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Avant propos

Le logiciel Simulsen se présente sous deux versions (DOS et Windows) compatibles entre elles,
qui different surtout par leur interface utilisateur.

La version DOS de Décembre 2005 différe de celle d’Avril 2004 sur les points suivants :
« prise en compte des pertes de charge dans les conduites d'amenée aux turbines
« prise en compte d'objectifs de niveau de retenue dans les calculs de niveau extréme
d’exploitation
« possibilité de modulation interannuelle d'objectif de débit en fonction de certains critéres
e attache d'un commentaire donnant les options retenues et certaines statistiques, aux
résultats de calcul de niveau extréme d’exploitation.

La version Windows de Décembre 2005, plus conviviale, offre les mémes possibilités de calcul et
de gestion de paramétres que la version DOS et propose des traitements statistiques plus
étendus pour linterprétation des résultats. Pour le moment, elle nintégre pas la modulation
interannuelle des objectifs de débit.

Les deux versions de Simulsen -DOS et Windows- peuvent étre utilisées si on le désire a partir
d’'un méme répertoire, exploitant ainsi les mémes jeux de paramétres et de données. Dans ce
cas, elles ne doivent cependant jamais étre utilisées simultanément, sous peine de graves
disfonctionnements.

La premiere partie de ce manuel décrit les principes de gestion de barrage suivant lesquels
Simulsen effectue ses simulations. Elle concerne donc les deux versions du logiciel.

La seconde partie s'appuie sur la description de la version DOS de Simulsen pour donner le détail
de tous les parameétres utilisés. Comme ces derniers sont communs aux deux versions du logiciel,
cette seconde partie constitue avec la premiére un manuel de référence de Simulsen.

La troisieme partie est un manuel d'utilisation de la version Windows.



1 - But du logiciel et principes de la gestion simulée

Le logiciel SIMULSEN est principalement destiné a simuler la gestion opérationnelle d'un barrage
a objectifs multiples sur une longue période, par un calcul effectué au pas de temps journalier. II
permet d'évaluer la satisfaction de ces objectifs, en fonction des apports en eau et des consignes
de gestion envisagées. Accessoirement, il permet de définir certaines consignes de maintien de
stock ou de revanche dans la retenue.

Ce logiciel a été développé spécialement pour le cas du barrage de Manantali, qui est implanté au
Mali sur la riviére Bafing, affluent du fleuve Sénégal. Il peut néanmoins étre utilisé pour tout
barrage dont les objectifs sont parmi les suivants :

«  Production d'énergie électrique.

« Soutien des étiages ou des faibles crues a la sortie du barrage ou au niveau d'une station
située a l'aval, pour différents usages : irrigation, alimentation en eau potable, cultures
de décrue, navigation....

« Laminage des fortes crues, a la sortie de l'ouvrage ou a une station située a I'aval.

» Niveaux extrémes a atteindre ou ne pas dépasser par le plan d’eau dans le réservoir

Les simulations effectuées par SIMULSEN consistent a calculer chaque jour le débit laché du
barrage, en tenant compte des éléments suivants :

« contraintes de gestion imposées par les caractéristiques physiques de l'ouvrage ;

» consignes de sécurité visant a protéger I'ouvrage ;

« consignes de gestion associées aux objectifs de I'ouvrage

En fonction de la situation hydrologique, ces contraintes et consignes imposent chacune une
limite minimale ou maximale sur le débit total pouvant étre laché du barrage. Prises en compte
par ordre de priorité décroissante, ces limites sont alors combinées pour en déduire le débit total
a lacher du barrage.

Les types de contraintes et de consignes pouvant étre simulées par le logiciel sont détaillés ci-
dessous, avec référence au cas du barrage de Manantali. Le principe de calcul du débit a lacher
est également résumé.

1.1 - Contraintes physiques de gestion

Débit laché conforme aux capacités extrémes d’évacuation de I'ouvrage
Les caractéristiques physiques de I'ouvrage permettent de déterminer le débit laché d’'un barrage
lorsque ses organes d'évacuation sont ouverts au maximum. Ceci constitue pour le débit total
laché, une limite maximale croissante en fonction de la cote du plan d’eau amont.

Quand le niveau de plan d’eau dans la retenue dépasse le seuil de déversement du barrage
(208,05 m a Manantali), ces mémes caractéristiques imposent un certain déversement par les
vannes de surface. Ceci constitue pour le débit total laché, une limite minimale croissante en
fonction de la cote du plan d’eau amont.

Quels que soient le mode de gestion envisagé ou la situation hydrologique, le débit effectivement
laché du barrage est a tout moment compris entre ces limites minimales et maximales
croissantes en fonction du niveau de plan d'eau. Ces limites constituent des contraintes
physiques de gestion.



1.2 - Consignes de sécurité

Précaution contre la submersion des digues du barrage

Cette consigne impose de maintenir le débit Idché au dessus d’une limite minimale, pour éviter
que le niveau du lac ne dépasse la cote maximale de sécurité (210,50 m a Manantali). Cette
limite minimale de débit laché, déterminée par bilan de volume, dépend de la cote du plan d'eau
amont et du débit entrant dans la retenue.

D’une facon générale, le bilan de volume sur 24 heures s'exprime de la facon suivante :
V24 =V0+ (Qe—-Qs—-Qp) *T
Avec : V24 = volume retenu a 24 h (m°)
VO = volume retenu a 0 h (m®)
Qe = débit moyen journalier des apports au droit du barrage (m>/s)
Qs = débit moyen journalier Iaché du barrage (m>/s)
Qp = débit moyen évaporé, dépendant de date et superficie de plan d’eau (m>/s)
T = temps (86400 s)

Submersion permanente de la partie basse du parement amont de I'ouvrage

La conception de l'ouvrage peut nécessiter le maintien du plan d’eau amont au dessus d'une
certaine cote (seuil de réserve utile : 187 m a Manantali), afin d'éviter que la houle n'endommage
la partie basse de son parement. Cette consigne impose de maintenir le débit laché en dessous
d'une limite maximale déterminée par bilan de volume en fonction de la cote du plan d'eau
amont et du débit entrant dans la retenue.

1.3 - Consignes de gestion

Le logiciel permet de simuler des consignes associées a des objectifs de gestion qui peuvent étre
variables dans l'année, mais doivent étre identiques d’une année sur 'autre. Pour analyser I'effet
d'une évolution interannuelle des objectifs de gestion, il est nécessaire d'effectuer plusieurs
simulations envisageant ces différents objectifs.

Parmi les objectifs de gestion, certains consistent a maintenir a une station située a l'aval du
barrage, un débit supérieur a une limite prédéfinie. Selon qu'ils correspondent a des volumes
consommeés (irrigation, pertes, alimentation en eau potable) ou non (soutien de crue,
navigation), ces besoins en eau doivent étre sommés ou non pour définir l'objectif de débit a
atteindre. Il est donc question dans ce manuel d’objectifs Ysommables” ou “non sommables”.

Les consignes de gestion pouvant étre simulées sont présentées ci-dessous dans un ordre
arbitraire.
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1.3.1 - Consignes définissant une limite minimale pour le débit
laché

1.3.1.1 Production d’énergie électrique

Dans un but de rentabilité, il est souhaitable qu'une énergie donnée soit produite en turbinant le
moins d’eau possible, tout en évitant les débordements. Dans cette optique, la consigne
envisage les trois cas suivants :

* Quand la cote du lac est supérieure a un seuil S2, on vise a produire la puissance
maximale qu'il est possible de produire avec cette cote : Pmax.

*+ Quand la cote du lac est comprise entre S1 (<S2) et S2, on vise a produire une
puissance P définie par : P = min (Po ; Pmax) ou Po désigne un objectif de puissance a
produire prédéfini, constant ou variable dans l'année.

« Quand la cote du lac est inférieure a S1, la consigne de production d’énergie n'est pas
prise en compte.

Dans les deux premiers cas, la consigne permet d'évaluer par bilan d’énergie en fonction de la
cote du plan d'eau amont, le débit minimal laché qui permet de produire la puissance visée.

D’une facon générale, le bilan d'énergie s'exprime ainsi :
P = p*g*Q*(Hm-Hv-dH)*R
Avec : P = puissance produite (w)
p = masse volumique de l'eau (kg/m?)
g = accélération de la pesanteur (m/s?)
Q = débit turbiné (m?/s)
Hm = niveau de plan d’eau amont (m)
Hv = niveau de plan d’eau aval (m), dépendant du débit total laché
dH = pertes de charge en conduite d’amenée (m), dépendant de Q
R = rendement, dépendant de Q et de la chute nette Hm-Hv-dH

1.3.1.2 Lacher de débit sanitaire réservé
Trivial.

1.3.1.3 Débit supérieur a un objectif de besoins non sommables (soutien de crue,
navigation)

Il s'agit de lacher du barrage un débit suffisant pour obtenir, soit immédiatement a la sortie, soit
dans les jours suivants a une station située a l'aval, un débit supérieur ou égal a un
hydrogramme objectif prédéfini. Dans le cas de Manantali, I'hydrogramme objectif est défini a
Bakel comme le maximum entre les besoins Iés a la navigabilité du fleuve, et les besoins liés a
I'inondation souhaitée pour le lit majeur dans la vallée (soutien de crue) La décision de soutien de
crue est prise une fois par an a une date prédéfinie Tc (20 aolt a Manantali):

« Sila cote du lac a la date Tc est supérieure a un seuil Hs prédéfini, et si un
hydrogramme de crue jugé suffisant n‘a pas encore été observé dans I'année a Bakel, le
soutien de crue est déclenché. La consigne est alors prise en compte pendant toute la
durée nécessaire a la réalisation de I'nydrogramme objectif a Bakel.

« Dans le cas contraire, la consigne de soutien de crue n'est plus prise en compte jusqu’a
I'année suivante. Autrement dit, I'eau qui aurait d{i étre lachée cette année la aux seules
fins du soutien de crue est stockée dans la retenue.
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Le débit minimal a lacher pour le soutien de crue a une station située a I'aval du barrage est
calculé par modéle de propagation en fonction des débits observés sur les affluents
intermédiaires (Bakoye et Falémé dans le cas de Bakel).

Dans un but de recherche, la version DOS de Simulsen a été adaptée pour tester une nouvelle
méthode de soutien de crue. Celle-ci consisterait a définir I'hydrogramme objectif de I'année en
fonction du stock disponible dans le réservoir au début du soutien, et éventuellement en fonction
de prévisions saisonniéres d’hydraulicité.

1.3.1.4 Débit supérieur a un objectif de débits sommables (soutien de basses eaux)

Il s'agit de lacher du barrage un débit suffisant pour obtenir, soit immédiatement a la sortie, soit
dans les jours suivants a une station située a l'aval, un débit supérieur ou égal a un
hydrogramme objectif d’étiage prédéfini. Dans le cas de Manantali, cet objectif est défini a Bakel
par la somme des besoins a satisfaire (irrigation, alimentation en eau potable) et des pertes
accompagnant le transit des débits jusqu’au lieu de la consommation

Le débit minimal a lacher pour le soutien d'étiage a une station située a I'aval du barrage est
calculé suivant le méme principe que pour le soutien de crue.

1.3.1.5 Conservation d’une revanche suffisante pour le laminage futur des crues

Il s'agit de lacher un volume suffisant du barrage pour conserver une revanche (volume libre
dans la retenue) permettant de laminer les crues futures au seuil de débit souhaité avec un taux
de réussite probable prédéfini. Cette revanche nécessaire, qui correspond a une cote limite
maximale du niveau dans le lac, est variable dans I'année.

La valeur minimale de débit laché permettant de conserver la revanche souhaitée, est calculée
par bilan de volume en fonction de la cote du lac et du débit entrant dans la retenue

1.3.2 - Consignes définissant une limite maximale pour le débit
laché

1.3.2.1 Laminage immédiat des crues

Deux types de laminage immédiat des crues peuvent étre envisagés :

Le laminage immédiat des crues a la sortie du barrage consiste a lacher un débit total inférieur
ou égal a un certain débit limite prédéfini.

Le laminage des crues au niveau d'une station située a I'aval du barrage (Bakel dans le cas de
Manantali) consiste a lacher un débit suffisamment faible pour que le débit des jours suivants a
cette station ne dépasse pas une limite prédéfinie. Dans ce cas, le débit maximal a lacher est
calculé par modéle de propagation en fonction des débits observés sur les affluents
intermédiaires (Bakoye et Falémé dans le cas de Bakel).
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1.3.2.2 Conservation d’un stock d’eau suffisant pour le soutien d’étiage futur

Il s'agit de limiter le débit total 1aché du barrage afin de conserver le stock nécessaire (dans la
tranche utile des cotes supérieures a la cote minimale de sécurité) pour pouvoir satisfaire le
soutien d'étiage futur avec un taux de réussite probable prédéfini. Ce stock nécessaire, qui
correspond a une cote limite minimale du niveau dans le lac, est variable dans I'année.

La valeur maximale de débit laché permettant de conserver le stock souhaité, est calculée par
bilan de volume en fonction de la cote du lac et du débit entrant dans la retenue

1.4 - Calcul du débit a lacher par les organes d’évacuation

Le calcul est fait dans I'optique de lacher le débit minimal permettant de respecter le plus grand
nombre possible des consignes qui auront été préalablement définies et classées par ordre de
priorité.

Tout d’abord, la fourchette de débit qu'il est physiquement possible d’évacuer de l'ouvrage est
déterminée a partir des contraintes de gestion. Elle se resserre ensuite en fonction des limites
minimales ou maximales de débit a lacher, imposées par les consignes de sécurité puis par celles
de gestion. Le processus s‘arréte lorsque toutes les consignes envisagées ont été prises en
compte par ordre de priorité décroissante, ou lorsque I'une d'entre elles s'avére incompatible
avec les consignes de priorité supérieure. Dans ce dernier cas, la fourchette de débit a lacher est
réduite a une valeur unique, a la fois compatible avec les consignes de priorité supérieure, et la
plus proche possible du débit demandé par la consigne incompatible. C'est finalement la borne
inférieure de la fourchette résultante qui détermine le débit total a lacher du barrage.

La répartition de ce dernier entre les différents organes d'évacuation (turbines, vannes de surface
et vannes de demi fond) est faite de fagon a produire le maximum de puissance pouvant étre
absorbée sur le réseau, et a respecter I'ouverture minimale des vannes de surface imposée par
les contraintes de gestion.

1.5 - Fonctions du logiciel, versions DOS et Windows

Le logiciel est organisé en trois grandes parties : gestion des paramétres et données ; calculs ;
exploitation des résultats et éditions.

1.5.1 - Gestion de parameétres et données

Les deux versions du logiciel permettent de gérer un certain nombre de paramétres et données
qui doivent étre stockés sur 'ordinateur pour pouvoir étre utilisés dans les calculs de simulation :
+ Paramétres décrivant sur lI'année des scénarios de besoins concernant les différents
usages:
o Débits exprimés au niveau d’une station située a I'aval du barrage.
0 Puissance électrique demandée.
« Paramétres décrivant le barrage (turbines, vannes, etc.) et le réservoir.
« Paramétres décrivant la propagation des débits entre les différentes stations utilisées
pour la simulation. Ce réseau de stations, ainsi que la facon d'utiliser ces derniéres dans
les calculs, sont laissées au choix de I'utilisateur.
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+ Limnigrammes limites a respecter dans le lac, permettant de limiter les risques de
défaillance pour un objectif de fourniture de débit (maintien de stock), ou pour le
laminage des crues (maintien de revanche).

« Données de base représentatives des apports en eau (chroniques de débit).

1.5.2 — Calculs et simulations

Les deux versions du logiciel permettent de réaliser les calculs suivants :
1.5.2.1 - Simulation chronologique

Ce type de calcul consiste a simuler sur une longue période une gestion opérationnelle définie
par un jeu de consignes assorties de rangs de priorité. Il permet de tester des stratégies de
gestion a court ou moyen terme, en évaluant leurs conséquences sur la satisfaction des objectifs
envisageés.

Les données utilisées en entrée de chaque calcul sont les suivantes :

» Les paramétres caractérisant la retenue et le barrage.

« Les parameétres caractérisant la propagation des débits entre les différentes stations du
réseau adopté.

+ Les chroniques de débits moyens journaliers concernant certaines stations non
influencées par le barrage.

» Des consignes de gestion choisies par |'utilisateur parmi une liste proposée par le logiciel,
et associées éventuellement a certains des scénarios de besoins ou certains
limnigrammes limites évoqués ci-dessus.

A chaque pas de temps, l'application d'une régle de gestion se traduit par le calcul d'une limite
minimale ou d'une limite maximale, ou des deux, qui est imposée au débit total pouvant étre
laché par le barrage (vidangé + déversé + turbiné). L'application de plusieurs régles de gestion a
pour effet de resserrer la fourchette de valeurs limites autorisées pour ce débit total.

En sortie du calcul, le logiciel produit des fichiers de valeurs journaliéres pour les variables
suivantes :
» Niveau de la retenue.
«  Puissance électrique produite.
» Débits turbiné, vidangé, déversé (vannes de déversoir ouvertes au minimum évitant leur
submersion)
» Part de débit laché dans le seul but de satisfaire les besoins “non sommables” (voir plus
loin), et inutile pour la satisfaction d‘autres besoins.
« Débit a certaines stations, en particulier celles qui se situent a I'aval de la retenue
» Le cas échéant, déficit de production électrique ou de fourniture de débit, par rapport
aux objectifs envisagés

1.5.2.2 — Traitement des niveaux extrémes d’exploitation

Ce type de calcul consiste a calculer I'évolution des valeurs minimales (resp. maximales) du
niveau de plan d’'eau dans la retenue, compatibles avec la totale satisfaction future d'un objectif
de soutien de débit, de production de puissance ou de niveau a dépasser dans le réservoir (resp..
de laminage de crue ou de niveau a ne pas dépasser dans le réservoir). L'analyse statistique des
valeurs obtenues permet de définir sur l'année des limnigrammes limites minimaux (resp.
maximaux) qu'il est nécessaire de respecter dans la retenue pour étre en mesure d'atteindre
I'objectif désiré avec un taux de réussite donné.
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Les limnigrammes annuels définis par ces calculs peuvent étre retenus en tant que consignes de
niveaux limites a respecter dans le réservoir. Celles-ci peuvent elles-mémes étre intégrées dans
des jeux de consignes testés par simulation chronologique avec le logiciel.

1.5.2.3 — Calculs ponctuels de productible énergétique ou de capacité d'évacuation
A partir des caractéristiques du barrage, ce type de calcul permet d’évaluer les solutions

optimales de turbinage pour tout jeu de valeurs concernant le nombre de turbines disponibles, le
niveau de retenue, le débit total laché ou la puissance désirée.

1.5.3 - Exploitation des résultats

Les deux versions du logiciel permettent I'édition des chroniques de résultats sous forme de
tableaux de chiffres ou de graphiques, ainsi que leur interprétation statistique par diverses
procédures de calcul.
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2 —Notice d’utilisation de la version DOS. Détail des
parameétres et options de calcul

2.1 — Installation du logiciel et spécificités de l'interface
utilisateur, version DOS

2.1.1 Installation et démarrage

Parmi les éléments placés dans le répertoire C:\SIMULSEN lors de l'installation de Simulsen pour
Windows (cf $ 3.1) se trouve le sous répertoire DATA, qui contient tous les éléments nécessaires
au fonctionnement de Simulsen sous DOS. Il est possible d'utiliser la version pour DOS
directement a partir du répertoire C:\SIMULSEN\DATA, en veillant alors a ne jamais utiliser en
méme temps la version pour Windows, car toutes deux utilisant dans ce cas les mémes fichiers
de données et de parameétres, cela provoquerait des erreurs. Il est également possible d'utiliser la
version DOS indépendamment a partir d'un autre répertoire dans lequel le contenu de
c:\SIMULSEN\DATA aura été préalablement recopié. En cas de recopie de la version DOS a partir
d’un CDRom, on veillera a ce que les fichiers obtenus sur le disque dur ne soient pas en mode
Vlecture seule”. Si nécessaire, il suffit de désactiver ce mode en accédant aux propriétés des
fichiers avec le bouton droit de la souris.

Le lancement du logiciel sous DOS se fait a partir du fichier SIMULSN3.BAT situé dans le
répertoire DATA, que |'on peut lancer par double clic dans I'explorateur Windows ou a partir d'un
raccourci placé sur le bureau. Il est également possible de lancer I'exécution de ce fichier batch
directement a partir d’une fenétre DOS, apreés s'étre placé dans le bon répertoire.

Il faut veiller a ne jamais lancer SIMULSEN sous DOS dans plusieurs fenétres simultanément,
sous peine d'entrainer des désordres de fonctionnement du logiciel.

2.1.2 — Saisies au clavier

-Dans les saisies au clavier, la frappe d’une touche non autorisée n‘a d'autre effet que I'émission
d'une sonnerie d'alerte.

-Idem pour toute saisie de valeur hors intervalle autorisé, ou de chaine de caractéres incorrecte.
-Toute saisie est limitée, en dimension, au cadre coloré apparaissant a I'écran.

