on appréciera le rendement
moyen p de l'installation pour chaque solution pro­
posée. La consommation en k\'Th au cours de l'an­
née de rang n aura la valeur approchée suivante,
exprimée en k \Vh :

V"RoG" = 3.1ü-8 •
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où Vn est le volume pompé à l'année n exprimé
en n18•

Le prix de revient actualisé de la consommation
s'exprim.e par la formule approchée:

G = '3 lü-8 VoRo "50 ~",-• .. . c. "" 1 \T . (J."
P 0

où Vo est le volume annuel nécessaire à l'irrigation
du secteur à complet développement et (J." le coef­
ficient d'actualisation de l'année n :

l
(J.n = --c--~

(1 + t)"

i étant le taux d'actualisation retenu.

D'une solution à une autre, seules la valeur de p
et celle de I s1' sont variables et on comparera pour
finir des sommes de la forme:

1
p

On constate que le second terme est souvent pré­
pondérant dans la comparaison.

Il. Les régulations à régime discontinu

1. Rappel de solutions classiques.

Avant d'aborder le chapitre des stations hydro­
phores à régime discontinu, nous rappellerons briè­
veInent les solutions classiques adoptées soit en
irrigation, soit en adduction d'eau.

n s'agit essentiellement des régulations sur châ­
teau d'eau. Elles présentent l'intérêt d'une grande
simplicité et conduisent à un rendement excellent
de l'installation. On peut en effet choisir une four­
chette de régulation j"'elativement faible, grâce à un
repérage précis des niveaux et fonctionner sur la
plage de rendement optimal des pompes.

Elles ont souvent l'inconvénient d'accroître le
coùt de l'aménagement.

En effet, à défaut de disposer auprès de la station
d'un site topographique favorable, il faudra cons­
truire un réservoir de grande hauteur ou rechercher
assez loin une implantation plus favorable. Cet éloi­
gnement nécessitera la mise en place d'une ligne
pilote coùteuse et provoquera par ailleurs un
accroissement du coût du réseau lui-même.

Notons que les relais Gourdin fréquemment utili­
sés en adduction d'eau pour de faibles puissances
et souvent pour la commande d'une seule pompe
risquent de très mal fonctionner pour de gros débits
d'eau brute.

2. Régulation manométrique simple.

Ce type de régulation a pour principe le repérage,
par des manostats, de pressions variables dans une
cuve à air comprimé (calcul défini au chapitre pré­
cédent).

Pour des raisons de commodité d'exploitation, on
adopte des pompes de caractéristiques identiques.
A chacune est associé un manostat dont le réglage
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Fonctionnement.
Le fonctionnement très simple dépend de la

valeur Q du débit appelé pal' le réseau:
-- si Q < QA: la première pompe «bat» SUT le

réservoir, la fréquence de battement étant
fonction de la fourohette (HA - H n), du
volume de la cuve et du débit d Il réseau;

si QA < Q < Qn : la station se stabilise sur le
point caractéristique correspondant (H, Q);

si Qn <Q < QI' : la seconde pompe «bat» dans
les mêmcs conditions que précédemmcnt, la
pompe n° 1 étant en marche continue;

fixe la plage de fonctionnement, déterminant les
fourchettes individuelles AB, CD, et EF (fig. 2).

La dift'érence de pression (HA - Hp) définit la
fourchette globale de l'installation.

Les valeurs de réglage des manostats seront évi­
demment décalées d'un groupe il l'autre pour éviter
le fonctionnement intempestif de l'installation au
voisinage des pressions de réglage.

etc.

~ ,

LCo1urbe caractéristique réseau
Network charac!ertstlc

- Schéma de fonctionnement du relais Evomot
- Diagramma/ic opera/ion of Evoma/ re/ay

Ht
Réglages de déclenchement
Pumps cutting out

1

~--..........-....:.~-
! ,.:::-....---

L--r{~/~~9~;f;;~~7"';ê=:r/"Z" ';é'.;7';l,.,.

[.. --:-j~{rr~ .. /;'7//

Réglages d'enclenchement 1

Pumps cuttIng ln, 1

l
i'

i
1 IA !8 !e iD :EF
._~~ -Q~~~---o

Zones de battement de [a station (fonctionnement du relais Evomot)
Plont "HuntIng "ranges (Evomat relay operatlng)

2/ Diagramme de fonctionnement en régulation manométri­
que simple avec relais Evomat.

Opel'alin[J dia[Jram for simple control bU pressure switeh
and Evomal l'elau.

Diminution du. volume de la cuve.

Avec ce système de régulation, les pompes de
« caractéristiques» il penle forte donneront pour
un débit donné une meilleure définition de la pres­
sion. Les plages de fonctionnement détermineront
alors d'étroites zones de débit il régime stable. Le
réservoir sera clonc fréquemment sollicité.

Son volume minimal, nous le rappelons, est clonn'~

pal' la relation

v = T,J/ m • Hl + a
4 AH

expression clans laquelle:

qm sera relativement grand en raison cle la
forme cles « caractéristiques» ;
AH sera aussi petit que possible pour éviter un
trop faible rendement.

Le réservoir sera donc la plupart clu temps assez
important, donc coùteux.

Le constructeur autrichien Vogel a imaginé un
artifice intéressant qui permet de s'aft'ranchir cle
eette contrainte. Il consiste il introduire, dans le
relayage de commande cles groupes, l'appareillage
spécial dit système «Evomat».

Cet appareillage agit sur l'arrêt des pompes par
la combinaison cle deux relais temporisés en série
avec le manostat de commande, suivant le schéma
n° 3. En pression basse, le manostat se ferme, excite
A, dont l'auto-alimentation passe par un contact
temporisé il l'ouverture de B. Le diagramme de la
marche des pompes que l'on obtient est indiqué sur
la figure 2.

Nous voyons que si les temps entre deux ouver­
tures successives de manostat sont inférieurs au
temps T cle temporisation du relais, la pompe conti­
nuera il tourner jusqu'à la fin clu temps cle réglage,
quelles que soient les sollicitations du manostat de
commande. Par contre, si les intervalles de temps
séparant deux fermetures du manostat son t supé­
rieurs il T, le relais B aura le temps de se désexciter
et la pompe sera normalement arrêtée par l'ouver­
ture du manostat. En résumé, l'intervalle entre
deux déclenchements successifs de la pompe sera

Ph

4/ Manostat compensé
Vôgel.

VO[Jel cOlnpensaled
pressl1re switch.

PhPh

lxsens positif

i post/ive direction

. n j
.) (1 +~ " ······1

l:jL ~ j
N Enc[enchement du

contacteur de [a pompe.
Pump sWI!ch cuttIng ln.

i ! i i [
Fonctionneme~t de [a pompe - Pump operation'

-~T 1 1 _ T ~T- 1

r- -,'I· -~. I_----+i
Temps - Time

Ph j
Contact du [
manostat
Pressure
sWI!ch
contacts

Mo[ettes de réglage
Adjustment wheels

TT
kx ~

Contacts du manostat

Pressure swi/ch contacts

- Diagramme de fonctionnement dans le temps
- Ttme sequence of opera/ion

fermé
c/osed
ouvert
open

1

r
marche
start
arrêt
stop

3/
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toujours supérieur ou égal au temps de réglage
choisi.

La fréquence maximale de battement des groupes
n'est donc plus déterminée par la taille du réservoir
mais par l'appareillage «Evomat». On peut donc,
sans inconvénient pour le fonctionnement, diminuer
le volume de la cuve.

Mais alors la pression maximale de refoulement
n'est plus définie par le réglage « haut» du manos­
tat, car après son ouverture la pompe continue à
tourner et la pression à monter jusqu'à coupure par
Evomat.