-Toute saisie doit se terminer par la frappe de la touche "Entrée".

-Toute erreur de saisie constatée avant la frappe de la touche "Entrée" peut étre corrigée a l'aide
de la touche d'effacement arriére.

-Pour la plupart des saisies d'options, une des options proposées apparait avec un indice en
surbrillance. Cela signifie que la frappe simple de la touche "Entrée" permet de sélectionner cette
option, sans en saisir l'indice.

-Le déroulement du programme peut étre interrompu momentanément a tout moment, en
particulier lors d'un défilement de liste a I'écran, par la frappe de la touche "Pause", ou par la
frappe simultanée des touches "Ctrl" et "Num". Le déroulement reprend aprés la frappe d'une
touche quelconque.

-Le déroulement dune procédure du programme peut étre interrompu définitivement
(déconseillé), par la frappe simultanée des touches "Ctrl" et "Arrét Défil", ou "Ctrl" et "Pause”, ou
VCtrl” et C. 1l est alors demandé a l'utilisateur s'il désire terminer ou non le programme de
commandes. Une réponse positive entraine l'arrét définitif du programme et la fermeture de sa
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fenétre. Une réponse négative entraine la poursuite du programme au niveau d'un menu
supérieur.

-Les différents menus apparaissant durant le déroulement du programme, sont suffisamment
explicites pour permettre I'utilisation de la plupart des procédures. Il est toutefois vivement
recommandé de lire la présente notice, avant d'utiliser le logiciel.

2.1.3 - Impressions

Si aucune imprimante en marche n’est reliée au port paralléle n® 1 de l'ordinateur (LPT1), toutes
les sorties imprimées demandées sont redirigées vers un fichier nommé IMPRESS.JCB, écrasé a
chaque démarrage de procédure.

2.1.4 — Editions sur fichiers texte

Un certain nombre de procédures du logiciel proposent |'‘édition de tableaux de valeurs.
L'utilisateur doit choisir la destination de I’édition : écran, imprimante ou fichier texte.

Lorsqu’une édition est effectuée sur fichier texte, ce dernier, nommé par I'utilisateur, est
automatiquement placé dans le répertoire RESULT. Si le fichier existe déja au moment de
I'édition, I'utilisateur doit choisir de faire | ‘écriture en mode ajout ou en mode écrasement.

2.1.5 — Réglage de la vitesse de défilement a I'écran

En fonction de la rapidité de l'ordinateur utilisé, certains affichages effectués par le logiciel a
I'écran peuvent défiler trop vite ou trop lentement. Cette vitesse peut étre réglée en modifiant le
parameétre approprié dans le fichier CODEIMPR.TXT, accessible par le notepad de Windows.

2.2 - Gestion de parameétres et données : menus de la version
DOS

L'organigramme de ces menus est présenté en annexe 1.

2.2.1 — Scénarios d’'objectifs de débit ou de puissance

Pour effectuer une simulation envisageant des objectifs de production de puissance ou de débit
variables dans I'année, il suffit de choisir ces objectifs parmi des scénarios préalablement définis,
sans qu'il soit nécessaire de les détailler a chaque fois. Ces scénarios de besoins, enregistrés en
nombre quelconque, sont gérés par les procédures décrites ci-dessous. Ils sont classés dans des
catégories définies dans un fichier nommé BESOINS.TXT, modifiable avec un éditeur simple en
dehors du logiciel. Un exemple de contenu du fichier BESOINS.TXT est donné en annexe 4, avec
une description de son format.

Les catégories d'objectifs de débit décrites dans le fichier BESOINS.TXT sont associées a un code
définissant leur caractére sommable ou non sommable. Pour satisfaire simultanément plusieurs
besoins sommables, il faut fournir un débit supérieur ou égal a la somme des débits demandés.
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Au contraire, la satisfaction simultanée de plusieurs besoins non sommables est obtenue par la
fourniture d'un débit seulement supérieur ou égal au plus fort débit demandé.

Les catégories d'objectifs décrites dans le fichier BESOINS.TXT sont également associées a un
code conditionnant le mode de saisie des scénarios. Cette saisie porte sur un certain nombre de
paramétres agronomiques élémentaires pour les besoins en eau relatifs a lirrigation. Pour les
autres catégories de besoins, il suffit de saisir des couples date-débit ou date-puissance.

Une fois entré dans le menu de gestion des scénarios de besoins, on choisit la catégorie de
besoin a traiter puis le traitement souhaité (saisie, modification, élimination ou édition de
scénario)

2.2.1.1 - Saisie ou modification d'un scénario

Chaque scénario de besoin, affecté d’un intitulé saisi en format libre par |'utilisateur, est défini
par la variation de ce besoin durant I'année, et non pas par une variation d'année en année. Lors
de chaque saisie ou modification de scénario de besoin, la date courante est automatiquement
ajoutée a la fin de l'intitulé du scénario.

2.2.1.1.1 - Cas des besoins en irrigation : saisie ou modification

Les parametres a saisir pour définir un scénario de besoins sont les suivants :
e types de cultures (entre 1 et 8)
« régions de cultures (entre 1 et 5)
« superficie irriguée totale, en hectares;
« intensité culturale, par type de culture (entre 0 et 1);
« répartition relative des superficies irriguées par région (entre 0 et 1, somme égale a 1)
« coefficient d'efficience de l'irrigation, par type de culture (entre 0 et 1);
» coefficients d'assolement relatif, par type de culture et par région (entre 0 et 1);
» besoins en eau, par type de culture et par mois, exprimés en métres cubes par hectare;

Chaque type de paramétre doit étre saisi dans une grille spécifique, ne permettant aucun retour
en arriére entre les cases. En cas d'erreur constatée aprés la frappe de la touche Entrée, il faut
finir la saisie de la grille et refuser la validation. La saisie reprend alors au début pour le
parameétre concerné.

Lorsque tous les paramétres ont été saisis, I'utilisateur doit saisir un intitulé en format libre
caractérisant le scénario.

Pour chaque scénario de cultures irriguées défini par les paramétres ci-dessus, le logiciel calcule
automatiquement les besoins en eau résultants sous forme de débits moyens mensuels. Ce sont
ces valeurs mensuelles d'objectif de débit qui sont utilisées dans les simulations.

Pour les besoins en eau de type irrigation, il est possible de modifier un scénario enregistré.
L'utilisateur saisit de nouvelles valeurs pour les paramétres qu'il désire et précise si le scénario
résultant doit remplacer l'original ou étre considéré comme un nouveau scénario dans la liste des
scénarios enregistrés.
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2.2.1.1.2 - Cas des autres besoins : saisie

La saisie d'un scénario se fait de facon chronologique, sous forme d'un certain nombre (au moins
un) de couples date - besoin, les dates étant définies par le jour et le mois. Elle se termine par la
frappe de la touche "Entrée", a la place d'une date. Ici encore, le mode de saisie ne permet
aucun retour en arriére entre cases. Toute erreur de saisie constatée aprées la frappe de la touche
"Entrée" ne peut étre corrigée qu'en arrétant la saisie et en refusant la validation.

Lorsque tous les paramétres ont été saisis, I'utilisateur doit saisir un intitulé en format libre
caractérisant le scénario.

Pour chaque scénario de besoin enregistré, le logiciel calcule automatiquement un tableau annuel
des débits moyens journaliers demandés, par interpolation linéaire a partir du ou des couples
saisis. Ce sont ces tableaux annuels de 365 objectifs de débits journaliers qui sont utilisés dans
les simulations.

2.2.1.2 - Edition des scénarios déja saisis

L'utilisateur choisit le ou les scénarios a éditer, ainsi que la destination de I'édition (écran,
imprimante ou fichier texte automatiquement placé dans le répertoire RESULT).

2.2.1.3 - Elimination d'un scénario

L'utilisateur choisit le ou les scénarios de besoins a éliminer. Le logiciel réorganise en
conséquence la liste des scénarios enregistrés pour la catégorie de besoins concernée.

2.2.1.4 - Modification de légende d’un scénario

L'utilisateur saisit le nouvel intitulé pour le scénario qu'il désire. Les autres paramétres de ce
scénario restent inchangés.

2.2.2 - Gestion des paramétres relatifs au barrage et au réservoir

Le logiciel permet de gérer plusieurs jeux de caractéristiques concernant le barrage et le
réservoir. Ces jeux de caractéristiques peuvent correspondre a différentes versions de
parameétres précisées au cours du temps (par exemple les relations cote-surface-volume ou les
caractéristiques de turbines pour Manantali). Ils peuvent aussi correspondre a différentes
configurations envisagées pour un ouvrage en projet. Lorsqu’une simulation doit étre effectuée, il
suffit de choisir parmi les jeux de caractéristiques enregistrés, celui qui doit étre utilisé dans le
calcul.

2.2.2.1 — Saisie ou modification d’un jeu de caractéristiques

Chaque jeu de caractéristiques est défini par un intitulé saisi en format libre par |'utilisateur et par
I'ensemble des parameétres listés ci dessous

« relation entre cote (m) et volume de la retenue (Mm?) : entre 1 et 14 couples
« relation entre cote (m) et superficie de la retenue (km?) : entre 1 et 14 couples
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« relation entre cote dans la retenue (m) et débit évacué maximal (m>/s), par le déversoir
de crues et la vidange de fond (débit obtenu pour I'ouverture maximale de ces organes) :
entre 1 et 14 couples

« relation entre cote dans la retenue (m) et débit évacué minimal (m®/s) par le déversoir
de crue (débit obtenu pour I'ouverture minimale de cet organe et la fermeture compléete
de la vidange de fond) : entre 1 et 14 couples

« relation entre cote dans le canal de fuite (m) et débit total évacué du barrage (m%/s) :
entre 1 et 14 couples

« relation entre chute nette (m) et débit maximal turbinable par groupe (m®/s) : entre 1 et
14 couples

« cote maximale admise dans le lac, pour la sécurité des ouvrages

« nombre de groupes équipant I'usine hydroélectrique

»  puissance minimale, ou de décrochement, développable par groupe (Mw)

»  puissance maximale, ou nominale, développée par groupe (Mw)

« coefficient k de perte de charge en conduite d’amenée, par turbine (s*/m?°). Ce
coefficient est défini par k = dH/Qt* lorsque Qt désigne le débit turbiné d’un groupe
exprimé en m®/s et dH la perte de charge en conduite d’amenée vers ce groupe,
exprimée en métre.

« évolution annuelle du surplus net de pertes par évaporation causé par la retenue :12
valeurs mensuelles exprimées en mm par mois.

« Relation donnant le rendement d'une turbine, exprimé en pourcent, en fonction de la
chute nette (m) et du débit turbiné (m%/s).

La saisie intégrale d'un nouveau jeu de caractéristiques consiste a saisir I'ensemble de ces
paramétres et relations, ainsi que l'intitulé le caractérisant.

Lorsqu'au moins un jeu de caractéristiques est déja enregistré, I'utilisateur a la possibilité de
modifier I'un d'entre eux, soit pour remplacer le jeu original, soit pour créer un nouveau jeu de
caractéristiques enregistré. La modification d’'un jeu de caractéristiques consiste a saisir de
nouvelles valeurs pour les paramétres et relations choisis par I'utilisateur, et/ou saisir un nouvel
intitulé.

Lors de toute saisie ou modification dun jeu de paramétres, la date courante est
automatiquement ajoutée a la fin de l'intitulé du jeu concerné.

Lors de la saisie d’une relation entre deux paramétres, I'utilisateur marque la fin de saisie en
frappant directement la touche "Entrée" quand le curseur est placé dans la colonne du premier
paramétre, en attente de chiffres.

Pour le tableau des rendements, a double entrée, la procédure consiste a saisir d’abord entre 1
et 14 valeurs de chute brute, en terminant par la frappe simple de la touche "Entrée". On saisit
ensuite entre 1 et 14 lignes constituées chacune d'une valeur de débit, suivie des valeurs de
rendement correspondant a ce débit et aux différentes chutes en entrée. La saisie se termine en
tapant directement la touche "Entrée", quand le curseur se trouve placé dans la colonne des
débits.

A la fin de chaque saisie de tableau ou groupe de parameétres, I'opérateur doit valider sa saisie
pour pouvoir poursuivre. En cas de refus de valider, le programme recommence la saisie en
question.

Les différentes relations caractérisant le barrage et la retenue, saisies sous forme de séries de
couples ou de triplets de parametres, sont interprétées par interpolation linéaire dans les
procédures de calcul du logiciel.
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2.2.2.2 — Edition des jeux de caractéristiques enregistrés

L'utilisateur choisit le ou les jeux de caractéristiques a éditer, ainsi que la destination de I'édition
(écran, imprimante ou fichier texte automatiquement placé dans le répertoire RESULT).

2.2.2.3 — Elimination d'un jeu de caractéristiques enregistré
L'utilisateur choisit le ou les jeux de caractéristiques a éliminer. Le logiciel réorganise en
conséquence la liste des jeux enregistrés.

2.2.3 - Gestion des parameétres de réseau de stations

Le logiciel permet de gérer plusieurs réseaux de stations, qui décrivent la propagation des débits
entre stations ainsi que la facon de les considérer dans les calculs (simulation d'une connaissance
en temps réel ou non). Ces réseaux peuvent correspondre a différentes versions de paramétres
précisées au cours du temps (par exemple les modéles de propagation de débit jusqu'a Bakel,
dans le cas du barrage de Manantali). Ils peuvent aussi correspondre a différents ouvrages
existants ou en projet. Lorsqu’une simulation doit étre effectuée, il suffit de choisir parmi les
réseaux enregistrés, celui qui doit étre utilisé dans le calcul.

2.2.3.1 - Saisie ou modification d’'un réseau de stations

Chaque réseau est caractérisé par un intitulé saisi en format libre et par un certain nombre
(inférieur ou égal a 15) de stations. L'intitulé est automatiquement complété par la date courante
lors de chaque saisie ou modification de réseau de stations.

La saisie intégrale d’'un nouveau réseau de stations consiste a saisir son intitulé, et a y ajouter les
stations qui le composent.

Lorsqu‘au moins un réseau de stations est déja enregistré, |'utilisateur a la possibilité de modifier
I'un d'entre eux, soit pour remplacer le réseau original, soit pour créer un nouveau réseau. La
modification d’un réseau consiste a y ajouter des stations, a en supprimer ou a saisir un nouvel
intitulé.

Pour supprimer des stations dans un réseau, il suffit a l'utilisateur d’indiquer leur rang. Le logiciel
réorganise en conséquence les stations subsistant dans le réseau.

L'ajout d'une station dans un réseau consiste a saisir les paramétres suivants :

+ numéro de code de la station (composé de 7 chiffres obligatoirement)

Le codage des stations doit vérifier la régle suivante: toute station située en amont d'une autre
doit avoir un numéro de code strictement supérieur. Toutes les stations d’un réseau doivent avoir
des numéros de code différents

« Nom de la station : en format libre, sur 15 caractéres. Dans tous les cas, les données
chronologiques lues ou calculées pour la station seront considérées par le logiciel comme
des débits exprimés en m®/s, sauf si le nom de la station commence par les 5 caractéres
suivants : “H(cm)”. Dans cet unique cas, les données de la station seront considérées comme
des cotes exprimées en cm.
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+ Type de la station : apports au droit du barrage ; sortie du barrage ; autre

Pour pouvoir étre utilisé dans un calcul, un réseau de stations doit au moins contenir une station
unique figurant les apports au droit du barrage, ainsi qu’une station unique figurant la sortie du
barrage.

+ Nature des débits a utiliser : valeurs observées et/ou valeurs calculées ; valeurs calculées
uniquement

o Valeurs observées et/ou valeurs calculées: pour les stations dont les débits
journaliers observés sont utilisés en entrée dans les calculs de simulation
chronologique. Des chroniques de débit journalier doivent figurer pour ces stations
dans la banque de données de base gérée par le logiciel.

o Valeurs calculées uniquement. C'est le cas en particulier pour les stations fictives, et
pour celles ou I'on ne dispose pas de données. Ce choix est par ailleurs imposé pour
les stations figurant la sortie du barrage ou situées a I'aval. Pour toutes ces stations
doivent étre précisés (voir plus bas) les paramétres d'un modéle de propagation
permettant de calculer les débits a partir de ceux de stations situées a I'amont.

« Débits observés supposés connus en temps réel : oui ou non

o Réponse : OUI, dans le cas des stations ou les débits sont censés étre connus en
temps réel pendant la gestion opérationnelle de l'ouvrage. Les valeurs observées de
ces débits, lues sur banque de données, peuvent alors étre utilisés pendant les
simulations pour le calcul des débits a lacher.

o Réponse : NON, pour les autres stations. Ce choix est en particulier imposé par le
logiciel pour les stations dont les simulations ne peuvent utiliser que des valeurs de
débit calculées (voir paramétre ci-dessus).

Remarque : en fait, les calculs de simulation chronologique passent chaque jour par les deux
phases successives suivantes : 1- calcul du débit a lacher en situation de gestion opérationnelle ;
2- calcul des conséquences du débit laché sur I'évolution du niveau de plan d'eau dans le
réservoir et sur les débits a I'aval du barrage. Lorsque les débits observés, lus sur la banque de
données, sont supposés connus en temps réel dans les simulations, ils sont utilisés dans les deux
phases du calcul. Dans le cas contraire, les débits observés ne peuvent étre utilisés que dans la
phase 2.

La station figurant les apports au droit du barrage est typique du cas ou les simulations peuvent
utiliser des valeurs observées de débits, supposées non connues en temps réel. Ceci représente
bien ce qui se produit en gestion opérationnelle : le calcul du débit a lacher repose sur des débits
observés a I'amont de la retenue et éventuellement sur des affluents non influencés (modéle de
propagation), mais pas au droit du barrage. Ce sont par contre les apports effectifs au droit du
barrage qui influent avec le débit laché et les pertes sur I'évolution du plan d'eau dans le
réservoir.

« coefficient de tarissement K (exprimé en 1/jour)
Ce coefficient permet d'évaluer, pendant le tarissement, le débit Q du jour j+n a partir de celui

du jour j, par: Q@G+n) = Q@) * exp(-K*n)

Remarques: on saisit une valeur nulle si on ne connait pas ce coefficient. Par ailleurs, seul le
coefficient relatif a la station située a I'entrée de la retenue, est susceptible d'étre utilisé dans la
version actuelle du logiciel.

« Prévisions a partir de stations de I'amont : oui ou non
La prévision des débits a partir de stations de I'amont est facultative pour les stations dont les
simulations peuvent utiliser des valeurs de débits observées supposées connues en temps réel
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(voir parameétres définis plus haut). Pour les autres, sauf pour la station figurant la sortie du
barrage ou elle est interdite par le logiciel, cette prévision est obligatoire.

L'option “Prévisions a partir de I'amont” = OUI, signifie qu'a chaque pas de temps dans le calcul
de simulation, le tableau des débits moyens journaliers de la station, connu jusqu'au pas de
temps en question (valeurs observées ou calculées), est extrapolé d'un certain nombre de jours a
partir des données de l'amont par modéle de propagation. Les paramétres caractérisant ce
modéele de propagation sont les suivants :

= Nombre de stations servant au calcul de prévision (1 a 2)

= Numéros de code des stations préviseurs (entre 1 et 2)
Toute station utilisée comme préviseur doit avoir un numéro de code supérieur a celui de la
station ou est appliqué le modéle de propagation.

= Paramétres du modéle de propagation

Pour une prévision de débit aval Qav a partir de deux stations (débits Qam1 et Qam2), on a le
choix entre les deux types de modéles suivants :

Option 1 : Qav(j) = Qprop(j)

Option 2 : Qav(j) = Qprop(j) + Qam2(j-D)

Avec : Qprop(j + f2(Qam1(j)+M*Qam2(j-D))) = f1(Qam1(j)+M*Qam2(j-D))
Il faut dans ce cas choisir entre ces deux types de modéles, et saisir les valeurs du coefficient
multiplicateur M et du décalage de temps D (entier entre 0 et 5).
Dans le cas d'une prévision effectuée a partir d'une seule station amont, le modéle est du type :

Qav(j+f2(Qam(j))) = f1(Qam(j))
Les paramétres du modéle de propagation (fonction débit f1 et temps f2) sont des triplets [débit
amont (m®s™) - débit aval (ms?) - temps de propagation (jours)], dont le nombre doit étre
compris entre 2 et 30. La saisie de ces triplets effectuée par débits amont croissants se termine
en frappant directement la touche "Entrée" quand le curseur se trouve dans la colonne de débit
amont.

Pour qu’un réseau de stations puisse étre utilisé par les calculs de simulation, il est nécessaire
que les régles suivantes soient respectées :

» Pour la station figurant la sortie du barrage, les débits ne doivent pas étre lus sur banque
de donnée et ne sont donc pas supposés connus en temps réel

e Pour une station autre que celle figurant la sortie du barrage :

0 Si ses débits ne sont pas lus sur banque de données alors ils ne sont pas
supposés connus en temps réel et doivent étre calculés par modéle de
propagation

0 Si ses débits sont lus sur banque de données et supposés non connus en temps
réel, alors ils doivent étre calculés par modéle de propagation

» Toutes les stations d'un réseau doivent avoir un numéro différent

« Le réseau doit comporter au moins une unique station figurant les apports au droit du
barrage et une unique station figurant la sortie du barrage.

» Si les débits d'une station sont calculés par modéle de propagation a deux préviseurs
avec un décalage de temps non nul entre les préviseurs, il est nécessaire que le
deuxiéme préviseur corresponde a une station dont les débits sont lus sur banque de
données.

» Les débits d’une station ne peuvent étre lus sur banque de données s'ils sont par ailleurs
calculés par un modéle de propagation dont un préviseur correspond a une station dont
les débits ne sont pas lus sur banque de données.
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+ Le réseau ne doit pas comporter inutilement de station dont les débits seraient lus sur
banque de données et qui ne serait pas référencée comme préviseur dans un modéle de
propagation pour une autre station.

Certaines de ces régles sont imposées au moment de la saisie des paramétres de réseau de
stations et ne peuvent étre contournées. Au lancement des calculs, les autres régles font l'objet
d'un contr6le automatique qui bloque éventuellement la procédure en signalant la nature du
probléme rencontré.

2.2.3.2 — Edition des réseaux enregistrés

L'utilisateur choisit le ou les réseaux a éditer, ainsi que la destination de I'édition (écran,
imprimante ou fichier texte automatiquement placé dans le répertoire RESULT).

2.2.3.3 — Suppression de réseau

L'utilisateur choisit le ou les réseaux a éliminer. Le logiciel réorganise en conséquence la liste des
réseaux enregistrés.

2.2.4 - Gestion des consignes de niveau limite a respecter dans la
retenue

Certaines consignes de gestion pouvant étre simulées par le logiciel, consistent a lacher un débit
suffisamment faible (resp. fort) de fagon a maintenir le niveau de la retenue au dessus (resp. en
dessous) dun limnigramme limite minimal (resp. maximal) préalablement défini. Ces
limnigrammes limites annuels a respecter dans la retenue, enregistrés en nombre quelconque,
sont gérés par les procédures décrites ci-dessous. Pour pouvoir accéder a ces procédures,
I'utilisateur doit d’abord choisir le type de niveau limite a traiter : minimal ou maximal.

2.2.4.1 — Création d’une nouvelle consigne de niveau minimal (resp. maximal)

Une nouvelle consigne de niveau a respecter dans la retenue peut étre créée soit par saisie
manuelle de points pivots, soit par utilisation des résultats d'un calcul de niveau extréme
d’exploitation.

2.2.4.1.1 Saisie manuelle d'un limnigramme

La saisie d'un limnigramme se fait de facon chronologique, sous forme d'un certain nombre de
couples [date — cote dans la retenue], les dates étant définies par le jour et le mois. Elle se
termine par la frappe de la touche "Entrée", a la place d'une date. Un tableau annuel de 365
cotes limites minimales (resp. maximales) a respecter dans la retenue est alors calculé
automatiquement, par interpolation linéaire, a partir du ou des couples ainsi saisis.

Si la saisie est validée par I'utilisateur, il est demandé a celui-ci de saisir une légende en format
libre pour caractériser la consigne créée.
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2.2.4.1.2 Utilisation des résultats de calcul de niveau extréme d’exploitation

Lorsque cette procédure est appelée, le logiciel commence par donner la liste des résultats de
calcul de niveau extréme d'exploitation enregistrés (voir & 2.3.2), susceptibles d'étre utilisés pour
créer une consigne du type choisi (limnigramme limite minimal ou maximal a respecter). Si la
liste est vide, cette procédure n'est pas proposée et la création d’'une nouvelle consigne de
niveau limite ne peut alors étre faite que par saisie manuelle.

Les résultats de calcul de niveau extréme d’exploitation consistent d'une part en limnigrammes
de cotes minimales (resp. maximales) dans le lac, calculés sur un certain nombre d'années, et
d'autre part en quantiles de ces mémes limnigrammes, constituant des limnigrammes annuels
iso-fréquence pour différents temps de retour.

L'utilisateur doit choisir parmi la liste de résultats proposés, celui qui doit étre exploité pour créer
la nouvelle consigne de niveau limite. Il doit également choisir le temps de retour du
limnigramme iso-fréquence souhaité, sachant que plus celui-ci est grand, plus la consigne
élaborée sera contraignante.

Enfin, il est demandé de saisir une légende en format libre pour caractériser la consigne créée.

2.2.4.2 - Edition des consignes de limnigrammes minimaux (resp. maximaux)
existantes

Cette édition peut étre dirigée vers limprimante, un fichier texte (placé dans le répertoire

RESULT) ou I'écran. On a le choix entre une simple liste des limnigrammes limites minimaux
(resp. maximaux) a respecter et I'édition détaillée de certains d'entre eux.

2.2.4.2.1 Liste simple des consignes enregistrées

Pour chaque consigne enregistrée, cette édition donne le rang de la consigne suivi de sa légende.

2.2.4.2.2 Tableau complet des cotes limites a respecter pour certaines consignes

Pour chacune des consignes demandées par |utilisateur, cette édition donne le rang de la
consigne, sa légende et le tableau annuel (31 lignes, 12 colonnes) de cotes minimales (resp.
maximales) a respecter dans la retenue.

2.2.4.3 - Elimination de consignes

L'utilisateur choisit le rang des consignes qu'il désire éliminer.

2.2.5 - Gestion des données de base (chroniques de débit)

Les calculs de simulation chronologique et les calculs de niveau extréme d’exploitation, utilisent
des données représentant la ressource en eau disponible. Des chroniques enregistrées de débit
journalier sont nécessaires pour les stations ou il est prévu d'utiliser des valeurs observées,
d’aprés le paramétrage du réseau (voir & 2.2.3.1) retenu pour les calculs.
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Les chroniques de débit journalier utilisées par le logiciel sont placées dans des fichiers texte.
Pour une station de code NNNNNNN, la chronique doit étre placée dans un fichier nommé
NNNNNNN.ASC, situé dans le répertoire QDONNES.

Seules sont interprétées par le logiciel, les lignes de fichier respectant le format suivant :
» les 10 premiers caractéeres de la ligne donnent la date : JJ/MM/AAAA
+ La premiére valeur numérique intégre rencontrée sur la suite de la ligne est interprétée
comme le débit associé a la date.

Les lignes ne permettant pas d'interpréter un couple date-débit suivant ce format, ou non placées
en ordre chronologique, sont ignorées par le logiciel.

Des fichiers respectant ce format peuvent étre aisément créés avec Excel, en demandant la
sauvegarde sous forme de fichier texte *.CSV. Dans ce cas, il faut bien veiller a la conformité du
format des dates affichées dans Excel, en particulier avec quatre chiffres pour I'année.

Les procédures présentées ci-dessous apportent une aide pour la gestion des chroniques de débit
utilisées par le logiciel.

2.2.5.1 - Mise a jour des débits journaliers d’une station.

La mise a jour de la banque de données de base du logiciel doit étre effectuée en utilisant des
fichiers préparés par ailleurs (par exemple a partir d’Excel), ol les données a rajouter doivent
figurer conformément au format décrit ci-dessus.

L'utilisateur doit saisir le numéro de code NNNNNNN de la station pour laquelle il veut ajouter des
débits dans la banque de données de base. Le logiciel indique alors s'il existe déja un fichier de
données NNNNNNN.ASC pour cette station, et donne la période totale couverte par ce fichier,
ainsi que sa plus longue période d'années entiéres consécutives sans lacune de débit journalier.
Si le fichier n'existe pas ou ne contient aucune donnée valide, le logiciel signale l'absence de
donnée pour cette station.

L'utilisateur doit ensuite indiquer le nom du fichier contenant les données a ajouter au fichier
NNNNNNN.ASC. Le logiciel interpréte alors ce fichier suivant le format décrit ci-dessus, et donne
la période totale couverte par ses données, ainsi que sa plus longue période d’années entieres
consécutives sans lacune de débit journalier.

Si le fichier indiqué contient effectivement des données valides pouvant étre ajoutées au fichier
NNNNNNN.ASC, le logiciel demande les dates de début et de fin de la période sur laquelle doit
porter la mise a jour de la base données. Il est également demandé si les éventuelles données
existantes dans la base pour la période mise a jour doivent étre surchargées ou non par les
nouvelles données, et si ces surcharges peuvent ou non étre effectuées par des lacunes.

Aprés avoir effectué la mise a jour de la base de données, le logiciel donne pour le fichier
NNNNNNN.ASC résultant, la période totale couverte par ce fichier, ainsi que sa plus longue
période d'années entiéres consécutives sans lacune de débit journalier.

Pour ne pas multiplier inutilement les opérations, il est conseillé de n'effectuer la mise a jour de
la banque de donnés qu’une fois par an, en intégrant les séries complétes de débit de I'année
précédente. Les calculs de simulation ne peuvent en effet étre menés que sur des périodes
définies par années calendaires et exemptes de lacunes de données.
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2.2.5.2 — Edition des périodes de données déja stockées

Si plusieurs réseaux de stations sont gérés par le logiciel, il est demandé de sélectionner le
réseau pour lequel on désire examiner la banque de données de débit journalier.

Le logiciel examine alors les stations du réseau les unes aprés les autres. Pour chaque station
dont le paramétrage du réseau prévoit I'utilisation de valeurs de débit observées dans les calculs,
la procédure donne la période totale couverte par le fichier NNNNNNN.ASC associé a la station,
ainsi que sa plus longue période d‘années entiéres consécutives sans lacune de débit journalier.

2.3 — Calculs et simulations : menus de la version DOS

L'organigramme de ces menus est présenté en annexe 2.

2.3.1 - Calcul de simulation chronologique

L'annexe 7 présente deux exemples de simulations chronologiques.
2.3.1.1 - Préliminaires

Si plusieurs jeux de caractéristiques concernant le barrage et la retenue sont gérés par le logiciel,
il est demandé de choisir le jeu de paramétres a utiliser dans le calcul. Méme chose en ce qui
concerne les réseaux de stations.

Si les résultats d'un éventuel calcul précédent de simulation chronologique n'ont pas été
sauvegardés, le programme signale que ceux-ci vont étre écrasés par le nouveau calcul, et
demande si I'on désire poursuivre ou non le processus.

Avant le calcul proprement dit, une série de tests vérifie la présence et l'intégrité des fichiers
nécessaires au calcul d'une part, et la cohérence du fichier des stations hydrométriques d'autre
part. Entre autre, celui-ci doit satisfaire aux conditions suivantes:

« présence dans le réseau, des stations figurant la sortie du barrage et les apports au droit
du barrage

+ présence dans le réseau, de toute station référencée par une autre pour un calcul de
prévision;

« sauf pour celle qui figure les apports au droit du barrage, toute station pour laquelle il est
prévu d'utiliser des valeurs observées de débit doit figurer parmi les préviseurs du
modéele de propagation d’une station située a l'aval.

» Les stations pour lesquelles il est prévu d'utiliser des valeurs observées de débit dans les
calculs, doivent présenter au moins une année commune de chronique de débit
journalier sans lacune dans la base de données.-

Le cas échéant, les tests font avorter la procédure, en signalant la nature du probléme.
2.3.1.2 — Choix des regles a simuler : contraintes et consignes de gestion

Chaque simulation chronologique est caractérisée par un ensemble de régles de gestion choisies
par |'utilisateur parmi les onze régles suivantes proposées par le logiciel :
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1 : O = Débit laché entre Qmin et Qmax liés au barrage (contraintes physiques)
2 : A = Débit inférieur a Qmax (laminage)

3 : B1 = Niveau de retenue inférieur a Hmax fixe (sécurité)

4 : B2 = Niveau de retenue inférieur a Hmax variable (revanche pour laminage)
5 : C1 = débit supérieur a Qmin fixe (débit sanitaire)

6 : C2 = débit supérieur a Qmin variable (besoins sommables)

7 : C3 = débit supérieur a Qmin variable (besoins son sommables)

8 : D1 = Niveau de retenue supérieur a Hmin fixe (sécurité, norme, etc .)

9 : D2 = Niveau de retenue supérieur a Hmin variable (stock pour besoin en eau)
10 : E = Puissance supérieure a Pmin (hydroélectricité)

11 : F = Débit sortant = débit entrant (effacement du barrage)

Le nombre de régles retenues pour effectuer une simulation chronologique se situe
obligatoirement entre 1 et 11, et aucune régle ne peut figurer plus d'une fois parmi celles-ci.
Dans la liste retenue, les régles doivent étre classées par ordre de priorité décroissante. Cet ordre
est important car lorsque deux consignes sont incompatibles entre elles, c'est la consigne
prioritaire qui I'emporte, comme il est expliqué plus loin (voir & 2.3.1.5). Il faut noter que quand
deux régles se succedent dans la liste adoptée, leur ordre est indifférent si elles sont de méme
nature, c'est-a-dire si elles définissent toutes deux une limite minimale (resp. maximale) pour le
débit laché.

A titre indicatif, 'IRD a testé un grand nombre de scénarios de gestion pour Manantali, qui
envisagent tous le laminage de crue et la fourniture d’eau pour l'irrigation comme des objectifs a
satisfaire avec un haut niveau de garantie. L'ordre adopté pour les consignes est alors le
suivant : 0, B1, D1, C1, A, B2, C2, D2, E, C3.
« La régle 0 représente une contrainte de gestion et doit obligatoirement figurer en
premier rang pour simuler une gestion réelle.
« Les regles B1 et D1 représentent des consignes concernant la sécurité de I'ouvrage
+ La régle C1 de débit sanitaire réservé est couramment considérée comme une consigne
de gestion prioritaire pour ce genre d'ouvrage
« Les régles A et B2 relatives au laminage des crues concernent la sécurité des riverains et
des aménagements a l'aval.
» Les régles C2 et D2 visent respectivement a fournir I'eau nécessaire pour l'irrigation et a
sécuriser cette fourniture en maintenant un stock suffisant dans le réservoir.
+ Les regles E et C3 concernent les autres objectifs de gestion du barrage :
hydroélectricité et soutien de crue. Placées derriére la consigne D2, ces régles peuvent
dans certains cas ne pas étre pleinement satisfaites.

Pour faire une nouvelle simulation chronologique, I'utilisateur a la possibilité de conserver la liste
de régles courantes proposée (correspondant a la liste adoptée pour le précédent calcul) ou d’en
ressaisir une nouvelle. Dans ce deuxiéme cas, les rangs de régles adoptées doivent étre saisis par
ordre de priorité décroissante, séparés par la frappe de la touche “Entrée”. Deux frappes
successives de cette touche signifient la fin de saisie des regles a simuler, et le programme
demande alors de valider la liste des régles saisies avant de poursuivre. En cas de non validation,
on peut saisir une nouvelle liste.

2.3.1.3 Précisions concernant les régles de gestion adoptées.
Une fois que la liste des régles a simuler a été adoptée, le logiciel passe ces régles en revue par

ordre de priorité décroissante. Chacune d’entre elles (sauf régles de type 1 et 11) doit alors étre
précisée par un certain nombre de paramétres.
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Lorsqu’une consigne doit étre précisée, l'utilisateur a la possibilité de conserver le jeu de
paramétres édité par le logiciel, qui correspond aux valeurs adoptées pour cette consigne lors de
la derniére simulation chronologique ou elle a été utilisée. Si ces paramétres ne lui conviennent
pas, il doit alors en saisir de nouvelles valeurs, et valider le nouveau jeu de paramétres ainsi créé
avant de passer a la régle suivante. Les différentes régles proposées par le logiciel sont détaillées
ci-dessous, avec les paramétres éventuels a saisir.

2.3.1.3.1 — 0 : Respect des limites physiques imposées par le barrage sur les lachures

Il s'agit d'une contrainte tenant compte des limites Qmin et Qmax, qui correspondent
respectivement au débit total laché du barrage dans les deux cas suivants:

- fermeture totale de la vidange de fond; débit turbiné nul; ouverture minimale des vannes de
I'évacuateur de crue.

- ouverture maximale de la vidange de fond; ouverture totale des vannes de I'évacuateur de
crue; admission maximale de débit dans les turbines.

Dans toute simulation prétendant reproduire la gestion réelle de la retenue, cette contrainte doit
étre obligatoirement placée en premiére priorité. Physiquement, le débit sortant de I'ouvrage ne
peut en aucun cas se situer en dehors de la fourchette [Qmin Qmax] ainsi déterminée en
fonction du niveau de plan d'eau.

2.3.1.3.2 — A : Débit inférieur a Qmax (laminage)

Cette consigne détermine un débit maximal qu'il ne faut pas dépasser a la sortie du barrage,
dans le but de maintenir le débit a une station donnée en dessous d’'un seuil donné Qmax. Si la
station ou I'on veut limiter le débit se situe a la sortie du barrage, le débit maximal est égal a
Qmax. Sinon, il est calculé par itérations a lI'aide des modéles de propagation décrits par les
paramétres du réseau de stations utilisé.

Pour cette consigne, il est demandé de préciser la valeur du seuil constant Qmax de débit qu'il ne
faut pas dépasser, ainsi que la station ou il faut respecter cette limitation. Cette station doit étre
choisie dans la liste proposée par le logiciel, qui comprend la sortie immédiate du barrage et les
stations situées a l'aval.

2.3.1.3.3 — B1 : Niveau de retenue inférieur a Hmax fixe (sécurité)

Cette consigne de sécurité détermine un débit minimal a lacher du barrage. Celui-ci est calculé
par bilan de volume a partir du niveau du lac a 0 heure, du débit entrant dans la retenue, et de
I'évaporation nette, de facon que le niveau a 24 heures ne dépasse pas le seuil choisi.

Pour cette consigne, il suffit de préciser le seuil de niveau Hmax a ne pas dépasser. Il est

possible de choisir la cote maximale de sécurité figurant dans le jeu de paramétres utilisé pour le
barrage et le réservoir, ou une autre valeur.

2.3.1.3.4 — B2 : Niveau de retenue inférieur a Hmax variable (revanche pour laminage)

Cette consigne détermine un débit minimal a lacher du barrage. Celui-ci est calculé par bilan de
volume a partir du niveau du lac a 0 heure, du débit entrant dans la retenue, et de I'évaporation
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nette, de facon que le niveau a 24 heures ne dépasse pas un limnigramme de cote limite
maximale prédéfini.

Pour cette consigne, il est nécessaire de sélectionner un limnigramme annuel de cote maximal a
ne pas dépasser dans la retenue, dans la liste proposée par le logiciel. Cette liste contient tous
les limnigrammes de ce type qui sont déja enregistrés (voir & 2.2.4) au moment de lancer le
calcul

2.3.1.3.5 — C1 : Débit supérieur a Qmin fixe (débit sanitaire)

Cette consigne vise a maintenir le débit au dessus d'un certain seuil constant a la sortie du
barrage et, si on le souhaite, au dessus d’'un autre seuil a une station située a l'aval. Elle
détermine donc une ou deux valeurs de débit minimal qu'il est nécessaire de dépasser a la sortie
du barrage, la seconde étant déterminée par itérations a l'aide des modéles de propagation
décrits par les paramétres du réseau utilisé.

Pour le débit réservé Qmin a la sortie du barrage, il est juste nécessaire de saisir la valeur
souhaitée.

Le logiciel demande ensuite si I'on désire définir un débit réservé Qmin a une station située a
I'aval. En cas de réponse positive, il est demandé de choisir cette station dans la liste proposée
par le logiciel, ainsi que le seuil de débit a respecter. Il est ensuite possible d’opter ou non pour
une réduction de ce débit réservé a l'aval, en cas de faible stock d'eau dans le réservoir. Si
I'option est retenue, il faut saisir ce nouveau débit réservé ainsi que le niveau H du lac
caractérisant un faible stock. Enfin, il est possible d’opter ou non pour une occultation de toutes
les consignes de priorité inférieure lorsque le niveau de retenue est inférieur a la limite H
caractérisant un stock faible.

2.3.1.3.6 — C2 : Débit supérieur a Qmin variable (besoins sommables)

Cette consigne entraine le calcul d’'un débit minimal a lacher, évalué de facon que le débit qui en
résulte a une station située a laval, coincide avec un hydrogramme objectif prédéfini
correspondant a la somme de besoins sommables. Lorsque la station ol est défini I'objectif ne
correspond pas a la sortie immédiate du barrage, le calcul du débit minimal a lacher est effectué
par itérations, en utilisant les modéles de propagation décrits par les paramétres du réseau
utilisé.

Pour définir I'hydrogramme objectif, le logiciel demande de préciser le rang standard M du
scénario retenu pour chaque type de besoin sommable pris en compte. Ces scénarios doivent
étre choisis dans la liste proposée par le logiciel, qui correspond a tous les scénarios déja
enregistrés (voir & 2.2.1) au moment de lancer le calcul. L'utilisateur doit enfin préciser la
station ou l'objectif est visé. Celle-ci est choisie dans la liste proposée par le logiciel, qui
comprend la sortie immédiate du barrage et les stations situées a l'aval.