II s'ensuit évidenllnent une diminution du rende­
ment de l'installation et des contraintes supplémen­
tail·es sur l'appareillage du réseau.

On notera aussi que si le volume de la cuve a été
réduit de façon exagérée, certains débits appelés
provoqueront la remontée de la pression au voisi­
nage de la pression à vanne fermée. Outre les ris­
ques d'instabilité que cela entraîne, il deviendra
pratiquement impossible de régler les protections
contre les désamorçages qui utilisent des relais de
puissance (type RM 6 par exemple).

Le système est cependant efficace par la sûreté
de fonctionnement qu'il procure; il est simple et
parfaitement adapté aux petites installations:

Commande du compl'essenr.

Le renouvellement de l'air dissous au contact de
l'eau dans la cuve se fait très classiquement par
mise en route du compresseur pour une durée don­
née au passage en niveau haut (<< niveau trop
haut» ).

Dans le cas où le système Evomat est employé,
on doit bien sûr, recourir à un autre proeédé. L'ap­
point d'air dans la cuve se fait alors en comparant
à chaque enclenchement de pompe, le niveau de
l'eau avec son niveau normal. Si le niveau n'est
« pas assez bas», un contact en série avec le manos­
tat de commande met en serviee le compresseur
pour un temps déterminé.

Critique du système de régulation.

Dans l'ensemble, ce tvpe d'installation a l'avan­
tage d'une grande simplièité. Il est peu coûteux en
appareillage ct en relayage et les frais d'entretien
sont très réduits.

Cependant, il présente l'inconvénient d'entraîner
un mauvais rendement p qui a conduit à l'aban­
donner dans le cas de stations de quell!Ue impor­
tance.

La fourchette globale de l'installation F est en
effet importante.

Ceci résulte esscntiellement de la faible sensihi­
lité des manostats les plus courants qui ne permet­
tent pas d'adopter, pour les écarts (Hn - Hn),
(Hn - Hp), des valeurs inférieures à 300 millibars
si on veut éviter les démarrages ou les arrêts intem­
pestifs au niveau des pressions de réglage.

Si, par exemnle, la station contient 4 pompes, on
perdra 900 mjJJibars qui s'ajouteront à la four­
chette individuelle des pomnes dont la valeur est
couramment comprise entre 1,5 et 2 bars.

Dans ces eonditions, F sera comprise entre 2,4
et 2,9 bars, valeur importante qui peut entraîner:

le dépassement de la pression maximale admis­
sible sur le réseau;

LA HOUILLE BLANCHE/N° 5-1966

une perte d'énergie importante correspondant à
l'aire hachurée sur la figure 2. Elle conduit à
un faible rendement de l'installation en dépit
du haut niveau de rendement des pompes elles­
mêmes (0,40 < p < 0,60).

Aussi, nous avons été conduits à ne retenir ce
type de régulation que pour des stations de petite
capacité dans lesquelles le nombre de groupes était
inférieur ou égal à 3.

Pour les stations plus importantes, on cherchera
à réduire la fourchette globale de régulation. C'est
pourquoi nous avons adopté les procédés suivants
qui sont apparentés à la régulation manométrique
simple:

régulation par manostats asservis au débit (pro­
cédé J eumont-Vôge]) ;
régulation à fourchette constante (même pres­
sion de réglage pour toutes les pompes) :

régulation manolnétrique avec enclenche­
ments temporisés (procédé KSB-SEREA),

régulation manométrique avec asservisse­
ment au débit (procédé Compagnie des
Compteurs) .

Ces trois dispositifs ont été réalisés dans nos ins­
tallations ou sont en cours de l'être. Nous en don­
nons une description dans les paragraphes qui
suivent.

3. Régulation par manostats asservis au débit (procédé Jeu­
mont-Vôgel).

Le constructeur autrichien Vôgel a eu l'idée de
réduire la fourchette globale F en agissant par un
artifice hydraulique sur les écarts imposés par les
sensibilités des manostats.

Pour y parvenir, ce constructeur a mis au point
un manostat spécial représenté schématiquement
sur la figure 4, dit «manostat compensé». Son
principe consiste à retrancher à la force exercée par
la pression H de refoulement de la station sur le
ressort du manostat, la force de sens contraire résul­
tant de la dépression ~H engendrée par un venturi
situé à la sortie de la station.

La force résultante appliquée au ressort est de
la forme:

cp = aH- b~H

La dépression ~H étant proportionnelle au carré
du débit, il vient:

cp = aH -- CQ2
A chaque manostat, on peut assigner une pres­

sion d'enclenchement et une pression de déclenche­
ment fixées par la tension cp du ressort (réglable à
l'aide de deux molettes indiquées sur la figure 4) :

cp = k. (xo - x)

En définitive, alors que la «caractéristique»
d'un manostat simple est indépendante du débit
(droite à ordonnée constante), celle du manostat
« compensé» est une parabole d'équation:

H = A (xo-x) + BQ2

On voit tout le parti qu'on peut tirer de l'ajuste­
ment correct des pression de réglage. Il est en efl'et
touj ours possible de choisir l'organe déprimogène
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-_._-_._---

-~-----------_ ....-....
Débit Q
Discharqe Q

5/ Hégulation manométrique
compensée (procédé .Jeu­
mont-Vogel).

Compensatecl pressure
switch regulation (Jeu-
mont- FoUel method).

qui permettra de placer toutes les pressions d'en­
clenchement au voisinage de la courbe caractéristi­
que du réseau et de n'être assujetti qu'au choix
d'une fourchette individuelle convenable.

Le schéma de régulation prend alors l'allure qui
est indiquée à la figure 5.

L'équipement des stations qui utilisent ce pro­
cédé est la plupart du temps complété par l'emploi
du système Evomat.

Critiqlle du. systeme.
Ce dispositif conduit à une réduction sensible de

la fourchette de fonctionnement par élimination de
l'incidence des écarts de réglage. C'est un procédé
simple et peu coùteux. n nécessite évidemment
l'emploi d'un organe déprimogène, mais celui-ci cst
utilisé aussi pour la mesure du débit.

Cependan( la réalisation technologique de ces
manostats reste imparfaite. Les contacts se font à
l'aide d'ampoules de mercure, assez sensibles aux
varia tions brusques de pression dues aux démar­
rages ou aux arrêts des pompes. Les membranes
sont souvent mal adaptées aux pressions impor­
tantes des réseaux d'irrigation.

Des mises au point sont en cours à l'heure
actuelle, en collaboration avec les constructeurs. Les
améliorations apportées confirmeront l'intérêt d'un
dispositif séduisant tant par sa simplicité que par
son faible prix de revient.

4. Régulation à fourchette constante et temporisation (pro­
cédé Serea-KSB).

Principe de j"onciionnement.
Au lieu d'affecter un manostat à chaque pompe,

on n'utilisera pour toutes qu'un seul repérage de
pression « haut» et « bas». Ce repérage est réalisé
en fait par une lecture de niveau dans le réservoir
hydropneumatique.
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Le niveau bas provoquera les enclenchements des
groupes, le niveau haut donnera l'ordre d'arrêt.

L'ordre d'enclenchement met en route un pro-­
gramme de délnarrage successif des groupes dans
un ordre déterminé et à des intervalles de temps
réguliers fixés par un ensemble de relais telnporisés
(par exemple toutes les 7 s).

A l'inverse, quand le signal d'arrêt est donné par
passage en niveau haut, le programme déclenche
successivement les groupes dans l'ordre contraire.

PréCaIltions particlllières.
Comme on le voit, le principe est très simple,

mais il nécessite toutefois certaines précautions.

1" Pour donner des indications fidèles et afin de
rester dans les plages de fonctionnement imposées,
le repérage des niveaux doit être absolument rigou­
reux et correspondre exactement aux pressions
voulues.