2.3.1.3.7 — C3 : Débit supérieur a Qmin variable (besoins non sommables)

Les commentaires relatifs a la consigne précédente s'appliquent pour celle-ci, en y remplagant
“sommable” par “non sommable”. Des options supplémentaires sont cependant ajoutées a cette
consigne, soit pour l'occulter dans certaines conditions, soit pour moduler un objectif de débit
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selon certains critéres. La possibilité d'occultation concerne particulierement le soutien de crue
annuel tel qu'il est dores et déja pratiqué a Manantali, avec un déclenchement a date fixe lié a
une condition de stock suffisant dans la retenue. Encore au stade de la recherche, la modulation
de I'nydrogramme objectif de crue peut étre envisagée a Manantali en tenant compte a la fois du
stock disponible au début du soutien et d’'une prévision de I'hydraulicité naturelle du fleuve pour
les mois de septembre et octobre. L'actuelle version de Simulsen DOS envisage une modulation
qui sélectionne I'nydrogramme objectif de crue en fonction d'un objectif de stock dans le
réservoir en fin de crue. Cette modulation ne prétend pas étre optimale, puisque les recherches
se poursuivent actuellement sur le sujet.

L'option d’occultation de la consigne a pour effet d'écarter cette derniére de la liste des consignes

envisagées pendant N1 jours a partir du jour D, dés lors que le niveau de plan d'eau dans la

retenue est inférieur au seuil Hs au jour D. Si l'option est retenue, il faut alors saisir les
parameétres suivants:

« Cote minimale Hs nécessaire au jour D dans la retenue, pour ne pas occulter la consigne a
partir de cette date.

« Date D du test, pour laquelle on précise le jour et le mois. C'est a cette date que l'on
compare la cote dans la retenue avec le seuil Hs. Si elle est plus faible que ce dernier, alors
la consigne est occultée pendant N1 jours

» Durée N1 de l'occultation de consigne lorsque celle-ci est décidée a la date D

+ Mode de gestion envisagé pendant les N1 jours d’occultation de consigne, lorsqu’elle a lieu.
Une des trois options suivantes doit étre choisie :

« Maintien du niveau du lac : ceci revient a laisser sortir de la retenue un débit égal a celui
qui y entre, diminué des pertes par évaporation.

+ Maintien du niveau du lac et non dépassement de I'hydrogramme objectif : on laisse
sortir un débit égal au débit entrant (diminué des pertes), limité si nécessaire pour ne
pas engendrer un débit supérieur a I'hydrogramme objectif des besoins non sommables a
la station ou celui-ci est visé.

« Non prise en compte du soutien : ceci revient a ne tenir aucun compte de la consigne,
pendant toute la duré de son occultation. Toute l'eau qui aurait di étre lachée du
barrage aux seules fin de respecter la consigne (et donc sans utilité pour les autres) se
trouve alors conservée dans la retenue pendant |'occultation.

L'option de modulation a pour effet, chaque année a la date D, de redéfinir I'hydrogramme
objectif de I'un des besoins envisagés en fonction du niveau h(D) de la retenue, du niveau
souhaité H(D+T) a I'horizon T et d’un critére annuel Cr pouvant étre une prévision d’hydraulicité
naturelle du fleuve. L'hydrogramme ainsi redéfini automatiquement par le logiciel est alors choisi
parmi la liste des scénarios disponibles entre le rang standard M et un rang maximal N. Cette
option est proposée uniquement en cas d’existence de fichiers adéquats précisant des valeurs de
critére annuel Cr (cf annexe 5). Si elle est retenue, il faut donc faire les saisies suivantes :

« Choix de la catégorie d‘objectif de besoins non sommable a moduler

« Rang maximal N du scénario pouvant étre retenu pour le besoin non sommable modulable.
Pour une utilisation cohérente de I'option de modulation, il est souhaitable que les scénarios
dont les rangs sont compris entre M et N soient classés par ordre de valeurs croissantes de
débit moyen pour la période comprise entre les dates D et D+T.

« Choix du critére annuel a utiliser, dans la liste proposée par le logiciel. Cette liste dépend des
fichiers présents dans le sous répertoire COEFCRUE du logiciel, qui doivent contenir des
chroniques de valeurs annuelles de critére Cr. Ces fichiers en format texte (cf annexe 5), non
gérés par l'actuelle version de Simulsen, peuvent étre créés ou modifiés a I'aide d'un éditeur
quelconque. Par ailleurs, si le fichier de critére Cr retenu ne contient pas de valeur pour
I'année en cours de simulation, le logiciel retient pour cette année la moyenne des valeurs
figurant dans le fichier.

« Date D du test, pour laquelle on précise le jour et le mois.
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« Horizon T du niveau visé dans la retenue

« Niveau de retenue H(D+T) visé dans la retenue pour le jour D+T. En pratique, a chaque date
D, la procédure teste les scénarios de |'objectif modulable pour les rangs i compris entre M et
N. Pour chacun, elle élabore un hydrogramme objectif global intégrant les différentes
catégories d'objectifs non sommables envisagés, puis évalue le volume moyen Vo, de cet
hydrogramme global entre les dates D et D+T. A partir du niveau h(T) a la date D, le logiciel
évalue le niveau probable h(D+T) a la date D+T pour chacun des scénarios testés, en
assimilant le déstockage net entre les deux dates a un polynéme du second degré en (Cr-
Vo,). Le scénario retenu —et donc I'hydrogramme objectif global associé- est celui qui donne
la plus petite valeur de h(D+T) supérieure ou égale a l'objectif H(D+T). Si aucun scénario ne
donne satisfaction (h(D+T) toujours inférieur a H(D+T)) alors un hydrogramme objectif nul
est retenu pour le besoin modulable.

2.3.1.3.8 — D1 : Niveau de retenue supérieur a Hmin fixe (sécurité, norme, ...)

Cette consigne détermine une limite maximale pour le débit a lacher du barrage. Celle-ci est
calculée par bilan de volume a partir du niveau du lac a 0 heure, du débit entrant dans la retenue
et de I'évaporation nette, de fagon que le niveau a 24 heures reste au dessus du seuil choisi.

Pour cette consigne, il suffit de préciser le seuil minimal Hmin au dessus duquel on veut
maintenir le plan d’eau.

2.3.1.3.9 — D2 : Niveau de retenue supérieur a Hmin variable (stock pour besoin en eau)

Cette consigne détermine une limite maximale pour le débit a lacher du barrage. Celle-ci est
calculée par bilan de volume a partir du niveau du lac a 0 heure, du débit entrant dans la retenue
et de I'évaporation nette, de facon que le niveau a 24 heures reste au dessus d’un limnigramme
de cote limite minimale prédéfini.

Pour cette consigne, il est nécessaire de sélectionner un limnigramme annuel de cote minimal a
préserver dans la retenue, dans la liste proposée par le logiciel. Cette liste contient tous les
limnigrammes de ce type qui sont déja enregistrés (voir & 2.2.4) au moment de lancer le calcul

2.3.1.3.10 — E : Puissance supérieure a Pmin (hydroélectricité)

Cette consigne entraine systématiquement |'‘évaluation d‘une limite minimale pour le débit a
lacher du barrage. Selon les options retenues, elle peut aussi entrainer I'évaluation de deux
limites maximales. Ces différentes limites de débit sont évaluées par I'équation de bilan dénergie.

La consigne est prise en compte seulement quand le niveau de plan d’eau est supérieur a un
seuil de turbinage S1 dans la retenue. Pour un niveau inférieur, la consigne est ignorée et la
puissance produite dépend uniqguement du débit a lacher nécessité par les autres consignes.
Dans un premier temps, il est donc demandé de saisir la valeur souhaitée pour S1.

Il faut ensuite sélectionner une des trois options suivantes définissant la demande P de
puissance a produire :

e P = maximum productible (fonction du niveau dans le lac)

« P = demande prédéfinie PO (constante ou non)
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e P = maximum productible (fonction du niveau dans le lac) si le niveau dans le lac se
situe au dessus d'un seuil S2, et demande prédéfinie PO (constante ou non) dans le cas
contraire.

Si l'option 2 ou 3 est choisie, il faut alors préciser quelle est la demande de puissance PO
prédéfinie. On a le choix entre une valeur constante et, s'il en existe, un des scénarios de
demande de puissance variable dans I'année préalablement saisi (voir & 2.2.1).

Si I'option 3 est choisie, il faut saisir la valeur du seuil S2, obligatoirement supérieure a S1. On a
ensuite le choix de restreindre ou non la période de I'année pendant laquelle la puissance
maximale productible peut étre demandée. Si cette restriction est souhaitée, il faut préciser les
dates (jour et mois) de début et fin de la période concernée, et décider ensuite si la puissance
maximale productible doit étre systématiquement demandée ou non lorsque le niveau de plan
d’eau dépasse le seuil de déversement Hd.

Le tableau ci-dessous indique la puissance P visée en fonction du niveau de plan d’eau et des
options retenues.

option 3 : maximum productible Pmax si H>S2 et demande
prédéfinie PO sinon

Sans restriction
de période pour
la demande de
production
maximale Pmax

avec période restreinte pendant laquelle la
puissance maximale Pmax peut étre demandée

avec demande sans demande
systématique de systématique de
option 1 : option 2 - puissance maximale puissance maximale
puissance dZmandé productible Pmax siH | productible Pmax si H
maximale rédéfinie supérieur au seuil de supérieur au seuil de
productible P PO déversement Hd déversement Hd
Pmax
niveau H de niveau H de plan . hors en période | | hors en période
. , période de période de
plan d'eau d'eau de Pmax de Pmax
Pmax Pmax
H<S1 0 0 0 0 0
H<S1 0 0
S1<H<S2 PO PO PO PO PO
H>sS1 B PO S2<H <Hd Pmax PO Pmax PO Pmax
max ( S2, Hd) <H Pmax Pmax Pmax PO Pmax

2.3.1.3.10.1 — Options de calcul du débit total évacué minimal Qmin, relatif a la production
dénergie

A chaque pas de temps du calcul, le débit minimal Qmin a lacher du barrage pour respecter la
consigne de production d’énergie est calculé de la fagon suivante :
+ SiH < S1alors Qmin = 0. Dans ce cas, la consigne de production d’énergie est ignorée.
e SiH>=S1alors:
o Si le niveau de plan d'eau permet de produire la puissance P demandée, avec un
débit total laché compris entre les limites Q1 et Q2, alors : Qmin=Q1
o Sile niveau de plan d’eau ne permet de produire qu’une puissance maximale P3
inférieure a la puissance demandée en lachant un débit Q3, alors il faut choisir
entre les deux options suivantes :
= Option 1: Qmin = 0 et Q2 = 0 (puisqu’on ne peut pas produire la
puissance P demandée, on renonce a la consigne de production
d’énergie)
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= Option 2: Qmin = Q3 et Q2 = Q3 (puisqu’on ne peut pas produire la
puissance P demandée, on vise quand méme a produire le maximum
possible P3)

2.3.1.3.10.2 — Options de calcul systématique, d'un débit total évacué maximal Qmax relatif a la
production dénergie

On a le choix entre les 5 options suivantes (classées de la moins a la plus contraignante pour
d’éventuelles consignes de priorité inférieure définissant un Qmin) :

« pas de calcul de Qmax systématique (ce qui équivaut a Qmax infini)

« Qmax = 0 si le niveau dans le lac est inférieur a S1

e Qmax =Q2

+ Qmax = 0 si le niveau dans le lac est inférieur a S1, et Q2 sinon

* Qmax = Qmin

2.3.1.3.10.3 - Calcul éventuel, pendant |'étiage, d'un débit total évacué maximal Qmax,
compatible avec la production de la puissance demandée jusqua la fin de | €tiage

La possibilité de faire ce calcul est offerte dans le cas ou le coefficient de tarissement de la
station située a l'entrée de la retenue est connu d'une part, et ol la puissance demandée est
fixée a I'avance d'autre part.

Ce calcul ralentit sensiblement le déroulement de la simulation. Il consiste en effet a reconstituer
a chaque pas de temps par un calcul a rebours, le niveau dans le lac pour tous les jours séparant
le jour donné du jour de "fin d'étiage", en considérant que le niveau a 24 heures au jour de fin
d'étiage est égal au seuil de turbinage S1, en prenant en compte I'évaporation nette, en évaluant
le débit entrant dans le retenue a l'aide du coefficient de tarissement et en considérant le
minimum de débit turbiné permettant de produire la puissance visée.

Il est demandé de saisir la date qu'on considére comme marquant le début de I'étiage, a partir de
laquelle est fait le calcul, ainsi que la date de fin jusqu'a laquelle le respect de Qmax est sensé
garantir la production de la puissance demandée.

Il est enfin demandé de choisir entre les deux options suivantes:

« prise en compte systématique des résultats du calcul, sachant que Qmax=0 dans les cas
ou la production désirée s'avére impossible jusqu'a la fin de I'étiage, compte tenu du
niveau dans le lac.

« prise en compte des résultats du calcul, seulement si la production de puissance désirée
s'avére possible jusqu'a la fin de I'étiage (Qmax>0)

2.3.1.3.11 — F : Egalité stricte entre débit sortant et débit entrant dans la retenue

Cette consigne entraine le calcul d'une limite minimale Qmin et d’une limite maximale Qmax pour
le débit a lacher, toutes deux égales au débit des apports évalués au droit du barrage.
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2.3.1.4 — Options diverses : conditions aux limites de la simulation chronologique

A chaque pas de temps de la simulation, le logiciel calcule en fonction de la situation
hydrologique et des régles de gestion adoptées, une fourchette [Qmin, Qmax] pour le débit total
a lacher du barrage. Avant le lancement du calcul, on doit choisir une des deux options
suivantes:

«  débit total laché du barrage = Qmin

+  débit total laché du barrage = Qmax
Le choix de la premiére option correspond au cas dune gestion opérationnelle réelle, dans
laguelle on lache un débit correspondant a la valeur basse de la fourchette autorisée, afin
d'économiser au maximum le volume d'eau retenu.

On saisit ensuite I'année de début et I'année de fin du calcul, et la cote initiale dans le lac.

Enfin, on a la possibilité dimposer chaque année sur toute la période simulée, une cote fixe a
une date donnée pour le niveau de la surface libre dans la retenue. Cette option permet surtout
d’analyser I'évolution possible du stock dans la retenue pendant une année, a partir d'un état
initial donné. Si cette option est choisie, il faut alors saisir la date en question (jour, mois), ainsi
que la valeur de cote fixe.

Le calcul commence aprés que I'utilisateur ait saisi en format libre un commentaire caractérisant
la simulation réalisée. Cette simulation est par ailleurs affectée d'un numéro d’ordre, incrémenté
d’une unité a chaque nouveau calcul.

2.3.1.5 - Principes du calcul

A chaque pas de temps, le programme calcule le débit total a lacher du barrage, en fonction des
régles de gestion retenues (contraintes ou consignes), des débits observés (et jugés "connus en
temps réel") aux stations non influencées, et des éventuelles prévisions de débits pour ces
mémes stations. Le principe du calcul est le suivant :

Chaque contrainte ou consigne de gestion adoptée pour la simulation, entraine le calcul d’une
limite minimale Qmin ou maximale Qmax (ou les deux) pour le débit a lacher du barrage. Les
différentes régles étant classées par ordre de priorité décroissante, soit [Qmini(i-1),Qmaxi(i-1)] la
fourchette de débits extrémes autorisés, résultant de la prise en compte des regles de rang
strictement inférieur a i. La régle de rang i peut consister en I'un des deux (ou les deux) cas
suivants:

« ler cas : débit total a lacher du barrage < Qmax(i)

« 2eme cas : débit total a lacher du barrage > Qmin(i)
La prise en compte de la contrainte de rang i se traduit alors par:

e ler cas: Qmaxi(i) = max(Qmini(i-1),min(Qmaxi(i-1),Qmax(i)))

e 2eme cas : Qmini(i) = min(Qmaxi(i-1),max(Qmini(i-1),Qmin(i)))

Que la régle de rang i soit compatible ou non avec la fourchette de débits extrémes établie par
les régles précédentes, on voit que le principe est toujours applicable. En cas d'incompatibilité
d'une régle avec celles de priorité supérieure (Qmin(i) supérieur a Qmaxi(i-1), ou bien Qmax(i)
inférieur a Qmini(i-1)), la fourchette se trouve alors réduite a une unique valeur, correspondant a
I'extrémité qui satisfait au mieux la régle incompatible. Il va sans dire que dans un tel cas, la
prise en compte de régles supplémentaires est sans aucun effet.

Lorsque toutes les régles de gestion adoptées ont été prises en compte, la fourchette résultante
[Qmini ; Qmaxi] permet de déterminer le débit total a lacher. En fonction de celui-ci et du niveau
de surface libre dans la retenue, le logiciel détermine la valeur maximale de puissance gu'il est
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possible de produire et la répartition adéquate du débit laché entre vannes et turbines. Il
détermine également les débits aux stations influencées et la variation du niveau de plan d'eau.

2.3.1.6 — Résultats

A la fin de la simulation, le logiciel crée un compte rendu détaillant I'ensemble des options
retenues pour faire le calcul. Ce compte rendu est écrit sur un fichier texte (nommé INFORME)
attaché a cette simulation et destiné a recevoir divers résultats d’analyse effectuées avec
Simulsen. Il est affiché a I'écran et I'utilisateur a la possibilité de I'imprimer.

Les résultats du calcul consistent en fichiers de valeurs journalieres concernant les variables
suivantes :
+ débits relatifs aux stations affectées du paramétre ‘données observées connues pour les
calculs” = NON
»  débits lachés par les turbines, par les vannes de fond et par les vannes de surface
« part du débit laché n‘ayant aucune autre utilité que la satisfaction des besoins en eau
non sommables.
e niveau de la surface libre du lac
« puissance électrique produite
« déficit de débit obtenu par rapport aux débits demandés “sommables” et
sommables”
« déficit de puissance produite par rapport a la demande envisagée

\Y/¢

non

Il faut noter que la puissance électrique produite est calculée systématiquement lors d'une
simulation, méme lorsque la consigne de production électrique est occultée (niveau trop bas) et
méme si cette consigne n'a pas été retenue pour la simulation. Elle correspond toujours a la
puissance maximale qu'il est possible de produire, compte tenu du débit total laché déterminé a
partir de I'ensemble des consignes.

2.3.2 - Traitement des niveaux extrémes d’exploitation

2.3.2.1 — Principe

Cette procédure permet de calculer la chronique journaliére des cotes minimales ou maximales
dans le lac qui, compte tenu des débits entrants, de la géométrie de la retenue et de
I'évaporation nette, demeure a tout moment compatible avec la satisfaction future d'objectifs
prédéfinis sur I'année au barrage. Ces objectifs concernent certains niveaux a respecter, le débit
a lacher ou la puissance a produire. Selon le choix de I'utilisateur, I'objectif de niveau a respecter
peut correspondre a une valeur constante ou a une chronique annuelle choisie parmi les
consignes de niveau limite enregistrées (voir & 2.2.4). L'objectif de débit a lacher peut
correspondre a une valeur constante ou a la chronique issue du dernier calcul de simulation
chronologique effectué. Enfin, la chronique de puissance a produire peut correspondre a une
valeur constante ou a I'un des scénarios d’objectifs de puissance enregistrés (voir & 2.2.1).

Aprés avoir déterminé ce limnigramme de niveau extéme d’exploitation, le logiciel en effectue
une analyse statistique qui permet d’établir des limnigrammes annuels isofréquence de niveau
limite a respecter dans le lac, correspondant a certains risques d'échec pour la satisfaction des
objectifs envisagés. Quelques exemples sont présentés ci-dessous pour illustrer I'utilité de cette
procédure.
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- Calcul des cotes minimales dans le lac, garantissant la possibilité de satisfaire des
besoins en eau exprimés a la sortie du barrage ou a une station située a I'aval.

On fait dans un premier temps une simulation chronologique envisageant la "satisfaction des
besoins en eau sommable" et/ou la Ysatisfaction des besoins en eau non sommables” comme
uniques regles de gestion, avec I'option "débit laché = Qmini". Ce calcul élabore la chronique des
plus petits débits lachés permettant de satisfaire a 100% les besoins exprimés, puisqu'il ne
considére aucune contrainte ("respect des limites physiques imposées par le barrage sur les
lachures") ou autre consigne qui pourraient I'en empécher.

La procédure de "calcul de niveau extréme d’exploitation” permet, en utilisant I'nydrogramme de
lachures ainsi obtenu comme objectif de débit minimal, le seuil de réserve utile comme objectif
de niveau minimal et le seuil de débordement comme contrainte de niveau limite maximal
admissible, de constituer le limnigramme des cotes minimales dans le lac qui garantit la
possibilité de reproduire intégralement cet hydrogramme de débit laché.

Si la procédure de calcul de niveau minimal d’exploitation aboutit a des valeurs atteignant le seuil
de débordement (échecs signalés), cela signifie qu'il est physiquement impossible de satisfaire
I'objectif de débit a 100% sur la période considérée, du fait d'une faiblesse excessive des apports
en eau et d’un volume insuffisant de stockage entre les seuils de réserve utile et de
débordement.