Pour obtenir ce résultat, on équipe la station de
trois organes essentiels :,

une vanne motorisée isolant la station du
réseau;
une électrovanne d'injection d'air dans le réser­
voir;
un dispositif de démarrage à débit nul indépen­
dant de la régulation normale.

Ce dispositif fonetionnede la manière suivante.
Lors de la remise en route de la station, soit volon­
taire, soit à la suite du retour du courant ou d'un
elTacement de défaut, la vanne motorisée se ferme
si elle ne l'était pas déjà. La station se trouve donc
isolée du réseau. Une pompe remonte le niveau dans
le réservoir en position haute, puis s'arrête. L'élec­
trovanne asservie à la marche du compresseur s'ou­
vre jusqu'à ce que la pression dans le réservoir
atteigne la pression caractéristique du niveau haut.



Cette préparation terminée, la vanne motorisée
s'ouvre progressivement et la régulation normale
entre en service.

En cours de marche normale de l'installation, sur
un signal de niveau déterminé, on compare la valeur
de la pression à la valeur de consigne ct l'on fait
un appoint, si nécessaire, par mise sous tension de
l'électrovanne d'injection d'air.

2 0 Il existe un certain décalage entre l'ordre
donné par les niveaux de réglage ct le moment où le
niveau de l'cau évolue dans la cuve. Il n'est donc
pas certain qu'on puisse ajuster exactement le nom­
bre de pompes à la demande qui a provoqué l'ordre
ct on court le risque d'un pompage de l'installation.

Pour obtenir l'ajustement voulu et stabiliser ainsi
le fonctionnement, on complète l'équipement par un
dispositif qui consiste à placer dans la tubulure de
sortie du réservoir une palette indiquant le sens
d'écoulement de l'eau.

Dès que le sens de l'écoulement s'inverse, le
contact associé à la palette arrête le programme de
mise en route ou d'arrêt des groupes suivant le cas.

Fractionnement.

Comme pour les régulations précédentes et pour
des raisons analogues, on a cherché à réduire le
volume de la cuve. Dans le cas présent, on agit à la
fois sur le terme q", et sur le temps '1\;.

L'action sur q", est obtenue en utilisant deux
types de pompes dont les plus petites ont un débit
moitié de celui des pOlnpes principales. Les« batte­
ments» sc font toujours sur les petites. Les pom­
pes principales ne sont en service que lorsqu'on est
assuré de leur marche stable.

L'action sur Tc est obtenue en permutant les

A
H
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ordres d'enclenchement des petites pompes lors­
qu'elles sont amenées à battre.

Le fonctionnement d'une station ayant deux pom­
pes de débit q ct trois pompes de débit q /2 est illus­
tré par la figure (J.

Désignant pal' A, 13, C les petites pompes et par
P ct Q les pompes principales, le programme de
mise en service sera le suivant:

O/A/A+B/P/P+A/P+A+B/
P+Q/P+Q+A/P+Q+A+B/P+Q+
A+ B + C.

Dans une zone d'appel de débit à regul1e inter­
mittent, le type de fonctionnement sera par exem­
ple le suivant:

P + Q + A / P + Q / P + Q + B / P + Q / etc.

Critique du systeme.
La fourchette globale de la station est réduite au

maximum compatible avec un fonctionnement nor­
mal des pompes. Il s'ensuit une faible augmentation
de pression par rapport ù la pression caractéristique
du réseau et un excellent rendement de l'installa­
tion.

Pal' contre, l'automatisme est relativement
complexe. Il nécessite un repérage de niveaux
ex trêmelnent précis, une revérification périodique
des conditions au démarrage de la station, et l'em­
ploi d'un grand nOlnbre de l'clais. Les risques de
panne sont donc plus nombreux que dans les solu­
tions classiques.

Ce sont les raisons pour lesquelles, après avoir
fait l'essai en relayage classique, nous avons orienté
la Société Screa vers l'utilisation de relayage stati-

6/ Hégulation chronométrique sur
niveaux (procédé SEBEA-KSB).

Time reUlllatioll bU water le­
vels (SEREA-RSB me/had).

!~---

, ~ Co",b, cocod''''''q", do "",oc
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ii 1
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~ 1. A Il:~:I A+ B Il ::: ! __ 1,1
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que à transistors. Ce système a le gros avantage
de ne mettre en œuvre aucune pièce mobile et d'éli­
nüner totalement les usures dans un automatisme
où le matériel est fortement sollicité.

Lorsque les mises au point sont bien faites, cette
forme de régulation donne satisfaction.

5. Régulation sur manostats et débitmètre associés (procédé
CdC).

Nous comptons prochainement mettre en œuvre
ce nouveau procédé dans une de nos stations après
sa mise au point sur un prototype réalisé en liaison
avec nous dans les ateliers de la Compagnie des
Compteurs et dont les essais sont très encoura­
geants.

Fonctionnement.

Le diagramme de fonctionnement des pompes
s'établit entre deux limites de pression relativement
rapprochées, correspondant à une pression d'en­
clenchement égale à la pression caractéristique du
réseau et à une pression haute de déclenchement.
Un manostat détecte ces limites et donne des ordres
de mise en service ou d'arrêt suivant le cas.

D'autre part, un débitmètre, placé à la sortie
de la station, analyse à tous moments les variations
de demande du réseau et fixe le nombre de groupes
nécessaire à la satisfaction de cette demande sui­
vant l'allure du diagramme de fonctionnement.

Dès la mise en l'OU te, la première pompe est ainsi
« avertie»; elle obéit ensuite aux sollicitations du
manostat. Lorsque le déhit appelé atteint le maxi­
munI de débit d'une pompe, une seconde à son tour
pourra se mettre en route quand le manostat don­
nera un ordre d'enclenchement, etc.

On peut dire en schématisant les choses, que l'or­
dre de mise en route ou d'arrêt d'un groupe, pré­
paré par le déhitmètre, est confirmé par le
manostat.

Pratiquement, la commande est réalisée par l'ad-
dition de deux courants:

un courant ip élaboré à l'aide d'un circuit dans
lcquel sont mises ou non en série des résistan··
ces permettan t une variation brusque de sa
valeur, suivant la position du manostat (ip varie
entre deux valeurs discrètes ipl et ip2);
un courant iq élaboré à partir du débitmètre
par l'intermédiaire d'un amplificateur (iq varie
linéairement en fonction du déhit).

La fonction (ip + iq) est représentée par deux
droites haute pression et hasse pression.

La sonUlle des courants (ip + iq) passe dans les
circuits des relais Hl, H2, Ha, auxquels sont asso­
ciées les pompes I\, P 2 , Pa. Les plages de fonction­
nement des relais sc situent entre les deux droites
(iPt + iq) et (iP2 + iq).

La figure 7 représente le diagramme de fonction­
nement de ce type de régulation. Dans les interval­
les O-QA' QB-QC' Qn-QE' le régime est discontinu; la
nièllle pompe soumise aux sollicitations du manostat
est en fonctionnement intermittent.

Dans les intervalles QA-QB, QC-QD' QE-Qp, le
régime est stahle. Au voisinage des déhits QI' Q2 et
Qa compris dans ces intervalles, les valeurs prises
par le courant iq (iqI> iq2, iqa) sont suffisantes pour
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verrouiller à elles seules successivement les relais
H. I , H2 Ha associés à chacun des trois groupes.

Critique du système.

Cette régulation présente l'intérêt d'une grande
simplicité dans sa réalisation. La fourchette est très
faible et conduit à un rendement excellent. Le
relayage est simple.

Le débitmètre utilisé n'a pas besoin d'être d'une
grande précision, puisque seule nous intéresse l'éva­
luation d'une plagc de débit. L'emploi d'un simplc
diaphragme suffit. Le courant iq alimentant Hl' H2
et H.a alimente également l'enregistreur et le totali­
sateur de débit dont la présence est par ailleurs
nécessaire dans toute station de pompage.

III. Les régulations à régime continu

Nous rappelons qu'il s'agit des régulations ayant
pour principe l'adaptation à chaque instant du déhit
de la station de pompage au débit demandé par le
réseau.

Deux principaux dispositifs peuvent être em­
ployés à cet efTet :

la régulation débitmétrique classique;
-~- la régulation qui utilise des groupes à vitesse

variable.

Si nous avons l'expérience de réalisations de sta­
tions de pompage dont la régulation utilise un
débitmètre, nous n'avons pas retenu le second dis­
positif. Son étude a montré, en elIet, qu'il était mal
adapté à nos réseaux.

1. Régulation débitmétrique.

Fonctionnement.

Alors que tous les systèmes de régulation exami­
nés jusqu'ici ont utilisé la mesure d'Une grandeur
(pression ou niveau) dont la variation résulte de
la variation du débit appelé, c'est cette variahle
directement qui est maintenant exploitée.

A chaque demande du réseau correspond un point
de fonctionnement stahle de la station de pompage.
Si le débit augmente, le point de fonctionnement
décrit la courbe caractéristique de la pompe ou des
pompes en parallèle.

Lorsque le débit atteindra la valeur pour laquelle
la pression de refoulement est égale à la pression
caractéristique Ho du réseau, le débitmètre déli­
vrera l'ordre d'enclenchement d'une pompe supplé­
mentaire. La pression remontera alors rapidement
jusqu'à la valeur qui correspond au nouveau débit
appelé par le réseau.

Une diminution du débit occasionnera un dépla··
cement du point de fonctionnement en sens inverse.
De la même manière, le débitmètre donnera les
ordres de déclenchement nécessaires.

La figure 8 illustre le fonctionnement d'une sta­
tion de pompage suivant ce principe.

Pour éviter l'instabilité du fonctionnement au voi­
sinage des débits d'enclenchement des pompes, on
décalera les ordres de déclenchement à des valeurs
du débit sensiblement inférieures aux précédentes.
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Il Y aura « recouvrement» des plages de fonctionne­
ment.

On voit bien que ce procédé nécessite l'emploi de
pompes il « caractéristique plate» pour obtenir sans
difTicuIté le recouvrement des plages. Ceci va aussi
dans le sens cie l'augmentation du rendement de la
station gràce à la diminution cie la fourchette qui
en résulte. Il faucIra simplement s'assurer que les
plages de fonctionnement utilisées correspondent à
l'optimum de la colline de rendement des groupes
eux-mêmes.

II est clair que ce procédé ne peu t être appliqué
avec efIîcacité que si la mesure du débit est cor­
recte. Il faut disposer d'un appareillage de bonne
précision sur toute l'étendue de mesure et de grande
fidélité. Ces conditions réagissent sur l'étendue des
« recouvrements» et sur l'ajustement du dia­
gramme de pompage il la courbe caractéristique du
réseau.

Il est donc nécessaire de disposer d'un excellent
appareillage débitmétrique.

DébitmCtl'e.

La plupart des débitmètres utilisables sont des
manomètres différentiels placés sur des organes

déprimogènes (diaphragme ou venturi) intercalés
sur le collecteur de refoulement. On conçoit que
la mesure soit très imprécise pour les débits faibles,
il moins de choisir un organe déprimogène à très
grande perte de charge pour le débit maxÏInaL Ce
serait un nouvel inconvénient, en raison de la perte
d'énergie que cela représente et à cause de la difIi­
cuité du choix d'un manomètre dill'érentiel appro­
prié. Les débitmètres les plus courants ne donne­
J'Cmt donc de mesure convenable qu'au-dessus de
1;) à 20 % du débit nominal pour lesquels ils sont
calculés.

La première conséquence en est la valeur impor­
tant du débit unitaire des groupes, donc du débit
moyen qlll' Il faudra par conséquent avoir recours
à des réservoirs de grande taille pour assurer la
régulation dans la zone des faibles débits. On cher­
chera évidemment à s'a!Tranchir de cette difIicuIté
par divers artifices. Celui qui vient immédiatement
à l'esprit consistera à permuter circulairement les
ordres d'enclenchement d'un groupe à l'autre
pourvu qu'ils soient identiques. Nous avons vu les
inconvénients de ce procédé.

On pourra aussi - et ce système est préférable
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- couvrir la zone des faibles débits par un ou plu­
sieurs groupes de «caractéristiques» plus faibles,
manœuvrés par manostats. C'est le sehéma repré­
senté sur la figure 8. Ces groupes seront arrêtés dès
que les pompes principales entreront en service; ils
pourront être à nouveau mis en route au-delà de
la zone de fonctionnement des groupes principaux
pour faire face à des pointes exceptionnelles de la
demande.

La seconde exigence du procédé débitmétrique a
trait à la qualité des débitmètres eux-mêmes. Seuls
des appareillages très précis, et souvent très coü­
teux, pourront être employés de façon satisfaisante.
Nous avons eu recours au débitmètre Rittmeyer
dans plusieurs instaJJations. Son fonctionnement est
irréprochable. Les débitmètres électromagnétiques
dont nous avons fait l'essai sont également parfaite­
ment adaptés à ce type de régulation. Malheureu­
sement, le prix de ces appareillages ne permet de
les utiliser que pour de grosses installations.

Groupe de secours.

Une particularité du procédé débitmétrique réside
dans la nécessité de disposer d'un groupe de
secours.

Dans les régulations manométriques ou sur
niveaux étagés, si un groupe tombe en panne, la
pression baissant, le groupe suivant prend automa­
tiquement la relève. Dans le procédé qui nous
occupe maintenant, la panne d'un groupe entraîne
une baisse de pression correspondant au débit
appelé refoulé par (n - 1) groupes. Il se pourra
aussi que le réseau réagissant par arrêt des bornes
les plus éloignées, le débit baisse lui-même jusqu'à
l'arrêt complet de l'installation. Il v a «efl'ondre­
ment» progressif de la cascade débitmétrique.

Il faut donc - et cela est iInpératif - qu'un
groupe en réserve prenne instantanément la place
d'un groupe défaillant. Ceci peut se réaliser par un
relayage électrique approprié. On peut aussi com­
mander ce groupe de secours au moyen d'un conta.ct
manostatique réglé à l'enclenchement à une pression
légèrement inférieure à la pression caractéristique
Ho et, au déclenchement, à une pression légèrement
supérieure à la pression maximale de la fourchette.

On notera que cet impératif implique que la sta­
tion soit équipée de pompes principales identiques.

Critique du systeme.

Le gros avantage de cette solution réside dans le
fonctionnement continu de la station pour tout débit
supérieur au débit de déclenchement de la première
pompe, ce qui rend l'exploitation très intéressante
par la moindre fatigue du matériel.

Le rendement est bon grâce à l'emploi de pompes
à «caractéristiques plates».

Mais les débitmètres employés sont très coüteux,
ce qui limite le domaine de cette régulation aux ins­
tallations relativement importantes.

2. Utilisation de moteurs à vitesse variable.

Nous n'abordons ce procédé que pour mémoire,
aucune réalisation n'ayant suivi l'étude que nous
en avons faite.

Disons simplement qu'il paraît a priori séduisant
d'utiliser des moteurs à vitesse variable pour com­
mander des pompes et ajuster ainsi à chaque ins­
tant le débit et la ,pression de la pompe à la
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demande du réseau. Le rendement de l'installation
obtenu serait excellent.