- Calcul des cotes maximales dans le lac, garantissant la possibilité de laminer au
mieux les crues a une station située a I'aval du barrage

On fait dans un premier temps une simulation envisageant comme unique régle de gestion, le
laminage des crues au niveau de la station aval, avec l'option "débit laché = Qmaxi". Ce calcul
élabore la chronique des plus fortes lachures permettant d'obtenir a cette station un débit
inférieur ou égal au seuil de laminage choisi, sauf pour un certain nombre de jours (échecs
inévitables) ou I'importance des apports sur les affluents non contrdlés ne permet pas d'obtenir le

laminage souhaité, méme avec des lachures nulles.

La procédure de "calcul de niveau extréme d'exploitation” est ensuite utilisée en considérant
I'nydrogramme de lachures ainsi obtenu comme objectif de débit maximal, le niveau maximal de
sécurité comme objectif de niveau maximal et le seuil de réserve utile comme contrainte de
niveau minimal admissible. Elle permet de constituer le limnigramme des cotes maximales dans
le lac qui garantit la possibilité de reproduire intégralement cet hydrogramme de débit laché et
donc d'obtenir le laminage demandé, sauf pour les échecs inévitables envisagés plus haut, dont
le nombre est signalé lors du calcul.

Si la procédure de calcul de niveau maximal d’exploitation aboutit a des valeurs atteignant le
seuil de réserve utile (échecs signalés), cela signifie qu'il est physiquement impossible de
maintenir un débit laché inférieur en permanence a I'hydrogramme objectif sur la période
considérée, du fait d'une importance excessive des apports en eau et d’'un volume insuffisant de
stockage entre le seuil de réserve utile et le niveau maximal de sécurité.

- Calcul des cotes maximales dans le lac, garantissant la possibilité de laminer, a un
seuil donné, les crues a la sortie du barrage.

La procédure de “calcul de niveau extréme d'exploitation” est directement appliquée comme ci-
dessus, mais en considérant cette fois le seuil de débit choisi comme objectif de débit maximal a
lacher.
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- Calcul des cotes minimales dans le lac, garantissant a la fois la possibilité de
satisfaire une demande de débit a une station située a I'aval, et I'obtention d'une cote
fixée a une date donnée dans la retenue.

On fait dans un premier temps une simulation envisageant comme unique régle de gestion, le
respect de I'hydrogramme objectif considéré ("satisfaction des besoins en eau sommable” et/ou
Vsatisfaction des besoins non sommables"), avec l'option "débit laché = Qmini". Ce calcul permet
d'élaborer la chronique de débit laché minimal satisfaisant a 100% |'objectif exprimé.

Ensuite, on applique la procédure de "calcul de niveau extréme d’exploitation”, en utilisant
I'nydrogramme de lachures ainsi obtenu comme objectif de débit minimal, le seuil de réserve utile
comme objectif de niveau minimal et le seuil de débordement comme contrainte de niveau
maximal admissible, tout en forcant le niveau du lac a respecter la cote fixée chaque année a la
date souhaitée.

- Calcul des cotes minimales dans le lac, garantissant la possibilité de réaliser une
production de puissance prédéfinie.

La procédure de "calcul de niveau extréme d'exploitation" est utilisée en adoptant le scénario de
production choisi comme objectif de puissance minimale a produire, le seuil de réserve utile
comme objectif de niveau minimal a toujours dépasser et le seuil de débordement comme
contrainte de niveau maximal admissible. Elle permet de constituer le limnigramme des cotes
minimales dans le lac qui reste a tout moment compatible avec la satisfaction future de l'objectif
de production de puissance sur la période testée.

Si le calcul aboutit a des valeurs atteignant le seuil de débordement (échecs signalés), cela
signifie qu'il est physiqguement impossible de satisfaire l'objectif de puissance a 100% sur la
période considérée, du fait d’'une faiblesse excessive des apports en eau ou d’un volume
insuffisant de stockage entre les seuils de réserve utile et de débordement.

Calcul des cotes minimales dans le lac, garantissant la possibilité de satisfaire a la
fois des objectifs prédéfinis de débit (exprimé a la sortie du barrage ou a l'aval), de
puissance électrique et de niveau minimal de plan d’eau.

On fait dans un premier temps une simulation chronologique envisageant la "satisfaction des
besoins en eau sommable" et/ou la “satisfaction des besoins en eau non sommables” comme
uniques regles de gestion, avec I'option "débit laché = Qmini". Comme il est expliqué plus haut,
ce calcul élabore la chronique des plus petits débits lachés permettant de satisfaire a 100%
I'objectif de débit sur la période considérée.

L'objectif de niveau minimal de plan d’eau, s'il est variable dans I'année, doit étre préalablement
enregistré en tant que “consigne de niveau minimal” pour pouvoir étre pris en compte. Dans le
cas ou il ne concerne gu’une partie de I'année, la consigne de niveau minimal devra reproduire
cet objectif sur la période considérée et correspondre au seuil de réserve utile pour le restant de
I'année.

La procédure de "calcul de niveau extréme d'exploitation" est ensuite appliquée en utilisant
I'nydrogramme de lachures obtenu plus haut comme objectif de débit minimal, le scénario annuel
de puissance choisi comme objectif de production électrique, la consigne de niveau minimal
comme objectif de niveau minimal et le seuil de débordement comme contrainte de niveau limite
maximal admissible. Elle permet de constituer le limnigramme des cotes minimales dans le lac qui
reste compatible a tout moment avec la compléte satisfaction future des objectifs de débit,
puissance et niveau considérés.
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Si le calcul de niveau minimal d'exploitation aboutit a des valeurs atteignant le seuil de
débordement (échecs signalés), cela signifie qu'il est physiquement impossible de satisfaire
I'ensemble des objectifs de débit, puissance et niveau a 100% sur la période considérée, du fait
d'une faiblesse excessive des apports en eau et d'un volume insuffisant de stockage entre les
seuils de réserve utile et de débordement.

2.3.2.2 — Procédures disponibles

2.3.2.2.1 - Calcul de limnigramme extréme d’exploitation

Si plusieurs jeux de caractéristiques concernant le barrage et la retenue sont gérés par le logiciel,
il est demandé de choisir le jeu de paramétres a utiliser dans le calcul. Méme chose en ce qui
concerne les réseaux de stations.

Le calcul s'effectue en chronologie inverse.

L'utilisateur doit d'abord choisir le type d'objectif de gestion envisagé pour le calcul, parmi les
quatre options suivantes :

»  Objectif de niveau de retenue

»  Objectif de niveau de retenue et de puissance produite

«  Obijectif de niveau de retenue et de débit laché

+ Objectif de niveau de retenue, de puissance produite et de débit laché

Si la production d'une puissance fait partie des objectifs retenus, le calcul visera obligatoirement
a déterminer le limnigramme minimal de cote compatible avec ces objectifs minimaux. Sinon,
I'utilisateur doit préciser s'il veut calculer le limnigramme de cote minimale ou maximale
compatible avec les objectifs respectivement minimaux ou maximaux envisagés.

L'utilisateur doit préciser I'objectif de niveau de plan d’eau soit par une valeur constante a saisir,
soit par un limnigramme annuel a choisir parmi la liste des consignes enregistrées concernant un
niveau limite de méme nature.

Si la production d‘une puissance fait partie des objectifs retenus, il est demandé de saisir une
valeur de puissance constante ou de sélectionner un des scénarios d'objectif de puissance
variable parmi ceux qui sont déja stockés au moment de lancer le calcul.

Si la réalisation d’'un hydrogramme de lachure fait partie des objectifs retenus, il est demandé de
choisir entre un débit laché constant (a saisir) et 'hydrogramme de débit laché calculé lors de la
derniére simulation chronologique réalisée.

Dans le cas d’un calcul de limnigramme extréme minimal (resp. maximal) d’exploitation, il est
ensuite demandé de saisir une valeur de cote limite maximale (resp. minimale) admissible pour le
plan d'eau, contrainte indépendante de |'objectif de niveau a respecter.

Les parametres suivants doivent enfin étre saisis :
» Date de début de calcul a rebours
» Date de fin de calcul a rebours (antérieure a la date de début, obligatoirement)
» Niveau de la retenue au début du calcul a rebours ( c'est a dire a 24 heure, au jour de
début de calcul)
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« Option de recalage ou non, chaque année a la méme date, de la cote du lac sur la valeur
fixée pour le début du calcul a rebours
»  Choix de calcul des quantiles pour les grands ou petits temps de retour

Un commentaire caractérisant le calcul est élaboré de facon automatique a partir des options
retenues. L'utilisateur a la possibilité de le compléter sur quelques caractéres avant le lancement
du calcul.

Le calcul élabore dans un premier temps la chronique de cote limite demandée, compatible avec
le ou les objectifs envisagés. Ensuite, un traitement statistique de cette chronique s'effectue
automatiquement, et élabore les fichiers de minimums, moyennes, maximums et quantiles
correspondants. Affectés d'un numéro d’ordre, tous ces résultats, sont placés dans un répertoire
spécifique (NIVOLIMI) a la suite des résultats de calculs précédent du méme type. Ils y sont
conservés tant que leur suppression (voir plus bas) n‘est pas demandée par I'utilisateur.

A la fin des calculs, la procédure affiche a I'écran un commentaire qui résume I'ensemble des
hypothéses et options retenues et qui donne quelques statistiques décrivant le déroulement du
calcul. Ces renseignements sont parallélement stockés sur le fichier de compte-rendu de
simulation.

Signification des statistiques affichées

A chaque pas de temps j du calcul de niveau minimal (resp. maximal) d’exploitation, la
procédure détermine par un nombre variable d'itérations la valeur minimale (resp. maximale) du
niveau a 12 heures vérifiant les conditions suivantes :

« A : compatibilité avec le ou les objectifs envisagés : possibilité de produire une puissance
supérieure ou égale a l'objectif, et de lacher un débit supérieur ou égal a l'objectif (resp.
possibilité de lacher un débit inférieur ou égal a I'objectif)

« B : niveau a 0 heure obtenu par bilan de volume, supérieur ou égal a I'objectif de niveau
minimal et inférieur au niveau maximal admissible (resp. inférieur ou égal a l'objectif de
niveau maximal, et supérieur au niveau minimal admissible)

« C: niveau a 24 heure obtenu par bilan de volume, supérieur (resp. inférieur) ou égal au
niveau a 0 heure calculé au pas de temps précédent pour le jour j+1.

Un échec de type niveau correspond au fait que les niveaux du jour j a 12 heures permettant de
respecter les conditions A et C, donnent un niveau a 0 heure supérieur (resp. inférieur) ou égal
au niveau maximal (resp. minimal) admissible, ce qui ne permet pas de respecter la condition B.

Un échec de type débit correspond au fait que les niveaux du jour j a 12 heures permettant de
respecter les conditions B et C ne permettent pas de lacher un débit supérieur (resp. inférieur) ou
égal a l'objectif, ce qui ne respecte pas la condition A.

Un échec de type puissance correspond au fait que les niveaux du jour j a 12 heures permettant
de respecter les conditions B et C ne permettent pas de produire une puissance supérieure ou
égale a l'objectif, ce qui ne respecte pas la condition A.

Un décalage correspond au fait que la valeur de cote minimale (resp. maximale) obtenue pour le
jour J a 12 heures en respectant les conditions A, B et C, entraine une cote a 24 heure
strictement supérieure (resp. inférieure) a celle du jour j+1 a 0 heure obtenue au pas de temps
précédent. Ceci ne correspond pas a un échec.



40

Une limite est imposée lorsque la valeur de cote minimale (resp. maximale) obtenue pour le jour
J a 12 heures en respectant les conditions A, B et C, entraine une cote a 0 heure égale a l'objectif
de niveau minimal (resp. maximal). Ceci ne correspond pas non plus a un échec.

Le compte rendu de calcul signale le nombre des décalages, des limites imposées, des échecs et
des débits nuls. Les deux paramétres les plus importants a examiner sont le nombre d'échecs et
le nombre de débits nuls :

+ Un nombre d’échecs non nul signifie qu'il est physiquement impossible de satisfaire
I'ensemble des objectifs envisagés a 100% sur la période simulée.

+ Dans le cas d'un calcul de cote limite maximale d’exploitation, les débits nuls obtenus
correspondent aux cas ou malgré une lachure nulle le seuil de laminage envisagé a la
station aval est dépassé du fait de 'abondance des apports intermédiaires.

Remarque: Pour les calculs effectués sans recalage annuel de la cote du lac sur la valeur
initiale, la valeur saisie pour cette derniére n'a généralement d'effet que sur une période assez
limitée, a partir du jour de début de calcul a rebours. Cependant, la valeur ainsi choisie peut avoir
un effet non négligeable sur les quantiles de grand temps de retour, pour les cotes limites des
jours concernés. Il sera donc judicieux de retenir pour la cote initiale, une valeur proche de la
valeur obtenue par le calcul pour la médiane du méme jour (accessible avec la procédure
"graphiques et tableaux de résultats"). Il pourra donc étre utile de faire plusieurs calculs
successifs, en modifiant la cote initiale de fagon a finir par obtenir cette condition. A la fin de
chaque calcul, le compte-rendu affiche la valeur de niveau initial qu'il est souhaitable d'utiliser
lors du calcul suivant pour accélérer la convergence du processus (ainsi deux calculs suffiront la
plupart du temps). Cette valeur conseillée est évaluée de la fagon suivante par le logiciel :

Soient H1 la valeur saisie comme cote initiale pour le calcul, et h1 la valeur moyenne résultant du
calcul pour ce méme jour. Si N est le nombre d'années sur lequel porte le calcul, alors on prendra
comme valeur initiale pour le calcul suivant: H2 = (N*h1-H1)/(N-1)

Bien entendu, si on effectue ainsi plusieurs calculs avant d'arriver a une solution satisfaisante, il
conviendra d'éliminer les solutions rejetées (voir plus bas), afin de ne pas encombrer le disque
inutilement.

2.3.2.2.2 - Elimination de cotes limites

La liste des chroniques de cotes limites disponibles est présentée a I'écran, au travers des
commentaires qui leur sont attachés. L'opérateur doit saisir le numéro d'ordre de la chronique a
éliminer. Aprés validation de cette saisie, le logiciel élimine le résultat sélectionné et réorganise
en conséquence la liste des résultats.

2.3.3 — Calcul ponctuel de puissance productible ou de capacité
d’évacuation

2.3.3.1 — Calcul de productible énergétique

Les procédures proposées permettent de déterminer les possibilités de turbinage optimal en
fonctions du nombre de turbines disponibles et des conditions de niveau, débit total laché et
puissance produite envisagés par l'utilisateur. Pour les conditions de niveau, de débit et de
puissance, on a la possibilité de tester des valeurs ponctuelles et des plages de valeurs. Dans ce
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dernier cas, il est demandé de préciser les valeurs minimales et maximales de la plage a tester,
ainsi que le pas de variation.

Les résultats sont affichés a I'écran, et on a la possibilité de les imprimer ou de les stocker sur
fichier de type texte (placé dans le répertoire RESULT).

2.3.3.1.1 - Valeurs connues : niveau de retenue

Pour chaque valeur de niveau de plan d'eau testée, la procédure donne pour le cas d’'un débit
vidangé nul : la puissance maximale productible, le nombre de turbines a utiliser, le débit déversé
minimal et le débit turbiné. Elle indique également la valeur maximale de débit total laché
permettant de produire cette puissance.

2.3.3.1.2 — Valeurs connues : niveau de retenue et débit total évacué

Pour chaque combinaison de niveau et de débit évacué, la procédure donne le débit déversé
minimal, la puissance maximale productible, le nombre de turbines utilisées et le débit turbiné.

2.3.3.1.3 — Valeurs connues : niveau de retenue et puissance totale désirée

Pour chaque combinaison de niveau et de puissance désirée, la procédure donne dans le cas d'un
débit vidangé nul : la puissance obtenue, le nombre de turbines utilisées, le débit turbiné et le
débit déversé. Elle indique également la valeur maximale de débit total évacué permettant de
produire cette puissance.

2.3.3.1.4 — Valeurs connues : puissance totale désirée

Pour chaque valeur de puissance désirée, la procédure donne en fonction du nombre de turbines
utilisées, la valeur minimale de niveau de plan d'eau nécessaire pour produire cette puissance,
ainsi que le débit turbiné correspondant.

2.3.3.2 — Calcul de capacité d’évacuation de débit

Pour les différentes valeurs de niveau de plan d’eau situées dans la plage définie par I'utilisateur
(valeurs minimales et maximales, pas de variation), la procédure donne les valeurs minimales et
maximales de débit pouvant étre évacué par l'ouvrage. Ces valeurs correspondent
respectivement aux conditions suivantes : ouvertures minimale des vannes du déversoir et
fermeture des vannes de la vidange et des turbines ; ouverture maximale des vannes de vidange
et de déversoir et turbinage maximal simultané.

2.4 - Exploitation des résultats, éditions. Menus de la version
DOS

L'organigramme de ces menus est présenté en annexe 3.

Cette procédure permet d'analyser et éditer les chroniques de valeurs journaliéres correspondant
aux données de base conservées dans le répertoire QDONNES, et aux valeurs calculées
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(simulation chronologique de numéro d’ordre ‘nnn’) conservées dans le répertoire RECONST. Sauf
cas particulier (aprés "réimportation des fichiers relatifs a une simulation"), ces derniers sont
issus du dernier calcul de simulation chronologique effectué.

La procédure permet également d'éditer les résultats de calcul de niveau limite d’exploitation
stockés dans le répertoire NIVOLIMI.

2.4.1 - Traitement statistique des chroniques de la simulation nnn

Le programme élabore, a partir des fichiers de chroniques journaliéres de chaque variable
simulée, les fichiers de répartition en quantiles, valeurs minimales, moyennes et maximales
correspondants. Ces fichiers sont destinés a l'interprétation statistique des valeurs journaliéres
prises par ces différentes variables, sur les 365 jours de I'année. Le calcul est effectué sur une
période quelconque, incluse dans la période totale simulée, et laissée au choix de I'utilisateur.
Deux options sont proposées pour l'analyse des quantiles : grands temps de retour (100, 90, 80,
70, 60, 50, 40, 30, 25, 20, 15, 10 et 5 ans) ou petits temps de retour (50, 30, 25, 20, 15, 10, 9,
8,7,6,5 4et3ans).

2.4.2 - Répartition des moyennes annuelles pour la simulation
nnn

L'appel de cette procédure provoque I'édition, pour chaque variable simulée, de la moyenne
interannuelle et d'un tableau représentant la fonction de répartition des moyennes annuelles. Le
tout est évalué sur une période quelconque, incluse dans la période totale simulée, et laissée au
choix de I'utilisateur. Parallélement a I'édition a I'écran, les résultats sont stockés sur le fichier de
compte rendu de simulation, a la suite des autres informations.

2.4.3 — Répartition de caractéristiques ou de moyennes mobiles
extrémes annuelles

Cette procédure permet d'éditer pour toute variable (sauf hydrogrammes objectifs), un tableau
de la fonction de répartition des caractéristiques annuelles ou des extremums annuels de
moyennes glissantes. L'utilisateur choisit la période sur laquelle est évaluée cette répartition, ainsi
que le nombre N de jours consécutifs définissant les caractéristiques ou les moyennes mobiles.
Les caractéristiques annuelles sont les valeurs maximales dépassées et minimales non atteintes,
pendant N jours consécutifs durant I'année. Les extremums annuels de moyenne glissante sont
les valeurs minimales et maximales de cette moyenne calculée sur N jours consécutifs. Les
résultats sont édités a I'écran et placés a la fin du fichier de compte rendu. L'analyse de la
fonction de répartition porte sur les petits ou grands temps de retour, au choix.

2.4.4 - Evaluation de la satisfaction des besoins pour la simulation
nnn

Cette procédure n'est effective que si parmi les consignes simulées figure “'satisfaction de besoins
en eau sommables” ou “satisfaction de besoins en eau non sommables”.

Pour chaque type de besoin concerné ("sommables" ou "non sommables"), la procédure édite un
tableau indiquant le nombre de jours en défaillance, pour chaque année qui en comporte.
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Un jour j est considéré en défaillance pour la satisfaction d'un besoin, lorsque les deux conditions
suivantes sont réunies:

Q < (Qd-Ca)

Q < ((1-Cr) * Qd)
Avec :

Q : débit moyen journalier passé le jour j a la station ol I'objectif est visé

Qd : objectif de débit moyen journalier visé le jour j

Ca : critére de satisfaction absolue du besoin

Cr : critére de satisfaction relative du besoin
Les valeurs par défaut des critéres Ca et Cr sont respectivement de 2 m’s™* et 4 % , mais celles-ci
peuvent étre modifiées par I'utilisateur au début de la procédure.
Les résultats de cette procédure (nombre de jours de défaillance par année au sens des critéres
retenus) sont édités a I'écran et stockés a la suite du fichier de compte-rendu de simulation.