Cependant, l'appareillage utilisé pour la réalisa­
tion de vitesse variable est compliqué et coüteux;
les moteurs eux-mêmes sont cotHeux. Le débitmètre
reste l'organe de commande le mieux adapté, et le
problèmle du fonctionnement à faible débit n'est pas
résolu pour autant.

On notera d'autre part, que l'allure même de la
courbe caractéristique des réseaux d'irrigation inter­
dit de tirer vraiment parti du procédé. Il est cer­
tain que le procédé est beaucoup mieux adapté à
des stations de pompage faites pour travailler sur
des courbes quadratiques classiques.

IV. Problèmes particuliers

1. Les types de pompes.

Les grandes variations du niveau de la Garonne
et de certaines rivières de la Gascogne nous ont sou­
vent conduits à beaucoup surélever le niveau du
plancher des moteurs et de l'appareillage électrique
pour les mettre hors d'atteinte en période d'inonda­
tion. Il a donc fallu écarter le plus souvent l'emploi
de groupes horizontaux en dépit de leur moindre
cotît et de leur bon rendement.

Il est vrai que les dispositifs d'amorçage automa­
tiques sont par le fait même écartés, ce qui facilite
l'exploitation et que le génie civil s'en trouve aussi
réduit.

Ce sont les raisons pour lesquelles nous avons
préféré les types de groupes suivants qui équipent
le plus grand nombre de nos installations:

groupes horizontaux verticalisés à pompes
immergées;
gro upes immergés;
groupes de forage.

1 0 Groupes horizontaux verticalisés à pompes
immergées.

A titre d'exemple, l'une de nos stations est équi­
pée de groupes de 730 k VA refoulant 500 Ils à une
hauteur de refoulement de 105 m. Ce sont les pom­
pes à une volute avee refoulement latéral et ligne
d'arbre de 8 m environ placée dans une tubulure
indépendante.

La pompe est monocellulaire, immergée. L'arbre
de transmission est guidé par des paliers lisses
lubrifiés à la graisse sous pression (pompe à graisse
entraînée par l'arbre de transmission). Le moteur
a un bobinage haute tension 5 kV. L'accouplement
pompe-moteur est du type semi-élastique. La butée
est à rouleaux obliques.

Ce type de pompe a un rendement excellent; la
lubrification à la graisse entraîne des sujétions sup­
plémentaires d'exploitation, mais permet d'éviter
une usure rapide des paliers intermédiaires.

Par contre, la disposition adoptée nécessite une
accessibilité convenable de l'appareillage irnmergé.
Ceci impose l'exécution d'une bâche d'aspiration
étanche et sa division en sas indépendants pour le
cas où des interventions pour dépannage ou entre-



tien devraient se produire en période de fonction­
nement.

Ce type de pompe ne peut donc être adopté que
pour les très grosses installations dans lesquelles
l'augmentation nécessaire du coùt du génie civil est
faible par rapport au coùt de l'ensemble de l'amé­
nagement.

2" Groupes immergés.

L'installation de ce type de groupe est d'une
grande simplicité. Ils n'exigent aucune superstruc­
ture cof1teuse quel que soit le marnage de la rivière.
Seul, le poste électrique doit être installé au-dessus
du niveau des plus hautes eaux.

Ces groupes ont cependant un rendement moins
bon et ils sont plus coùteux à puissance égale que
les groupes classiqucs. Leur entretien est plus déli­
cat, toute réparation demandant l'intervention d'un
personnel très spécialisé et fréquenllnent la réexpé­
dition du matériel en usine.

Certains groupes ont des bobinages entièrelnent
immergés qui se prêtent mal aux cadences élevées
de démarrage. Les ell'orts électrodynamiques aux­
quels sont soumises les têtes de bobines, conduisent
à une fatigue mécanique de l'isolant. Le contact
de l'eau est alors la cause de baisses sensibles du
niveau cl'isolemen t.

JI reste à cette solution le gros intérêt de la sim­
plicité de l'équipement, mais ses défauts la font
rejeter pour les stations importantes, où on la
réservera aux services auxiliaires.

8° Groupes de j'orage.

Ce sont les plus employés. Leur conception est
bien connue, leur gros avantage étant leur système
de montage depuis le plancher des moteurs. Ils
fonctionnent de façon satisfaisante quel que soit
le niveau de la rivière.

Nous noterons à leur sujet l'examen de quelques
problèlnes particuliers.

Fibrations.

Un groupe bien monté, en principe, ne doit pas
vibrer.

Cependant, pour des causes diverses, des vibra­
tions peuvent apparaître qui entraînent une dété­
rioration rapide des roulements et des butées et une
usure exagérée des douilles de presse-étoupe.

Parmi ces causes, on notera celles qui provien­
nent des tassements difTérentiels du génie civil qui,
bien que très faibles, sont souvent inévitables. Ils
peuvent occasionner un défaut d'horizontalibité des
supports de groupes, qui provoque un décalage de
l'alignement des arbres. Si l'accouplement moteur­
pompe est tant soit peu rigide, les vibrations des
pompes vont se transmettre aux moteurs et faire
vibrer l'ensemble de la plate-forme. Tous les roule­
ments soull'riront, aussi bien ceux des groupes qui
tournent que ceux des groupes qui sont à l'arrêt.

JI est donc nécessaire de procéder à un contrôle
périodique et au recalage éventuel aprè~s quelques
mois de service industriel.

Coups de clapet.

La présence de réservoirs hydropneumatiques à
proximité des groupes rend très sévères les réper­
cussions des coups de clapet.
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Il conviendra de placer une butée entre les colon­
nes de refoulement des pompes et les clapets, qui
reportera sur le génie civil les poussées brusques
dues aux coups de clapet.

Dans le but également de réduire l'elIet des coups
de clapet particulièrement brutaux dans les fortes
sections utilisées, nous avons dù abandonner l'em­
ploi des appareils à battants classiques pour utiliser
soit des clapets à matelas d'eau limités en ouverture,
soit des clapets à membrane caoutchouc, soit des
clapets à ressort et obturateurs axiaux, à fonction­
nement beaucoup plus souple et silencieux.

Paliers intermédiaires.

Les paliers intermédiaires situés entre la pompe
et la butée sont constitués par des bagues métalli­
ques ajustées dans des coussinets en caoutchouc
synthétique (olivite, hydrolub, etc.).

Ils sont lubrifiés par l'eau de refoulement, sou­
vent très chargée en matières colloïdales en suspen­
sion et en sable. Il s'ensuit une usure importante
des douilles lorsque le métal adopté n'a pas une
dureté sufIisante.

Plusieurs solutions sont actuellement à l'étude
pour pallier ces inconvénients :

utilisation de douille en acier inoxydable 18/8
stellité (les essais entrepris donnent des résul­
tats prometteurs);
lubrification des paliers à la graisse dans un
fourreau d'arbre (solution relativement onéreuse
et compliquée qui ne peut s'envisager que pour
de très grosses unités).

2. La filtration.

L'eau d'irrigation devra la plupart du temps être
grossièrement filtrée pour éviter l'encrassement de
l'appareillage (buses, compteurs des bornes, etc.).

Les dilIérents fîltres que nous avons utilisés sont
des type suivants:

filtration au refoulement:
- crépines rotatives à lavage automatique,
-- crépines fixes à lavage manuel;

filtration à l'aspiration:
crépines rotatives à racleurs,

- grilles rotatives à lavage automatique.

1" Crépines rotatives à lavage automatique.

Le principe de ces crépines est représenté sur la
figure 1O.

Un cône rotatif filtrant est placé sur le circuit de
refoulement de la station. Deux regards diamétra­
lement opposés sont en liaison avec la tuyauterie
extérieure destinée au lavage à contre courant. Un
détecteur de pertes de charge Illet en route le
moteur d'entraînement du filtre et l'électrovanne
de lavage.