2.4.5 — Comparaison avec un seuil, de débits obtenus pour la
simulation nnn

Cette procédure permet de comptabiliser les débits obtenus a la station souhaitée qui sont
supérieurs ou inférieurs, au choix, a une valeur fixe définie par l'utilisateur. Les résultats sont
présentés année par année, pour celles qui sont concernées, a la fois a I'écran et a la suite du
fichier de compte rendu de simulation.

2.4.6 - Edition du compte rendu concernant la simulation nnn

L'opérateur a le choix entre une édition a I'écran et une sortie imprimée. Le compte-rendu,
contenu dans le fichier ASCII nommé INFORME du répertoire RECONST, renseigne sur I'ensemble
des hypothéses retenues pour la simulation en cours d’exploitation, et comporte les résultats de
certains traitements effectués dans la partie “exploitation des résultats de simulation”.

2.4.7- Sauvegarde des fichiers relatifs a la simulation nnn

L'opérateur doit saisir le nom du répertoire (n'existant pas encore, et situé de préférence dans un
répertoire spécifique créé au préalable)) ol vont étre stockés les fichiers de chroniques
journaliéres créés par la simulation nnn, ainsi que le compte-rendu de simulation (fichier
INFORME) et le fichier STATHYD de configuration des stations.

L'opération, ainsi que le nom du répertoire destinataire, sont mentionnés a la suite du fichier de
compte rendu de simulation.

2.4.8 - Réimportation de fichiers relatifs a une simulation

Cette procédure, inverse de la précédente, est destinée a permettre I'exploitation des résultats
d'une simulation d'ordre mmm, autre que la demiére en date d'ordre nnn. Ceci n'est bien sur
possible que pour une simulation d'ordre mmm ayant fait I'objet d'une sauvegarde.

L'opérateur doit saisir le nom du répertoire contenant les fichiers.

Tous les fichiers relatifs a la simulation d'ordre nnn, situés préalablement dans le répertoire
courant d'exploitation ("RECONST"), sont détruits lors de cette procédure, et donc définitivement
perdus s'ils n'ont pas fait I'objet d'une sauvegarde préalable.
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2.4.9 — Edition de données et de résultats : Graphiques et
tableaux

Il est possible d’éditer les chroniques journaliéres relatives aux variables suivantes :

+ Toutes variables calculées lors de la simulation (débits aux stations (‘données observées
connues pour les calculs ” = NON) ; puissance ; niveau du lac ; débits vidangé, déversé,
turbiné ou destiné aux seuls besoins non sommables ; éventuellement déficit de débit et
déficit de puissance)

« Débits aux stations utilisées en entrée dans le calcul de simulation (‘données connues
pour les calculs”=0UI)

+ Demandes de débits sommables ou non sommables et demandes de puissance, si la
simulation est concernée.

« niveau extréme d’exploitation dans le lac, si la liste correspondante n'est pas vide

Il est possible d’éditer les valeurs extrémes et les quantiles des variables suivantes :
» Toutes variables calculées lors de la simulation, a condition que le traitement statistique
des chroniques ait été préalablement effectué.
» niveau extréme d’exploitation dans le lac si la liste correspondante n'est pas vide

Les procédures disponibles sont les suivantes :
2.4.9.1 - Graphique de chroniques

Dans le cas d'une demande de graphique, on choisit entre une et trois variables dans la liste
proposée, sachant que les variables demandées seront tracées simultanément sur le méme
graphique. On saisit ensuite I'année désirée pour le début des tracés, puis le nombre de mois par
fenétre, qui déterminera le décalage entre fenétres de tracé successives. Enfin, on choisit pour
I'échelle entre "normale" (valeurs rondes) "dilatée" (fenétre utilisée sur toute sa hauteur) et
manuelle (valeurs extrémes des ordonnées, définies par |'utilisateur). Le défilement des fenétres
de tracé successives est obtenu par la frappe de n'importe quelle touche, sauf "Echappement”,
qui permet de sortir du graphique.

2.4.9.2 - Tableau de chroniques

II faut choisir une des variables dans la liste présentée, puis sélectionner I'édition de valeurs
moyennes mensuelles ou journalieres. On saisit ensuite I'année de début et I'année de fin
d'édition, avant de choisir entre une édition a I'écran, sur imprimante ou sur fichier texte.

L'édition de valeurs moyennes mensuelles se fait suivant un format unique, avec une ligne par
année. Chaque ligne comporte douze valeurs moyennes relatives aux différents mois, et une
valeur moyenne annuelle.

Pour I'édition de valeurs journaliéres, on a le choix entre un format colonne, comportant sur
chaque ligne une date suivie d'une valeur, et un format consistant en tableaux annuels de 12
colonnes et 31 lignes. Le format colonne convient particuli€rement pour une I'édition sur un
fichier texte qui pourra étre directement ouvert et exploité avec Excel.

2.4.9.3 - Graphique d'extremums
Il faut choisir la variable a éditer, le nombre de mois par fenétre affichée et le type d'échelle

entre "normale", "dilatée" et manuelle. On quitte le graphique en tapant la touche
"Echappement”.
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2.4.9.4 - Tableau d'extremums

Les tableaux de valeurs extrémes journaliéres peuvent étre édités sur I'imprimante, sur un fichier
ASCII ou sur I’écran, en format colonne ou tableaux annuels.

2.4.9.5 - Graphique de quantiles

On choisit une des variables disponibles. On choisit ensuite entre une et quatre valeurs de temps
de retour parmi une liste proposée, sachant que seront tracés sur le méme graphique annuel, les
quantiles correspondant aux valeurs non atteintes et dépassées pour ces temps de retour, ainsi
que les valeurs médianes

2.4.9.6 - Tableau de quantiles

On choisit une des variables disponibles. On choisit ensuite entre une et quatre valeurs de temps
de retour parmi une liste proposée, sachant que seront édités en tableaux annuels successifs, les
quantiles correspondant aux valeurs non atteintes et dépassées pour ces temps de retour, ainsi
que les valeurs médianes. L'édition des tableaux, vers I'imprimante, un fichier ASCII ou I'écran
peut étre demandée en format colonne ou tableau annuel.

2.4.9.7 Edition des commentaires associés aux résultats de niveau extréme
d’exploitation

Ces commentaires sont ceux qui s'affichent a la fin de chaque calcul de niveau extréme
d’exploitation. On choisit d'abord entre |'édition des simples titres ou des commentaires complets.
On précise ensuite les rangs des résultats pour lesquels on désire I'édition, ainsi que la
destination de celle-ci (écran, imprimante ou fichier texte).

2.4.10 — Calcul des superficies annuelles de cultures de décrue

Cette procédure n'est proposée que si parmi les stations du réseau utilisé dans la simulation
chronologique, figure une station portant un numéro identique a celui qui est indiqué dans le
fichier nommé PARASURF.TXT, situé dans le répertoire PARAM. Ce fichier texte (voir annexe 6),
modifiable par l'utilisateur a partir d’'un éditeur quelconque (par ex : Notepad de Windows),
contient par ailleurs I'ensemble des paramétres décrivant la relation entre hydrogramme de crue
et superficie de cultures de décrue.

L'utilisateur doit choisir le format d'édition des résultats (ligne ou colonne) ainsi que la
destination : impression, fichier texte ou écran

Année par année, la procédure donne la superficie annuelle de cultures de décrue ainsi que la
position dans le temps du corps de crue associé. Les valeurs minimales moyennes et maximale
obtenues sur I'ensemble de la période sont également indiquées.
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3 — Notice d'utilisation de la version Windows

Cette partie du manuel est consacrée aux spécificités de l'interface utilisateur de Simulsen,
version Windows. Elle ne revient pas sur le principe des calculs ou la teneur des paramétres
utilisés, qui sont exposés plus haut.

3.1 — Installation du logiciel

Si une version de Simulsen pour Windows, installée avec ‘SimulsenSetup.exe’, se trouve déja sur
I'ordinateur, il est vivement conseillé de la désinstaller proprement a I'aide du désinstalleur avant
d'installer une nouvelle version. Pour effectuer l'installation, exécutez le fichier nommé
'SimulsenSetup.exe'. Une fois l'installation lancée, sélectionnez votre langue pour I'outil
d'installation.

coraphe & presson varshls ﬂ.f _ZEJ

Plesms selact 8 langusos,

| fald I Cancol |

Durant l'installation, l'outil décompresse les différents fichiers utiles au programme Simulsen,
pour cette raison, la fenétre présentée ci-dessous peut apparaitre durant un temps plus ou moins
long en fonction des performances de votre ordinateur.

Hlaass wak whie Setup s losding,
unpacking dats: 95%

Une fois cette décompression réalisée, la fenétre de présentation de I'outil apparait. Cliquez sur le
bouton 'suivant pour continuer l'installation.
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Prenez connaissance du contrat de licence du logiciel puis poursuivez l'installation en cliquant sur
le bouton 'Jaccepte pour valider le contrat de licence du logiciel Simulsen.
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Aprées avoir accepté le contrat de licence, la fenétre de sélection du type d'installation vous est
proposée. Nous vous conseillons vivement de choisir 'installation par défaut, le type standard.
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En effet, les types d'installations vous permettent de choisir les composants a installer sur votre

ordinateur :

Les raccourcis sur le bureau et dans le menu démarrer de Ms-Windows ®,

Les fichiers du logiciel ou programme,

Le jeu de données ou paramétres,

Ce manuel de documentation,

L'utilitaire nécessaire au fonctionnement du logiciel, la machine virtuelle Java 1.4 ou
supérieure compléte.

Aprés avoir cliqué sur le bouton 'Installer, vous pourrez visualiser la progression de la copie des
composants sur votre disque dur, dans le répertoire C:\SIMULSEN a partir duquel le logiciel sera
systématiquement utilisé.
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Une fois les fichiers copiés, vous pourrez remarquer l'activation du bouton 'Fermer vous
indiquant que l'installation est a présent terminée et que vous pouvez fermer, sans risque, la
fenétre de I'outil d'installation.
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Enfin, il est nécessaire d’exécuter les fichiers nommés “Simulsen Patchl.exe” et “Simulsen
Patch2.exe” qui ont pour but d'ajouter ou actualiser certains fichiers dans simulsen. Voir

ADDENDUM.

Le logiciel est maintenant prét a étre utilisé. Son lancement s'effectue par exécution directe du
fichier C:\SIMULSEN\SIMULSEN.BATou a partir de I'icone Simulsen qui a d{i étre ajoutée sur le
bureau de Windows lors de l'installation du logiciel.
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3.2 — Généralités sur l'interface

Avertissement : L'interface graphique utilisée pour Simulsen est commune a plusieurs logiciels
développés au sein de L'unité Divha de I'IRD. De ce fait, toutes ses fonctionnalités ne concernent
pas forcément les utilisateurs de Simulsen.

Le logiciel propose un affichage permettant d’accéder a I'ensemble des données et parametres du
répertoire de travail courant qui est toujours C:\SIMULSEN. La logique de I'affichage rappelle
celle de I'explorateur de Windows :

« La premiére ligne propose des titres sur lesquels un clic gauche provoque I'ouverture de
menus associés

« La seconde ligne (barre d'outils) propose des boutons permettant de déclencher par clic
gauche des actions spécifiques.

+ La partie inférieure gauche de I'écran montre le contenu du logiciel sous forme d'une
arborescence d'éléments de différentes natures. Contrairement a la version DOS, la
version Windows de Simulsen permet a |lutilisateur de se déplacer de facon
complétement libre dans I'arborescence du logiciel.

» La partie inférieure droite de I'écran est une vue affichant le contenu du ou des éléments
sélectionnés dans l'arbre

& Sanksen - emdinmnnenenl de ieddEiiin - =i _ |z ﬂ
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Le maintien fixe du pointeur de souris sur un objet quelconque affiché sur I'écran (élément de
I'arbre ; case de la vue ; boutons d’actions ; menus) fait apparaitre une info-bulle liée a l'objet
pointé.

Le symbole X placé en haut a droite de la fenétre du logiciel permet de quitter celui-ci. Si des
modifications de parameétres ou données intervenues dans Simulsen n‘ont pas été répercutées
sur les fichiers correspondants, le logiciel demande alors a l'utilisateur s'il désire faire ces
sauvegardes ou non.
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3.2.1 - Arbre des éléments

L'arbre propose deux affichages accessibles respectivement par les options “explorateur” et
Vhistorique” proposées a sa base. L'option “explorateur” donne accés a la totalité des éléments
accessibles du logiciel, classés en trois grandes rubriques: YEnvironnement temporel”,
Vsimulations” et “paramétres de Simulsen”. L'option “historique”, ne montre que les éléments
qui ont été sélectionnés avec I'explorateur depuis le lancement du logiciel.

Comme dans l'explorateur de Windows, le clic gauche sur le signe + situé a gauche d'un élément
de I'arbre fait apparaitre la liste des éléments qui en dépendent directement (développement de
I'arbre). Au contraire, le signe moins permet de faire disparaitre cette liste (réduction de I'arbre).

Sélection dans I'arbre, modification de nom

Lorsque le pointeur de souris est placé sur un élément de l'arbre, un clic gauche provoque la
sélection de I'élément alors qu’un double clic gauche permet de modifier son nom. La frappe de
la touche “entrée” ne valide cependant cette modification de nom que pour un nombre limité
d'éléments. Pour les autres, la modification, sans objet, n‘est pas enregistrée.

Il est possible de faire une sélection multiple d’éléments de I'arbre par une succession de clics
gauches effectués en maintenant la touche CTRL appuyée.

Menus contextuels des éléments de I'arbre

Un dlic droit sur un élément de l'arbre provoque a fois la sélection de cet élément et l'ouverture
d’'un menu contextuel. La plupart des actions proposées dans les menus contextuels, variables
selon I'élément sélectionné, figurent également dans les menus intitulés “Outils” ou “Edition”
décrits plus bas. Certaines actions spécifiques sont décrites plus loin dans cette notice, avec les
éléments auxquels elles sont associées. Les actions de portée plus générale sont décrites ci-
dessous :

+ Dupliquer : a partir d'un élément sélectionné dans |'arbre, cette action rajoute un
élément similaire dans I'élément parent. Ceci permet par exemple de créer facilement de
nouveaux scénarios de besoins de débit a partir de scénarios existants, en apportant
simplement les modifications nécessaires au nouveau scénario obtenu.

«  Supprimer : supprime dans l'arbre I'élément sélectionné.

« Déplacer : permet de changer la position de I'élément sélectionné parmi les éléments de
méme parent dans l'arbre.

« Couper : place I'élément sélectionné dans le presse papiers de Windows et provoque sa
suppression dans l'arbre.

« Copier : place une copie de I'élément sélectionné dans le presse papiers de Windows

« Coller : colle le contenu du presse papiers de Windows dans |'élément sélectionné

+ Tout développer: affiche dans larbre les éléments dépendants de [Iélément
sélectionné

« Tout réduire : masque dans l'arbre les éléments dépendants de I'élément sélectionné

+ Renommer : permet de renommer le nom de I'élément dans l'arbre. Cette action ne
peut étre validée que pour certains éléments .

+ Mettre a jour: permet de mettre a jour l'affichage de l'arbre, qui est en principe
maintenu a jour en permanence de fagon automatique mais peut trés rarement ne pas
étre rafraichi. L'action “mettre a jour” peut étre utilisée si I'on soupgonne un tel cas.

e Ouvrir un nouvel onglet : provoque l'ouverture d’'un nouvel onglet dans la vue, dans
lequel s'affiche le contenu de I'élément sélectionné dans I'arbre.

« Fermer l'onglet : supprime l'onglet en cours d’affichage dans la vue.

« Propriétés : sans intérét pour Il'utilisateur de Simulsen

« Ajouter : propose une liste dans laquelle on doit choisir un élément qui sera ajouté (en
dernier rang) a ceux qui figurent déja sous I'élément en cours de sélection dans l'arbre.
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« Choisir : permet de choisir une option dans une liste spécifique associée a I'élément
sélectionné dans l'arbre.

+ Supprimer le choix : cette action concerne en particulier les éléments placés dans
I'arbre sous “scénarios de demandes cumulables” et ‘“scénarios de besoins non
sommables” dans les consignes associées de “débit supérieur a un objectif minimal
variable”, elles-mémes placées sous “'simulation chronologique”. Elle permet pour le type
de besoin concerné de supprimer le choix de scénario en cours pour le remplacer par un
hydrogramme nul.

+ Recharger le fichier : Permet de relire les données du fichier associé a I'élément
courant afin de retrouver celles-ci dans I'état de leur derniére sauvegarde.

« Supprimer le fichier : supprime le fichier de données associé a I'élément sélectionné.
Sans intérét pour Simulsen.

3.2.2 - Vue du contenu des éléments

Onglets

La vue située sur la partie droite de I'écran peut contenir plusieurs fenétre (jusqu'a 15) associées
chacune a un onglet supérieur rappelant l'intitulé de I'élément sélectionné dans I'arbre et affiché.
Pour passer d’'une fenétre a une autre, il suffit de faire un clic gauche sur l'onglet désiré.

Clics gauches ou droits dans I'arbre

Lorsqu‘on sélectionne un élément dans l'arbre avec un clic gauche, le contenu de celui-ci et de
tous les éléments dépendants s'affiche sur la fenétre en cours d'édition dans la vue de droite, a la
place du précédent affichage. Si par contre on sélectionne un élément de I'arbre avec un clic droit
pour demander ensuite Youvrir un nouvel onglet” dans son menu contextuel, alors ce contenu
s'affiche dans une nouvelle fenétre de la vue. Cet affichage de I'élément sélectionné dans une
nouvelle fenétre peut également étre obtenu avec le bouton “visualiser I'élément dans un nouvel
onglet”.

Affichage en mode tableau, texte et graphique

Les modes “tableau”, “texte” et “graphique”, proposées en bas de la vue et accessibles ou non
selon la nature de I'élément sélectionné dans I'arbre, permettent différents modes d‘affichage du
contenu de cet élément dans la fenétre en cours de visualisation. Chacun de ces modes peut étre
sélectionné par clic gauche.
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3.2.2.1 - Mode Tableau
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Avec le mode “tableau”, disponible pour la quasi-totalité des éléments de I'arbre, I'affichage dans
la vue peut se faire selon les formats “"définition” et “données par colonnes”, sélectionnables
avec les boutons représentant des grilles dans la barre d’outils.

Valeurs modifiables ou non modifiables

Dans la plupart des cas, les cases grises d’un affichage en mode tableau ne sont susceptibles de
contenir aucune valeur, alors que les cases blanches sont destinées a I'affichage de valeurs de
parameétres modifiables (caractéres noirs) ou non modifiables (caractéres gris).

Format définition

Le format “définition” présente des valeurs dans des cases organisées sous forme de lignes. Ce
format est disponible pour quasiment toute sélection dans l'arbre dont le contenu peut étre
affiché en mode “tableau”, méme si cette sélection contient plusieurs niveaux de sous-éléments
de différentes natures. L'ensemble des objets dépendant de la sélection apparait dans cette vue.
Dans le cas d'objets relatifs a des séries chronologiques de valeurs, la vue affiche des tableaux
annuels de N lignes et 12 colonnes dont les valeurs sont modifiables (par ex. : données de base)
ou non (résultats de simulations) selon la nature de I'objet. Pour les autres types d’objets,
chaque ligne affiche en premiére colonne de fagon indistincte, soit le nom d’un élément soit le
nom d’un paramétre ou d'une variable dépendant de I'élément placé au dessus. Les cases situées
a droite du nom d'un élément simple, d'un paramétre ou d’'une variable contiennent les valeurs
affectées a ces objets., modifiables ou non selon les cas. Pour la plupart, les cases situées a
droite du nom d‘un élément complexe (contenant des sous-éléments) sont vides et ne peuvent
faire l'objet d’aucune saisie. Certaines d'entre elles contiennent cependant le résultat d'un choix
modifiable soit avec I'action “choisir” du menu contextuel de I'élément dans I'arbre, soit par saisie
directe dans la case (rang de I'option choisie, ou bien 0 ou 1 dans le cas d'un booléen).

Format données en colonnes
Le format ‘données en colonnes” présente des valeurs organisées sous forme de colonnes avec
un en-téte placé dans la premiére case en haut de chacune. Ce type d’affichage est disponible
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pour des tableaux a simple entrée, qui décrivent I'évolution de variables ou paramétres en
fonction d'une unique variable ou paramétre, comme par exemple un baréme de correspondance
niveau-volume ou des séries chronologiques de débit. Il est également disponible pour les
tableaux a double entrée, comme par exemple le rendement des turbines en fonction de la chute
et du débit. L'en-téte de chaque colonne contient le nom de la variable ou du paramétre dont les
valeurs figurent dans les cases situées en dessous. Selon la nature de I'élément sélectionné, ces
valeurs sont modifiables ou non.

Sélection dans la vue

Dans une vue en tableau, la sélection d'une case se fait par clic gauche. Le maintien du clic
permet de sélectionner un pavé de cases par balayage de celui-ci. Le clic droit (éventuellement
avec balayage) entraine simultanément la sélection de la case pointée (resp. du pavé de cases
balayé) et I'ouverture d'un menu contextuel.

Saisie dans une case de la vue

La saisie ou la modification d’une valeur dans une case modifiable se fait aprés un clic gauche sur
la case. Aprés un simple clic, la saisie effectuée remplace la totalité du contenu de la case. Aprées
un double clic, la saisie s'insére dans le contenu préalable de la case.

Dans une case ouverte en saisie par simple clic, la touche d'échappement permet d’abandonner
la saisie en cours pour rétablir la valeur préalable contenue dans la case, alors que dans une case
ouverte par double clic elle valide la saisie en cours. La touche “entrée” valide toujours la saisie
en cours et sélectionne la case suivante. En cours de saisie sur une case, un clic sur une autre
case sélectionne cette derniere apres avoir validé la saisie en cours sur la précédente.

Lorsqu’une case modifiable dans la vue contient un booléen, il est possible de saisir “oui” ou
“non” dans cette case, ou respectivement 1 et 0, ou respectivement Y0” ou ¥n” qui ont le méme
effet.

Toute saisie non conforme (valeur hors intervalle autorisé, format incorrect, lacune interdite,
etc.) dans une case entraine soit la mise en lacune de la case, soit la non modification de celle-ci.

Effet de la touche “suppr”
Selon le mode daffichage en cours et I'élément sélectionné dans la vue, la frappe de la touche
Vsuppr” aprés simple clic gauche sur une case modifiable entraine les effets suivants :
» En format “définition” : remplace le contenu de la case par une lacune
+ En format “données en colonnes” :
o pour une chronique : remplace le contenu de la case par une lacune
0 pour une variable y=f(x) : supprime une ligne
0 pour une variable y=f(x,z) : supprime une colonne

Menus contextuels des cases de la vue
Le clic droit sur une case de la vue en tableau ouvre un menu contextuel proposant des actions
sur la vue qui différent selon I'élément sélectionné dans I'arbre. Parmi celles-ci, on peut citer :

+ Voir l'objet sélectionné : équivaut a sélectionner dans l'arbre I'objet équivalent a la
case en cours de sélection dans la vue. La vue n‘affiche plus alors que le contenu de cet
objet.

« Copier : copie dans le presse-papiers de Windows le contenu de la (ou des) case(s)
sélectionnée(s) dans la vue.

+ Coller : colle dans le pavé de cases marqué en haut a gauche par la case en cours de
sélection dans la vue, le contenu du presse-papiers de Windows.

+ Tout sélectionner : sélectionne I'ensemble de la vue

« Mettre a jour : actualise I'affichage du tableau. Cette action peut étre utilisée lorsqu’on
soupgonne que l'affichage n'a pas pris en compte toutes les modifications éventuelles
intervenues sur I'élément en cours de sélection.
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Propriétés : sans intérét pour l'utilisateur de Simulsen

Fermer lI'onglet : permet de fermer la fenétre en cours de visualisation

Insérer une colonne de données : permet d'insérer une colonne de données avant la
case en cours de sélection dans la vue (tableaux a double entrée)

Insérer une colonne de données aprés : permet d'insérer une colonne de données
apres la case en cours de sélection dans la vue (tableaux a double entrée)

Supprimer des colonnes de données : permet de supprimer les colonnes de données
des cases en cours de sélection dans la vue (tableaux a double entrée)

Insérer des ligne de données : permet d'insérer un nombre quelconque de lignes de
données avant la case en cours de sélection dans la vue (tableaux a simple ou double
entrée)

Insérer des lignes de données aprés : permet d'insérer un nombre quelconque de
lignes de données apreés la case en cours de sélection dans la vue (tableaux a simple ou
double entrée)

Insérer une ligne de données : permet d'insérer une ligne de données avant la case
en cours de sélection dans la vue (tableaux a simple ou double entrée)

Supprimer des lignes de données : permet de supprimer la ligne de données de la
case en cours de sélection dans la vue (tableaux a simple ou double entrée)

Effacer toutes les données : efface toutes les données contenues dans I'élément
sélectionné

D’une fagon générale, la modification du nombre de lignes ou de colonnes d’un tableau a simple
ou double entrée ne peut étre effectuée que dans le format d‘affichage données en colonnes”, a
I'aide des actions d'insertion ou de suppression proposées dans le menu contextuel.

3.2.2.2 - Mode Texte
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Ce mode d‘affichage est surtout utile pour les éléments suivants dont le contenu ne peut étre
affiché en mode tableau :

“description” sous chaque résultat de “'simulation chronologique”
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« “description” sous chaque résultat de “calcul de niveau extréme d’exploitation”
« sous élément de “dernier résultat ....” sous “‘calculs ponctuels de productible....”

Pour la quasi-totalité des autres éléments de Simulsen, ce mode est soit inopérant soit sans
intérét.

Les actions proposées dans le menu contextuel accessible par clic droit dans un affichage en
mode texte sont “copier”, “tout sélectionner”, “rechercher du texte” et Ymettre a jour”. L'action
“rechercher du texte” est sans intérét pour les utilisateurs de Simulsen, les autres sont décrites
au paragraphe 3.2 .2.1 concernant le mode tableau.

3.2.2.3 — Mode Graphique
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Un élément sélectionné individuellement dans I'arbre n’est éditable dans le mode graphique que
si son contenu décrit I"évolution d’un certain nombre de variables ou paramétres en fonction
d’'une variable ou d'un paramétre, comme par exemple : baréme de correspondance niveau-
volume (paramétres de réservoir) ; série chronologique de débit (environnement temporel) ;
hydrogrammes annuels (scénarios de besoins), limnigrammes minimaux ou maximaux annuels
(consignes de niveaux limites a respecter dans la retenue). Par défaut, chaque couple (x,y) est
représenté par un point en mode graphique, un tracé continu reliant entre eux les points qui ne
sont séparés par aucune lacune dans le tableau de données.

Il est possible d'utiliser le mode graphique pour une sélection multiple d’éléments de l'arbre, a
condition que tous les éléments sélectionnés soient éditables individuellement dans ce mode. Le
graphique obtenu n’a cependant d'intérét que si les marges de variation des différents éléments
sont du méme ordre de grandeur pour tous ces éléments, a la fois pour les abscisses et pour les
ordonnées.
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Le logiciel propose quelques possibilités de manipulations sur les graphiques affichés :

» effectuer un zoom en balayant la zone souhaitée par clic gauche et en maintenant
simultanément la touche Maj du clavier enfoncée ;

» obtenir une vue générale du graphique, aprés un zoom, par action de la touche R du
clavier ;

« modifier une valeur avec le bouton gauche de la souris et la touche Ctrl du clavier
enfoncés ; lorsque la valeur est modifiable, la modification de la définition est dynamique

« modifier des propriétés du graphique par l'action du bouton droit de la souris . Il est
possible en décochant “visualisation des symboles” de faire disparaitre les points associés
aux couples (x,y), le graphe se présentant alors comme un tracé continu entre les points
non séparés par des lacunes . Il est également possible (*propriétés”) de modifier des
couleurs , titres, symboles, échelles etc...

3.2.3 - Boutons de la barre d’outils

Les différents boutons proposés sur la deuxiéme ligne de I'écran de Simulsen sont listés ci-
dessous, dans l'ordre de leur position de gauche a droite.

+ Sauvegarder les données dans le fichier courant : I'ensemble des modifications
effectuées sur les différents éléments du logiciel depuis son lancement ou depuis la
derniére sauvegarde est répercuté sur les fichiers de paramétres et de données dans le
répertoire c:\SIMULSEN.

+ Elément précédent dans I'historique des sélections. : permet de sélectionner
I'élément qui était sélectionné avant I'élément en cours de sélection.

+ Elément suivant dans l'historique des sélections : action inverse de I'action
précédente.

+ Mettre a jour I'affichage de la vue : actualise I'affichage de la vue courante. Cette
action peut étre utilisée lorsqu’on soupconne que l'affichage n'a pas pris en compte
toutes les modifications éventuelles intervenues sur I'élément en cours de sélection
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Simuler la sélection : permet de lancer un des trois types de calcul proposés par le
logiciel, précédé par une mise a jour automatique de ses fichiers de parameétres et
données a partir des valeurs chargées en mémoire et par une recherche automatique des
incohérences éventuelles de ces parameétres. Ce bouton n’est accessible que si la
sélection (simple) dans l'arbre porte sur I'un des trois éléments suivants : “simulation
chronologique” ; “calcul de niveau extréme d'exploitation”; “calculs ponctuels de
productible énergétique ou de capacité d'évacuation”.
Couper les données sélectionnées : Copie les données dans le presse papier de
Windows tout en les supprimant de I'emplacement d'origine au moment du collage. Cette
action n‘opére que pour certains éléments sélectionnés dans |'arbre et certaines données
sélectionnées sur la vue.
Copier les données sélectionnées : copie I'objet sélectionné (dans l'arbre ou dans la
vue) dans le presse-papiers de Windows.
Coller les données sélectionnées dans la sélection : colle le contenu du presse-
papiers dans l'objet sélectionné, qui peut étre un élément de I'arbre ou une case de la
vue en format tableau. Cette action n‘opére que si le contenu du presse-papiers est
compatible avec l'objet sélectionné.
Visualiser I'élément dans un nouvel onglet : le contenu de I'élément en cours de
sélection dans |'arbre s‘affiche dans une nouvelle fenétre de la vue.
Fermer l'onglet actif : la fenétre en cours de visualisation se ferme. Cette action n’est
proposée que si le nombre de fenétres ouvertes dans la vue est au moins égale a deux.
Descriptions : sans intérét pour I'utilisateur de Simulsen
Définition : entraine I'affichage en format standard du contenu de la sélection pour une
édition en mode “"Tableau”.
Données par colonnes : entraine l‘affichage en format colonne du contenu de la
sélection pour une édition en mode “Tableau”. Ce format n'est accessible que pour
certains types de sélections.
Incohérences : teste la cohérence du contenu de I'élément sélectionné dans l'arbre.
Ces tests correspondent a ceux que la version DOS du logiciel effectue soit directement
au niveau des grilles de saisie des parameétres, soit au lancement des procédures de
calcul. Suite a cette action, qui peut pour certains éléments s'accompagner d'éventuelles
corrections automatiques, la vue affiche soit Yaucune incohérence” si le contenu de
I'élément est correct, soit la teneur des problémes rencontrés s'il y en a. Simultanément,
I'ensemble des modifications effectuées sur les différents éléments du logiciel depuis son
lancement est répercuté sur les fichiers de paramétres et de données. Tout élément de
I'arbre permettant de lancer un calcul (Ysimulation chronologique”, Ycalcul de niveau
extréme d'exploitation” et “calcul ponctuel de productible énergétique”) doit avoir un
contenu exempt de toute incohérence pour que le calcul correspondant puisse étre
effectué. A chaque fois que l'utilisateur demande un calcul, une recherche préalable des
incohérences est donc lancée automatiquement par le logiciel.
Résultats : Lorsque I'élément “simulation chronologique” ou “calcul de niveau extréme
d'exploitation” est sélectionné dans I'arbre, ce bouton provoque la sélection et I'affichage
de I'élément ‘description” du dernier résultat correspondant. Lorsque I'élément “'calcul
ponctuel de productible ou de capacité d'évacuation” est sélectionné, il provoque la
sélection et |'affichage du tableau des derniers résultats correspondant. Enfin, quand un
élément de type série chronologique est sélectionné dans l'arbre, 'appel de ‘résultats”
propose divers traitements statistiques pouvant étre effectués sur cette chronique. Ces
traitements qui sont décrits au $ 3.2.3.1 et qui générent des éléments placés sous un
élément ‘“résultats” lui-méme placé dans I'arbre sous I'élément sélectionné, peuvent étre
appliqués sur des éléments des types suivants :

«  Elément placé sous “chroniques de débits observés”

+ Eléments placés sous ‘“chroniques...” sous ‘résultats de simulation

chronologique”
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« Elément placé sous “chronique : niveau” sous “résultats de calcul de niveau
extréme d'exploitation”

+ Eléments placés sous “statistiques...” sous “résultats de calcul de niveau
extréme d’exploitation”

+ Elément “évaporation” placé sous
‘réservoirs”

» Scénarios d'objectifs de type autre que irrigation, placés dans “réservoirs”

+ Eléments placés sous ‘“consignes de niveau minimal (ou maximal) sous
“'consignes de niveaux limites a respecter dans la retenue”

+ Eléments eux-mémes créés par le bouton “résultats” et placés dans I'arbre
sous un élément “résultats” (possibilité de calculs en chaine).

\V4

données topographiques”  sous

3.2.3.1 — Traitements statistiques proposés par le bouton ‘“'résultats”

Pour pouvoir effectuer un traitement statistique sur une série chronologique, il faut d'abord faire
apparaitre la liste des traitements possibles, ce qui peut se faire des deux facons suivantes :

» Sélectionner dans l'arbre I'élément a traiter puis cliquer sur le bouton “résultats”

»  Sélectionner s'il existe un élément “résultats” déja généré et situé sous I'élément a traiter
Il faut ensuite faire un clic droit sur le type de calcul que I'on désire effectuer, puis sélectionner
I'action “'voir l'objet sélectionné” dans le menu contextuel qui s'affiche. Les résultats du calcul
s'affichent alors sur la vue, associés a un élément placé simultanément dans l'arbre sous
Vrésultats” , lui-méme placé sous I'élément analysé. Tant qu'il ne sont pas supprimés par
I'utilisateur et tant que le logiciel n‘est pas fermé, ces divers résultats statistiques peuvent étre
rappelés a l'affichage en sélectionnant I'élément correspondant dans l'arbre.

Les calculs proposés sont les suivants :

« Chroniques des moyennes décadaires: Pour chaque mois dune chronique
journaliére, les moyennes sont calculées a partir des valeurs non lacunaires pour les trois
périodes allant du 1" au 10, du 11 au 20 et du 21 a la fin du mois. Le nombre de valeurs
journaliéres lacunaires est en outre indiqué pour chacune de ces périodes. L’affichage en
format “définition” donne pour chaque année trois lignes de 12 moyennes décadaires et
trois lignes de nombres de lacunes journaliéres. Ces résultats peuvent étre affichés en
format “données en colonnes”

« Chroniques des moyennes mensuelles : Pour chaque mois d'une chronique
journaliére, une moyenne est calculée a partir des valeurs non lacunaires. Le nombre de
valeurs journaliéres lacunaires est en outre indiqué pour chacune de ces périodes.
L'affichage en format Vdéfinition” donne pour chaque année une ligne de 12 moyennes
mensuelles et une ligne de nombres de lacunes journaliéres. Ces résultats peuvent étre
affichés en format “données en colonnes”

+ Chroniques des moyennes annuelles: Pour chaque année d‘une chronique
journaliére, une moyenne est calculée a partir des valeurs non lacunaires. Le nombre de
valeurs journaliéres lacunaires est en outre indiqué pour chaque année. L'affichage des
résultats donne pour chaque année une moyenne annuelle et le nombre de lacunes
journaliéres.

+ Moyennes journaliéres sur toutes les années : pour chacun des 365 jours de
I'année, une moyenne est calculée a partir des valeurs non lacunaires de ce jour sur
toutes les années d'une chronique journaliére. L'affichage en format “'définition” donne
un tableau de 31 lignes et 12 colonnes de valeurs moyennes. En plus de ces moyennes,
I'affichage en format “données en colonnes” indique le nombre de lacunes journaliéres
rencontrées sur la période pour chacun des 365 jours de I'année.

+ Moyennes décadaires sur toutes les années : pour chacune des 36 décades de
I'année, une moyenne est calculée a partir des valeurs journaliéres non lacunaires de ces
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décades sur toutes les années d'une chronique journaliere. L'affichage en format
Vdéfinition” donne un tableau de 3 lignes de 12 moyennes décadaires et 3 lignes de
nombres de lacunes journaliéres. Ces résultats peuvent étre affichés en format “données
en colonnes” .

Moyennes mensuelles sur toutes les années : pour chacun des 12 mois de I'année,
une moyenne est calculée a partir des valeurs journaliéres non lacunaires de ces mois sur
toutes les années d’une chronique journaliere. L'affichage en format “définition” affiche
une ligne de 12 moyennes mensuelles et 1 ligne de nombres de lacunes journaliéres.
Ces résultats peuvent étre affichés en format “données en colonnes” .

Moyenne annuelle sur toutes les années : une valeur moyenne est calculée a partir
des valeurs journaliéres non lacunaires d'une chronique journaliére. Cette moyenne est
affichée avec le nombre de valeurs journaliéres lacunaires relevé dans la chronique.
Chroniques iso-fréquence : A partir des valeurs non lacunaires la chronique originale
analysée sur toute sa durée, cette procédure calcule 27 chroniques annuelles
correspondant a des fréquences de non dépassement prédéfinies. Ces fréquences qui
s'étalent de 99/100 a 1/99 en passant par 1/2, peuvent étre modifiées dans la vue des
résultats affichés en format “données en colonnes”. Le nombre de valeurs contenues
dans chaque chronique annuelle iso-fréquence (365, 36 ou 12) dépend de la nature de la
chronique originale (valeurs journaliéres, décadaires ou mensuelles). Selon la durée de la
chronique originale analysée, les valeurs calculées pour certaines fréquences éloignées
de 0,5 peuvent étre fortement extrapolées. L'utilisateur devra en tenir compte dans son
interprétation. Par exemple, des valeurs centennales calculées a partir d’une chronique
de 10 ans seront forcément trés peu fiables.

Fonctions de répartition : cette procédure classe par ordre croissant les valeurs non
lacunaires de la chronique analysée sur toute sa durée. Elle attribue ensuite a chaque
valeur une fréquence expérimentale de non dépassement égale a (j-0,5)/N, avec N le
nombre total de valeurs non lacunaires et j le rang de la valeur.

Fonction de répartition utilisateur : cette procédure reproduit dans un premier
temps les calculs effectués par la procédure précédente. A partir de la fonction de
répartition expérimentale obtenue, elle détermine ensuite par interpolation linéaire les
valeurs correspondant a 27 fréquences de non dépassement prédéfinies s'étalant de
99/100 a 1/99 en passant par 1/2. Ces fréquences peuvent étre modifiées dans la vue
affichant les résultats.

Caractéristiques annuelles de non dépassement sur N jours consécutifs : pour
chaque année d'une chronique journaliére, la procédure détermine la plus petite des
valeurs ayant été non dépassée pendant N jours consécutifs. La valeur de N, égale a 7
par défaut, peut étre modifiée dans la vue affichant les résultats. Le nombre de périodes
de N jours ayant au moins une lacune journaliére est également indiqué.
Caractéristiques annuelles de dépassement sur N jours consécutifs : pour
chaque année d’une chronique journaliére, la procédure détermine la plus grande des
valeurs ayant été atteinte ou dépassée pendant N jours consécutifs. La valeur de N,
égale a 7 par défaut, peut étre modifiée dans la vue affichant les résultats. Le nombre de
périodes de N jours ayant au moins une lacune journaliére est également indiqué.
Caractéristiques annuelles de non dépassement sur N jours non consécutifs :
pour chaque année d’une chronique journaliére, la procédure indique la N*™ plus petite
valeur de I'année ainsi que le nombre de lacunes journaliéres. La valeur de N, égale a 7
par défaut, peut étre modifiée dans la vue affichant les résultats.

Caractéristiques annuelles de dépassement sur N jours non consécutifs : pour
chaque année d'une chronique journaliére, la procédure indique la N*™ plus grande
valeur de l'année ainsi que le nombre de lacunes journaliéres. La valeur de N, égale a 7
par défaut, peut étre modifiée dans la vue affichant les résultats.

Nombre annuel de jours de dépassement de seuil : pour chaque année d'une
chronique journaliere, la procédure indique le nombre de jours ou la valeur est
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supérieure ou égale a un seuil S qui peut étre modifié dans la vue affichant les résultats.
Elle indique également le nombre de lacunes journaliéres.

+ Nombre annuel de jours de non dépassement de seuil : pour chaque année d'une
chronique journaliére, la procédure indique le nombre de jours ou la valeur est inférieure
ou égale a un seuil S qui peut étre modifié dans la vue affichant les résultats. Elle indique
également le nombre de lacunes journaliéres.

3.2.4 - Menus accessibles avec les titres de la premiére ligne

La plupart des actions proposées dans ces menus sont également accessibles par les boutons de
la barre d'outils ou par les menus contextuels

3.2.4.1 - Fichier

« Sauvegarder : I'ensemble des modifications effectuées sur les différents éléments du
logiciel depuis son lancement ou depuis la derniére sauvegarde est répercuté sur les
fichiers de paramétres et de données du répertoire C:\SIMULSEN

« Quitter : permet de quitter le logiciel. Si des modifications ont été effectuées sur
certains éléments de Simulsen depuis son lancement (ou depuis la derniére sauvegarde),
le logiciel demande si I'on désire sauvegarder ces modifications. En cas de réponse
positive, elles sont répercutées sur les fichiers de paramétres et données.
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3.2.4.2 - Edition

« Couper : méme fonction que le bouton de méme nom. Cette action est également
proposée dans de nombreux menus contextuels.