L'intérêt de ce type de filtration réside dans l'éco­
nomie de o'énie civil qu'il permet: il peut être posé
sur un Sil~lple socle en béton à la sortie de la sta­
tion. Mais il a l'inconvénient de nécessiter de gros
débits de lavage (environ 10 % du débit nominal de
l'installation) et d'entraîner des pertes de charge
importantes (souvent supérieures à 1 bar).
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fOI Filtre il panier rotatif sur le J'efoulement.

Rotaru-drum delivery filler.

f 1/ FiltJ'e il panier fixe sur le refoulement.
Fi:red-drum delivery filler.

12/ Crépine rotative il raclenrs sur l'aspiration,
Rotary scraper intake filter,

~ Vidange
Drain 13/ Clapet de fond de cuve .Jeull1ont-Viigel.

./ell'1llont-Vü!lel tank bottom valve.

2° Crépines fixes il lauage manuel.
Ce type de crépine est identique au précédent.

Son principe est représenté sur la figure 11. Son
lavage se fait manuellement à contre-courant par
ouverture de la vanne de vidange. Périodiquement,
on doit le démonter pour un nettoyage complet. Il
n'est utilisable que pour les très petites stations.

3° Crépines il racleurs (voir fig. 12).
Un racleur entraîné par un groupe motoréduc­

teur tourne en permanence dès qu'une pompe est
en service. Les déchets tombent au fond du puits
d'où ils sont retirés périodiquement avec une pompe
à boue.

La mauvaise lubrification des parties mobiles
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immergées nous a conduits à employer des coussi­
nets en téflon.

L'avantage de cette filtration est son extrême sim­
plicité et son faible coût. Son inconvénient majeur
réside dans l'obligation de curer périodiquement
l'avant-puits.

Cette solution est cependant intéressante jusqu'à
des débits de 200 à 300 Ils.

4° Filtration il chaîne.
Ce système est dérivé de la filtration à tambour,

qui serait inutilisable en raison des importants mar­
nages de nos rivières. Il est composé d'une succes­
sion de panneaux filtrants rectangulaires disposés
le long d'une chaîne mobile dont la rotation est
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provoquée automatiquement dès que la perte de
charge du filtre est supérieure à un seuil donné.
Une électrovanne assure alors l'alimentation d'une
rampe de lavage dont les jets décollent les déchets
qui ont été retenus par les panneaux filtrants. Ces
déchets sont évacués avec l'eau de lavage par une
goulotte appropriée.

Ce procédé est très eflicace; la consommation en
eau est très faible.

Ces appareils sont cependant exposés à une cor­
rosion très active. Il est diflicile de trouver les pein­
tures eflicaces qui résistent aux frottements et aux
immcrsions alternées. L'emploi d'aciers inoxyda­
bles paraît le seul remède satisfaisant.

Les galets de roulement de chaîne seront en
matière plastique afin d'éviter les graissages pério­
diques longs et coùteux.

Le prix élevé de ces appareils et leur incidence
sur le coùt du génie civil les destinent aux plus
grosses installations de pompage.

il" Clapet à vérin (fig. ]5).

Lorsque le niveau de l'eau descend en dessous
de la cote d'alerte, une électrovanne envoie de l'air
comprimé à la partie supérieure du vérin qui ferme
le clapet. A la remise en service, il faut évidem­
ment que la station obéisse dans son ensemble à un
automatisme particulier dont nous avons parlé au
chapitre 2.

Ce dispositif fonctionne correctement en eau
chargée; il nécessite une fabrication très soignée.
Son exécution en acier inoxydable le rend relative­
ment onéreux.

Si cc systl~me laisse .i ouer convenablement le
réservoir en an ti-bélier au moment de l'arrêt des
groupes, lui permettant bien de limiter la dépres­
sion, en contrepartie, il ne laisse aueune possibi­
lité au retour de l'onde. En pareil cas, il faudra
impérativement munir la station d'une soupape de
décharge pour écrêter rapidement l'onde de sur­
pression.

3. Réservoirs hydropneumatiques. 4. Vannes motorisées.

Les coupures du réseau E.D.F. ont des consé­
quences souvent nMastes sur le fonctionnement des
installations.

Les coupures courtes, d'une durée de 3/100
' de

seconde, n'ont d'effet que sur l'appareillage électri­
que. II s'agira simplement d'éviter une fatigue inu­
tile des résistances de démarrage des groupes.
Jusqu'à une demi-seconde après les coupures, les
groupes seront redémarrés en direct en maintenant
pendant celle durée l'auto-alimentation des contac­
teurs de court-circuitage des résistances de démar­
rage.

Flotteur
-Flool

Electro-vanne
à quatre voies~
Fwr-way
electric valve

----

Clapet de fond
de cuve Sulzer.

Slllzer tank
bottolll valve.

Clapet de fond de
cuve Bréguet KSB.

Brégllet J(SB tank
bottolll valve.

14/

15/

Les problèmes que posent les cuves à air
comprimé elles-mêmes sont essentiellement des
problèmes de corrosion intérieure. Le contact
alterné du métal avec l'air et l'eau lui est extrême­
ment néfaste.

II semble qu'à l'heure actuelle, ce soient les rési­
nes épikotes qui donnent la meilleure protection.
Encore faut-il qu'elles soient mises en œuvre sur
un métal correctement préparé. La rilsanisation,
certainement excellente, est encore trop onéreuse
pour qu'elle puisse être utilisée de façon habituelle.

S'agissant de leur fonetionnement, les réservoirs
à air comprimé posent un problème particulier en
cas d'arrêt brutal de la station par coupure de l'ali­
mentation électrique, par exemple. On se rappellera
en effet que les stations ne sont équipées que de
petits compresseurs destinés aux appoints d'air. Il
est donc nécessaire d'éviter la perte de l'air
comprimé après l'arrêt de l'installation. Dans cette
hypothèse, il faut impérativement isoler le réser­
voir du reste de la station, ce qui se réalise par la
mise en place de clapets de fond de cuve étanches.

]" Clapet à flotteur Jenmont-Yogel (fig. ]:3).

Le flotteur entraîne un piston qui obture l'entrée
du réservoir en partie basse. Le piston coulisse dans
un cylindre percé, dans lequel il bute en position
haute, laissant libre passage à l'eau. Le perçage du
cylindre, créant un effet de dash-pot, amortit les
mouvements rapides consé·cutifs à une variation
brusque des conditions débit-pression. Le système
contribue donc à amortir les coups de bélier éven­
tuels.

Il semble que la taille et le poids des flotteurs
doivent être augmentés pour un meilleur fonction­
nement en eau chargée, les risques de grippage
étant importants. Le système a l'avantage de la
simplicité et il est peu coûteux.

2" Clapet il flotteur Sulzer (fig. ]4).

Son principe de fonctionnement est très VOlsm
du précédent. Mais, étudié pour fonctionner sans
défaillance en eau chargée, il coùte notablement
plus cher.
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Les coupures d'une durée supérieure ont des
répercussions sur le fonctionnement hydraulique.
Les bornes du réseau d'irrigation restant ouvertes,
la pression baisse rapidement au fur et à mesure
que le réseau se vide. Il se produira aussi de nom­
breuses entrées d'air par l'appareillage de purge
automatique.

A la réapparition du courant, la régulation don­
nera à la station les ordres successifs de démarrage
pour atteindre très vite le régime de fonctionne­
ment à débit maximal. On concoit aisément les ris­
ques de rupture que court alor~ le réseau partielle­
ment vidé.

C'est la raison pour laquelle nous avons norma­
lisé l'emploi de vannes automatiques qui isolent
les remises en route. On pourra, par exelnple, pro­
céder au remplissage prog;ressifen temporisant
l'ouverture de la vanne par paliers successifs. Ce
système nécessite un appareillage complexe et une
horlogerie coùteuse, mais il présente surtout l'in­
convénient de rester «indi!Térent» à la durée de
la coupure et à l'importance de la chute de pres­
sion du réseau.

Nous lui préférons le processus suivant que nous
avons mis au point dans plusieurs stations.

Au retour du courant, si la pression du réseau
est supérieure à une valeur Hl voisine de la pres·,
sion earactéristique Ho, la vanne s'ouvre eomplète­
ment et la station redémarre normalement.

Si la pression du réseau est inférieure à Hl et supé­
rieure à une pression H 2 de l'ordre de 4 à 5 bars,
l a vanne s'ouvre partiellemen t pour permettre
l'écoulement d'un débit QI relativement important.
Dès que H = HI' la vanne s'ouvre complètement et
la station redémarre normalement.

Si la pression est tombée à une valeur très basse,
la vanne s'ouvrira pour marquer deux paliers jus­
qu'à remontée successive de la pression aux valeurs
de réglage H 2 et Hl'

5. Problème de l'eau brute.

Enfin, un problème particulier aux stations de
pompage d'irrigation mérite d'être souligné, c'est
celui de l'eau brute.

Indépendamment des différents effets de l'eau
brute sur le matériel dont nous avons parlé plus
haut, on notera les points suivants.

1 0 Entartrage des roues.

Les roues, au bout de six à huit mois de sejour
dans l'eau en période hivernale, se recouvrent d'une
couche de tartre d'épaisseur variable qui augmente
leur rugosité et diminue le rendement des groupes.

Périodiquernent, il faudra les repolir à l'occasion
des visites d'entretien, tous les trois ou quatre ans
au plus.

2° Envasement des bâches.

Les eaux ehargées provoquent un envasement
assez actif des puits et bàches d'aspiration dont le
eu rage est souvent délicat et coùteux si des dispo­
sitifs spéciaux n'ont pas été mis en place dès
l'origine.
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:3 0 Corrosion de l'appareillage.

Nous en avons parlé à propos des filtres, mais tout
l'appareillage métallique au contact de l'eau brute
est soumis à une corrosion plus ou moins impor­
tante et plus ou moins rapide suivant les lieux. Une
protection très soignée est nécessaire, à défaut du
choix d'un appareillage moins sensible, mais plus
coùteux.

4° Circuits hydrauliques et appareillages auxiliaires.

Les circuits hydrauliques auxiliaires, électro­
vannes, clapets, petite tuyauterie, détecteurs de
niveaux, débitmètres, etc. doivent être pourvus de
filtres individuels efIicaces dont les fréquents net­
toyages conditionnent la marche convenable des
installations. Si ces circuits sont nombreux, les char­
ges d'exploitation peuvent peser exagérément sur
la gestion de ces ouvrages.

Conclusion

L'expérience que nous avons acquise de la mise
au point, de l'exploitation et de l'entretien d'une
vingtaine de stations de pompage automatiques
nous permet de penser que les systèmes d'équipe­
ment et de régulation ont tous des qualités propres
intéressantes. Chaque cas partieulier néeessitera un
examen approfondi et une cOlnparaison objective
des dilTérentes solutions qui se présentent.

Le choix sera influencé par la recherche du meil­
leur rendement. Mais si cette acquisition se traduit
par une complication exagérée des automatismes
électriques ou des circuits auxiliaires, souvent géné­
ratrice d'une augmentation importante du coùt de
l'installation, on préférera un système moins satis­
faisant, peut-être, mais de fonctionnement plus sùr
et d'entretien moins délicat.

Les meilleurs systèmes sont certainement ceux
qui mettent en œuvre l'appareillage le plus simple
et le moins sensible aux déréglages, aux effets de
l'eau brute, aux variations de la tension, entre
autres. Certains peuvent allier ces avantages à des
qualités propres de conception qui permettent
d'atteindre le but recherché en priorité qui est
l'élévation du rendement de l'installation.

Dans le cadre restreint de notre propos, nous
n'avons pas abordé certains aspects particuliers des
équipements des stations de pompage pour l'irriga­
tion. Toutes comportent de nombreuses protections
dont il faudrait parler à propos de chacune d'elles.

On notera pour finir que le champ d'expérience
ouvert par ces installations est loin d'être totale­
ment exploré. De nouveaux systèrnes seront mis à
l'épreuve, de nouveaux appareillages essayés. Il est
un domaine en particulier dont tout le parti souhai­
table n'est pas encore tiré, c'est celui de la transis­
torisation des automatismes. Elle apportera à n'en
pas douter, de grosses simplifications, une plus
grande sùreté de fonctionnement et un allégement
des frais d'entretien et d'exploitation.



Présentation
par 1\1. MOI\EL, Dircctcllr des Services Techniqlles de la
Compagnie d'A ménagement des Coteallx de Gascogne:

Monsieur le Président, Messieurs,
.Te ne veux retenir votre attention que pendant. très peu

de temps pour vous rappeler le sens et la raison des études
et des communications que vous a faites hier soir et que va
vous faire tout à l'heure la Compagnie d'Aménagement des
Coteaux de Gascogne, hiel' par la bouche de M. BOUHLA, tout
à l'heul'e par celle de M. VEHDIEI\.

Comme on l'a dit hier, la Compagnie évolue dans une ré­
g.ion: qui est unc SOl'te de fl'ontière entre la zone des irriga­
tIOns du type méditel'ranéen et celle des irrigations ditcs de
complément. Et si je devais définil' le pél'imètre dans lequel
nous tl'availlons, d'un seul mot, je choisirais celui d'irl'é­
gularité: irl'égulal'ité dans le climat, irrégulal'Îté dans le
relief, dans la natul'e des sols ct je dirais mème dans le
comportement des hommes. C'est cette irrégularité qui nous
pose des problèmes diHiciles en matièl'e de pl'évision et dif­
ficiles en matièl'e d'application de systèmes de calcul ou de
méthodes de détermination des caractéristiques des ouvrages.

Hier, vous avez eompl'is, dans la communication de M.
BOUI\LA, comment, du fait de l'irI'égularité du climat, les
surfaces irriguées étant différentes des surfaces équipées, on
devait procéder à un aménagement des formules mises au
point par 1\1. CL1~~IENT. ct vous avez saisi, tout au long de
son exposé, que des contraintes supplémentaires se posaient
à nous qui, finalement, faisaient que, lorsque les surfaccs
irriguées ne sont pas égales aux surfaces équipées, t.outes
choses égales d'ailleurs, et indépendamment même du fait
que les consommations unitaires par hectare sont plus fai­
hIes, le coût d'un réseau d'irrigation est plus élevé que dans
des l'égions où les surfaces irI'iguées atteignent sensible­
ment les surfaces équipées.

C'est pourquoi M. BOl'l\LA a enchainé en nous exposant le
coût des différentes modifications que l'on peut apporter dans
le luxe ct dans le comportement d'un réseau.

.Je pense que c'est là un des facteurs essentiels auxquels
nous nous trouvons confl'ontés, et, pour reprendre une
expression devenue célèbl'e, je « souhaite beaucoup de plai­
sil'» il eeux qui fel'ont vraiment de J'il'l'igation de complé­
ment, parce qu'un réseau eollectif dans ees secteurs posera
des problèmes de fonctionnemcnt. et de prix de revient émi­
nemment difllcultueux.

Et maintenant je vais cédel' ma place à M. VEI\DIEI\ en
vous disant que, là aussi, en matière de stations de pom­
page, si nous nous sommes penchés abondamment sur ce
problème, e'est parce que nous avons affaire à un périmètre
qui s'équipe par petites fl'aetions, en choisissant les secteurs
où l'on doit fail'e évoluel' l'agriculture vel'S une forme inten­
sive, comme le disait hier 1\1. .JANET, en laissant d'autl'es
secteurs évoluer vers des formcs extensives, que, de ee fait,
nous avons une mosaïque de réseaux à équiper, dispersés sur
un périmètre de l'ordre de 7 à SOO 000 ha et que le problème
du fonctionnement, de la gestion économique et du coût
d'un nombre de stations de pompage qui atteint déjà 25
ou :JO posait pour nous des problèmes capitaux. Nous étions
là de nouveau confrontés au problème de recherchel' le
minimum de dépenses pOUl' la Compagnie ct, partant, pour
l'économie nationale, en tenant compte à la fois de l'in­
vestissement ct du fonctionnement, ct c'est tout le problème
de la régulation ct de l'entretien.

.Je voulais, par ces simples mots, vous mOlli l'el' pourquoi
nous avons abordé, hier soil', ct pourquoi nous abordons ce
matin ces deux pl·ohlèmes.

.J e demande donc. à M. VEHDlEH d'entamer son exposé
beaucoup plus technique que je ne saul'ais le fail'e moi­
même. (Applalldissements.)

Discussion

M. le Président regrette d'avoir étt, obI igé, par les exI­
gences de l'horaire, d'intel'rompre l'exposé si intéressant de
1\I. VEI\DIEI\. Il félicite les auteurs sur leur rapport où J'on
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trouve, bien ordonnées ct classées, les différentes solutions
possibles pour la régulation des stations de pompage; la
grande expérience personnelle des auteurs lem' permet de
formuler avee compétence les avantages et les inconvé­
nients de chacune d'elles.

En un mot, il s'agit d'un travail très complet auquel
tous l'eux qui s'intéressent il la question seront appr.lés il
se reporter.

1\I. de BOISSEZON (SO.GH.E.A.H., Pau) présente lcs remar­
ques ci-après:

La règulation Jeumont était eonçue à l'origine pour adap­
ter la plage de fonctionnement des pompes il une caractéris­
tique quadratique du réseau et, pal' suite, obtcnÎl' un
meilleur rendement.

Depuis peu d'années, la notion de l'horizontalité de la
caractéristique du réseau a été révélée et les eonstructeurs
ont rapidement proposé les systèmes indiqués pal' M. Vlm­
DIEH ct qui s'adaptent il une caractéristique horizontale.

En fait, c'est la caractéristique maximale qui est hori­
zontale. L'examen fréquentiel des courbes earact.éristiqnes
dl' réseaux a fait l'objet de peu de travaux il ce jour.

La caraetéristique dont la présentation l'st U/IO", par
exemple, n'est eertainement pas horizontale et il suffirait
dl' la eonsidérer pour la définition de la régulation .Jeumont,
par exemple.

La caractéristique minimale doit être eonsi,dérée notam­
ment dans le eas de la régulation il surface libre avec résel.'­
voir d'extrémité. Cette caractéristique est, en effet, descen­
dante et le fonctionnement hydraulique ou élcctrique pent
en souffrir.

Le rendement global de la station doit tenir eompte de
la caractéristique médiane ct non dl' la caractéristique mflxL
male en eonsidérant aussi la fréquence d'apparition des di­
vers débit.s.

Lc l'ell(!ement global de la station doit enfin être duclié
en tenant compte des conditions locales d'inigation et
notamment de la l'on sommation. Dans les conditions du
Sud-Oucst, le coùt de l'énergie varie de 20 à 50 F fha.an
pour 1000 à 2000 m"/ha.an, ce qni est peu par rapport aux
eharges d'irrigation qui varient de :JOO il 500 F/ha.an.

1\I. VEIIDllm rcgrette de n'avoir pu parlel' de l'aspect éco­
nomique de la queslioll, faute de temps, mais cet aspcct est
évoqué dans son mémoire.

1\1. pOHCHEHON signale que le système .Jeumont présente
un léger inconvénient dù non au relais, mais il des ballons
relativement faibles qui fonctionnent pal' excès d'ail' : il y a
une tranehe d'cau minimale en bas. Le constructeur a
essayé. de remédier il cel inconvénicnt en installant, la plll­
part du temps à la partie inférieure, une soupape de séeu­
rité, qui se ferme en cas d'excès d'ail' intempestif. Or, dans
une des stations de la Société du Canal de Provencc, les
relai~ ont toUjOUI'~ bien fonctionné, mais l'eUe iioupape n'a
jamais marché ct les groupes ont souffert.

M. POIlCHEnON souhaitc que la partie hydnlUlique des sys­
tèmes dl' régulation soit aussi au point que la partie élec­
trique.

M. VEHDIEH en convient ct signale qu'il a mentionné cet
inconvénient dans son mémoire. Dans les stations automa­
tiques, il faut se prémunir contre un certain nombre de
risques, et celui que M. PonclmnoN a signalé en est un : il
faut éviter que J'ail' comprimé s'échappe dans le réseau et,
pour cela, on place des «clapets de fond de cuve» dont il
existe plusieurs types, les uns économiques, les autres
mécaniquement mieux coustruits.

M. BONNAL (S<))[]VAC, Bastia) signale qu'il a eu connais­
sance d'un projet de régulation purement éleetrique qui ne
,'int<\ressait ni au o"llit, ni il l,l Jll·essioll. mais qui d<'tectait
seulement la puissance absorbéc par la dernière pompe
mise en route. Si le débit de la station devient insuffisant
pal' rapport au débit appelé, la puissance ahsorbée aug­
mente, ce qui permet d'enelencher un nouveau groupe.
1\1. BONNAL demande aux conféreneïers s'ils ont eu connais­
sance d'une application pratique d'un tel système.

1\L VrmDIEH répond qu'il n'en a pas cu connaissance.

GO\)



J. VERDIER et J. BAGNÈRES

j'vI. BONNIN rappelle que 1\1. VEI\DIER a montré que le rcn­
dement global de l'installation était souvent très diminué
par la régulation.

Ne peut-on pas dans cc cas envisagcr unc régulation pal'
court-circuit hydraulique (ou by-pass) très simple ct uti­
lisant toujours les pompes il leur rendement maximal? Une
telle régulation a-t-elle été étudiée ou même utilisée?

1\1. VEI\DIER connait des installations qui fonctionncnt su l'

ce principe, mais pas dans sa Compagnie. Il ne peut donc
répondre d'une façon précise, mais il estime que cc système
doit faire l'objet d'un cxamen attentif sur le plan du bilan
énergétique en cours de fonctionnement, en raison des per­
tes d'eau qu'il entraîne.

M, BLANC (SOMIVAC, Bastia) rappelle que certain système
mentionn{~ pa]' ?IL VI;HDIEn présente des inconvénients liés
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aux diilicultés de contrôle de la pression aux niveaux don­
nés d'cnclenchement ct de déclenchement des groupes. Ne
pent-on pas pallier cela en utilisant la pression et non le
niveau pour la régulation '?

?IL VEilDIEll estime qu'une détection dc pression et une
détection de niveau reviennent pratiquement au même; le
matériel existant sur le mal'ché est peut-être plus élaboré
pour une mesure de pression que pour une mesure de
niveau, mais, pal' contre, celle-ci est souvent plus facilement
précise qu'une mesure de pression,

?II. le Président prie il nouveau M. VElIDIEn de l'excuser
d'avoir dû interrompl'e son exposé et conseille vivement les
auditeurs de prcndre connaissance de tous les points de cet
intéressant mémoire 'lui n'ont pu être présentés au cours
de cette ]'éunion,