+ Copier: méme fonction que le bouton de méme nom. Cette action est également
proposée dans de nombreux menus contextuels.
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+ Coller : méme fonction que le bouton de méme nom Cette action est également
proposée dans de nombreux menus contextuels.
+ Tout sélectionner : Sélectionne l'ensemble de la vue. Cette action est également
proposée dans certains menus contextuels.

3.2.4.3 - Outils

Les actions proposées ici, qui ne concernent que les éléments sélectionnés dans |'arbre et pas les
sélections effectuées dans la vue, sont également proposées dans les menus contextuels des
éléments concernés, et different en fonction de ceux-ci. Ces actions (supprimer, déplacer,
ajouter, choisir, détacher, recharger le fichier) sont décrites dans le paragraphe 3.2.1 relatif a

I'arbre des éléments.

3.2.4.4 —Vue

Les actions proposées ici sont toutes décrites dans le paragraphe 3.2.3 relatif aux boutons de la

barre d'outils.

3.3 - Elément : Environnement temporel

3.3.1 - Chroniques des données de base (débits observés)
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Sous cet élément figurent des chroniques de débit journalier associées a des stations figurant
dans au moins un des réseaux de stations décrits sous I'élément “parameétres de Simulsen”.
Chaque chronique est définie sur une période caractérisée par une date de début et une date de
fin, entre lesquelles il est possible de modifier les valeurs de débit journalier. En pratique, la mise
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a jour d'une chronique de données se fait dans la vue, soit par saisie directe de valeurs dans les
cases, soit de préférence (en format “données par colonnes”) par I'action “coller” d’une série de
valeurs préalablement copiées dans un tableur ou une base de données externe. L'ajout d’une
nouvelle chronique s'effectue avec l'action ‘“ajouter” proposée dans le menu contextuel de
Vchroniques de débits observés”. Elle peut aussi se faire par duplication d’'une chronique
existante, a I'aide de I'action “'dupliquer” proposé dans le menu contextuel de celle-ci.

En plus d‘actions standard décrites plus haut, le menu contextuel des chroniques de débits
observés propose les actions spécifiques suivantes :

Ajout d’années : permet d'étendre la période couverte par la chronique en ajoutant un
certain nombre d'années au début ou a la fin. La période ajoutée est remplie de valeurs
lacunaires que l'utilisateur peut ensuite remplacer par des valeurs par saisie ou par
collage

Suppression d’années : opération inverse de la précédente, cette action permet
d’écourter la période couverte par la chronique d'un certain nombre d’années au début
ou la fin. Les données de la période supprimée sont alors perdues si une sauvegarde
intervient avant ou au moment de la fermeture du logiciel

Créer une sous chronique : une sous chronique est placée sous I'élément "résultats”
de a chronique originale. Elle reprend les valeurs de cette derniére sur une période
définie par une date de début et une date de fin a préciser. La création de sous-
chronique peut étre utile pour effectuer par exemple certains traitements statistiques sur
une partie de la période couverte par la chronique originale.

Interpolation : les valeurs lacunaires de la chronique sont remplacées par des valeurs
reconstituées au choix par interpolation linéaire, par palier ou par méthode de Lagrange
(cette derniére méthode ne peut étre utilisée que si les lacunes sont peu nombreuses
dans la chronique). Les lacunes situées en début ou fin de chronique sont également
reconstituées par extrapolation par les mémes méthodes

Associer a une station : cette procédure qui est activée automatiquement lors de la
création de toute nouvelle chronique de débit observé, peut étre activée a la demande
pour une chronique existante. Elle permet d'associer la chronique a une des stations déja
paramétrée dans simulsen (parameétres simulsen — réseaux de stations). En pratique, les
débits de la chronique seront sauvegardés dans un fichier nommé en fonction de la
station associée.

Définir la période : permet de modifier la date de début et la date de fin de la
chronique. La nouvelle chronique obtenue prend les valeurs de débit de la chronique
originale sur leur période commune et se trouve éventuellement remplie de lacunes en
dehors de celle-ci.
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3.3.2 - Résultats des simulations

3.3.2.1 - Résultats de simulations chronologiques
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A chaque fois qu’une simulation chronologique est effectuée, un nouvel élément de résultats dont
le contenu est non modifiable, est ajouté dans cette rubrique. Chaque élément de résultats est
caractérisé par un rang et un titre non modifiables qui lui sont définitivement associés. La
suppression instantanée et définitive d'un élément de résultats a l'aide de I'action “supprimer”
proposée dans son menu contextuel n‘entraine donc aucune modification des rangs des éléments
subsistant dans la rubrique.

Chaque élément de résultat contient deux éléments : “description” et “chroniques”. Un troisiéme
élément (“chroniques de cultures de décrue”) est également présent lorsque les conditions
décrites au paragraphe 2.4.10 de la notice de version DOS sont vérifiées par la simulation
génératrice du résultat. L'élément “'description”, dont le contenu s’affiche en format texte dans la
vue, donne le détail de tous les parameétres retenus pour la simulation concernée. Il correspond a
I'édition du compte-rendu de simulation proposé dans la version DOS de Simulsen. Un clic
gauche sur I'élément “'chroniques” entraine I'affichage a sa gauche du signe + dans l'arbre, qui
permet d'accéder aux chroniques journalieres créées par la simulation pour les différentes
variables concernées. L'élément “chronique de cultures de décrue” contient quant a Iui la
chronique annuelle de superficies de cultures de décrue et les dates des corps de crue associés a
ces superficies.

Comme toutes les chroniques, celles que contiennent les résultats de simulations chronologiques
permettent I'extraction de sous-chroniques (menu contextuel) et peuvent étre analysées par les
procédures statistiques accessibles avec le bouton “résultats”.
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3.3.2.2 - Résultats de calculs de niveaux extrémes d’exploitation
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A chaque fois qu’un calcul de niveau extréme d’exploitation est effectué, un nouvel élément de
résultats dont le contenu est non modifiable, est ajouté dans cette rubrique. Chaque élément de
résultats est caractérisé par un rang et par un titre non modifiable qui lui est définitivement
associé. La suppression instantanée et définitive d’'un élément de résultats a I'aide de I'action
Vsupprimer” proposée dans son menu contextuel entraine une réorganisation des rangs des
éléments subsistant dans la rubrique.

Chaque élément de résultat contient trois éléments : “description”, Ychronique” et “statistique”.
L'élément “'description”, dont le contenu s'affiche en format texte dans la vue, donne le détail de
tous les paramétres retenus pour le calcul concerné, ainsi que quelques statistiques sur les
résultats obtenus. . Un clic gauche sur I'élément “chronique” entraine I'affichage a sa gauche du
signe + dans l'arbre, qui permet d'accéder a la chronique de niveau extréme dans la retenue
créée par le calcul. Un clic gauche sur I'élément ‘statistiques” permet de la méme facon
d’accéder aux limnigrammes isofréquence annuels déduits de cette chronique pour divers temps
de retour.

Le menu contextuel de chaque limnigramme isofréquence propose l'action “copier vers”, qui
permet d'ajouter ce limnigramme annuel dans la liste des consignes de niveau minimal ou
maximal (au choix de I'utilisateur) a respecter dans le réservoir.

Les chroniques de niveau extréme ainsi que les limnigrammes isofréquence associés permettent
I'extraction de sous-chroniques (menu contextuel) et peuvent étre analysées par les procédures
statistiques accessibles avec le bouton “résultats”.
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3.4 - Element : Simulations

Au démarrage du logiciel, chaque élément associé a un type de calcul ((“simulation
chronologique” ; “calcul de niveau extréme d‘exploitation’; “calculs ponctuels de productible
énergétique ou de capacité d’exploitation”) est paramétré conformément a la derniere
sauvegarde intervenue. La sauvegarde des paramétres se fait de fagon automatique lorsqu’un
calcul est lancé. Elle peut également étre faite a tout moment a l'aide de I'action “sauvegarder”
du menu fichier, ainsi qu‘a la fermeture du logiciel par confirmation de la sauvegarde proposée.

Avant de lancer un des trois types de calcul proposés par Simulsen, il est nécessaire de
paramétrer I'élément associé, qui se trouve dans la rubrique “simulations”. Pour lancer le calcul, il
suffit ensuite de sélectionner cet élément puis d'actionner le bouton “simuler la sélection”
représentant un robinet dans la barre d'outils.

Dans le cas ou des incohérences sont détectées par le logiciel au niveau des parameétres retenus
pour le calcul, celui-ci avorte et la vue signale alors les incohérences relevées, avec la possibilité
d'accéder directement aux éléments a corriger (Yvoir I'élément sélectionné”. a partir du menu
contextuel). Si un calcul échoue sans qu‘aucune incohérence ne soit signalée par le logiciel (cas
trés rare), il est conseillé de vérifier en priorité les paramétres du réseau de stations utilisé.

Aprés un déroulement normal du calcul, les résultats de simulation chronologique ou de calcul de
niveau extréme d'exploitation s'ajoutent a la liste des résultats déja enregistrés, alors que ceux
du calcul ponctuel de productible ou de capacité d'évacuation remplacent ceux du calcul
précédent. Le logiciel sélectionne ensuite automatiquement un élément dépendant des résultats
obtenus (“description” pour les deux premiers types de calcul ou tableau des résultats pour le
troisieme) et en affiche le contenu dans la vue.

Les trois paragraphes suivants décrivent essentiellement les spécificités de linterface liées au
réglage des paramétres de calcul. D'une facon générale, toute modification de paramétre est
effectuée par saisie directe dans la vue, sauf pour certains choix d'options qui doivent étre
effectués avec l'action “choisir” proposée dans les menus contextuels associés ou le menu
Youtils”.

3.4.1 — Simulation chronologique

3.4.1.1 — Titre, réservoir, réseau de station

Le titre de la simulation peut étre modifié directement dans I'arbre aprés un double clic gauche
sur I"élément de calcul.

Le choix des jeux de paramétres de réservoir et de réseau de stations a utiliser doit étre effectué
avec l'action “choisir” des menus contextuels de ces éléments, qui propose la liste des jeux de
paramétres existants.

Les conditions aux limites doivent étre saisies directement dans la vue, sauf pour “'choix de débit
laché min ou max compatible avec les lachures” et V' option de niveau de plan d’eau imposé a
date fixe"” qui sont modifiables avec I'action Ychoisir” de leurs menus contextuels.
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3.4.1.2 — Consignes

3.4.1.2.1 — Ajout, suppression ou déplacement de consigne

Le signe + placé a gauche de I'élément “consignes” permet d’afficher dans I'arbre la liste des
consignes prises en compte, par ordre de priorité décroissante. Il est possible d‘ajouter une
consigne a cette liste avec 'action “ajouter” proposée dans le menu contextuel de “consignes” ou
dans le menu “outils”. L'utilisateur doit alors choisir la consigne a ajouter dans la liste qui lui est
proposée.

La suppression d’'une consigne de la liste s'effectue avec I'action “supprimer” proposée dans son
menu contextuel ou dans le menu Youtils”.

Pour modifier la place d’'une consigne dans la liste, et donc son rang de priorité, il suffit d’utiliser
I'action “déplacer” proposée dans son menu contextuel.

3.4.1.2.2 — Maodification des parametres des consignes

Les parameétres de consigne qui appellent une valeur numérique peuvent étre modifiés sans
difficulté par saisie directe dans la vue et on n'en dira donc pas plus a leur sujet.

Les paramétres qui appellent un choix parmi une liste peuvent selon leur nature étre modifiés
soit par saisie de “Youi” ou “non” ou d'un rang dans la vue, soit par l'action “choisir” de leurs
menus contextuels, soit par ces deux moyens. Ils sont détaillés ci-dessous pour les différentes
consignes concernées.

+ “Niveau de retenue inférieur a une cote maximale fixe” : le choix de la cote maximale
fixe doit étre fait a l'aide de I'action “'choisir” du menu contextuel de cet élément, entre
cote maximale de sécurité du barrage” et Yautre cote maximale”.

« VDébit supérieur a une valeur minimale fixe (débit sanitaire)” : le choix de l'option de
'débit réservé a une station située a I'aval du barrage” doit étre fait avec I'action “choisir”
du menu contextuel de cet élément. En cas de choix positif, la station oU est défini
I'objectif peut étre précisée dans la vue (saisie du rang parmi les stations situées a I'aval
du barrage) ou dans le menu contextuel de cet élément avec l'action “choisir”. L'option
de “réduction du débit réservé a l'aval en cas de stock faible” doit étre précisée a l'aide
de l'action “choisir” de son menu contextuel. Par contre l'option “occultation des
consignes de priorité inférieure”, sans élément dépendant, doit étre précisée par saisie
de Youi” ou non” dans la vue.

« “Débit inférieur a Qmax (laminage)” : la “'station ou l'objectif de débit est défini” peut
étre précisée dans la vue (saisie du rang parmi les stations situées a l'aval du barrage)
ou dans le menu contextuel de cet élément avec I'action “choisir”. Noter que le rang nul
correspond a l'aval immédiat du barrage.

« “Niveau de retenue inférieur (resp. supérieur) a une valeur maximale (resp. minimale)
variable” : le “choix du limnigramme de niveau maximal (resp. minimal)” peut étre
effectué dans la vue (saisie du rang parmi la liste des limnigrammes limites proposés) ou
dans le menu contextuel de cet élément avec I'action “'choisir”.

« “Débit supérieur a un objectif minimal variable (besoins sommables)” : pour chaque
catégorie de besoin considéré, le “'scénario” peut étre précisé dans la vue (par saisie du
rang parmi la liste des scénarios existants) ou dans le menu contextuel de cet élément
avec l'action “choisir”. Pour ne pas prendre en compte une catégorie de besoin
sommable (ce qui équivaut a choisir un scénario de débit nul pour cette catégorie), il
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suffit d'utiliser I'action “détacher” proposée dans son menu contextuel. La “station ou
I'objectif de débit est défini” peut étre précisée dans la vue (saisie du rang parmi les
stations situées a l'aval du barrage) ou dans le menu contextuel de cet élément avec
I'action “'choisir”. La saisie d'un rang nul revient a situer cette station a I'aval immédiat du
barrage.

+ VDébit supérieur a un objectif minimal variable (besoins non sommables)” : mémes
commentaires que pour la consigne précédente. En plus, I'option “possibilité d’occulter la
consigne” doit étre précisée” a l'aide de I'action “choisir” de son menu contextuel. En cas
de choix positif, I'’€lément “procédure suivie en cas d'occultation” doit lui aussi étre
précisé de la méme facon.

» “Puissance supérieure a une valeur minimale Pmin (hydroélectricité” : Les éléments
suivants ne peuvent étre précisés qu’a l'aide de l'action “choisir” proposée dans leurs
menus contextuels respectifs : “option de restriction de période pour demande du
maximum productible” ; “type d‘objectif Pmin prédéfini”; “option quand l'objectif Pmin
ne peut étre atteint” ; “Yoption sur limite Qmax de débit laché” ; “choix de limite Qmax
supplémentaire pour |'étiage”. Si l'option de “restriction de période pour la demande du
maximum productible” a été retenue, alors, il faut préciser l'option de “‘turbinage
maximal systématique en cas de déversement” par saisie directe de “oui” ou “non” dans
la vue. Si un objectif de Pmin prédéfini variable a été retenu, alors il faut préciser le
'scénario de puissance Pmin” soit par saisie directe de son rang dans la vue, soit a l'aide
de I'action “'choisir” proposée dans son menu contextuel.

3.4.2 - Calcul de niveau extréme d’exploitation

Les modifications du titre du calcul et des choix de jeux de paramétres de réservoir et de réseau
de stations s’effectuent de la méme fagon que pour les simulations chronologiques.

Le “choix de l'objectif envisagé” s'effectue avec l'action “choisir” du menu contextuel de cet
élément. Si l'objectif inclut un objectif de puissance a produire, alors le calcul porte
obligatoirement sur des niveaux minimaux d'exploitation compatibles avec cet objectif global.
Sinon, l'utilisateur doit choisir entre “cote limite minimum” et “cote limite maximum” a l'aide de
I'action “'choisir” du menu contextuel de I'élément “calcul de cote envisagé”.

Pour chaque nature d’objectif XXXX (niveau de retenue, débit laché, puissance produite) faisant
partie de |'objectif envisagé, |'arbre affiche un élément “type d’objectif de XXXX" pour lequel on
doit choisir entre “constant” et “'variable” a l'aide de I'action “'choisir” de son menu contextuel..
Pour un objectif variable de niveau (resp. puissance), |'arbre affiche en outre un élément “'choix
du limnigramme de niveau minimal (ou maximal)”, (resp. “scénario de puissance Pmin”). Cet
élément doit étre précisé soit par saisie directe du rang de limnigramme ou de scénario dans la
vue, soit avec l'action “choisir” de son menu contextuel.

Lorsque le “calcul de cote envisagé” est du type ‘“cote limite minimum” (resp. “cote limite
maximum”), I'élément “limite maximale de cote” (resp. “limite minimale de cote”), indépendant
de l'objectif de niveau a respecter, correspond a une contrainte de niveau extréme admissible.
L'élément “limite minimale de cote” (resp. “limite maximale de cote”) correspond alors a l'objectif
de niveau a respecter si celui-ci est constant, et reste inactivé dans le cas d'un objectif de niveau
variable.

|"

L'option de ‘recalage annuel du niveau de plan d’eau au niveau initial” doit étre précisée par

saisie directe de “oui” ou Ynon” dans la vue.
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Le “choix des fréquences analysées doit enfin étre fait a partir du menu contextuel de cet
élément”.

3.4.3 - Calculs ponctuels de productible énergétique ou de
capacité de lachure

Il ny a pas lieu daffecter un titre aux calculs de ce type, dont les résultats remplacent
systématiquement ceux du calcul précédent. Par contre, le choix du jeu de paramétres de
réservoir s'effectue comme pour les autres types de calcul.

Les éléments suivants doivent étre précisés a l'aide de l'action ‘choisir” de leurs menus
contextuels : Ymode de traitement”, “'choix des valeurs a tester” et, dans le cas d'un calcul de
productible, Ychoix des paramétres connus”

3.5 — Eléement : paramétres Simulsen

3.5.1 — Réservoirs

Cet élément peut contenir un nombre quelconque de jeux de paramétres dont chacun, assorti
d’un titre modifiable aprés double clic gauche, décrit une configuration de barrage.

A l'aide des actions proposées dans son menu contextuel, chaque jeu de paramétres peut étre
déplacé, supprimé ou dupliqué dans la liste présente sous I'élément “réservoir”.

Chaque configuration de barrage est caractérisée par un ensemble figé de paramétres
numériques organisés en valeurs simples et en tableaux a simple ou double entrée. Toute
modification d’un jeu de paramétres s'effectue donc par saisie directe dans la vue.

Dans un tableau a simple entrée, la dimension de celui-ci peut étre diminuée en supprimant un
couple de valeurs a l'aide de I'action “supprimer des lignes de données” proposée dans le menu
contextuel des cases correspondantes. Cette dimension peut étre augmentée a l'aide des actions
d'insertion proposées dans ces mémes menus contextuels.

Pour diminuer les dimensions d’un tableau a double entrée comme celui des coefficients de
rendement en fonction du débit turbiné et de la chute nette, il suffit d'utiliser les actions
Vsupprimer des lignes de données” ou “supprimer des colonnes de données” proposées dans le
menu contextuel des cases correspondantes. Ces dimensions peuvent étre augmentées a l'aide
des actions d'insertion proposées dans ces mémes menus contextuels.

Les actions permettant de modifier les dimensions d'un tableau a simple ou double entrée ne
sont accessibles qu'a partir du format d‘affichage Ydonnées en colonnes”.

3.5.2 — Scénarios

Chaque élément placé dans |'arbre sous scénario représente une catégorie d'objectifs de gestion
concernant des débits ou des puissances a atteindre. Pour ajouter une nouvelle catégorie
d’objectifs, il suffit d’utiliser I'action “ajouter” proposée dans le menu contextuel de “'scénarios”.
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On a alors le choix entre les quatre types suivants : irrigation ; demandes en eau (besoins non
sommables) ; demandes en eau cumulables ; demande d’énergie. Une catégorie d'objectifs peut
étre supprimée a l'aide de I'action “supprimer” de son menu contextuel. Enfin, un double clic
gauche sur le titre d'une catégorie permet de modifier celui-ci.

Le développement de I'arbre a l'aide du signe + placé a gauche d’une catégorie d'objectif permet
d'afficher la liste des scénarios qui la concernent. Chaque catégorie peut contenir un nombre
quelconque de scénarios. L'ajout d’'un scénario s'effectue avec l'action “ajouter” du menu
contextuel de la catégorie. Un scénario peut étre supprimé a l'aide de I'action Ysupprimer” de son
menu contextuel. Enfin, un double clic gauche sur le titre d'un scénario permet de modifier celui-
Ci.

A l'aide des actions proposées dans son menu contextuel, chaque scénario d’objectif peut étre
déplacé, supprimé ou dupliqué dans la liste des scénarios de sa catégorie Il est méme possible
d'utiliser l'action “'copier” pour créer ensuite un nouveau scénario identique dans une autre
catégorie, a l'aide de I'action coller du menu contextuel de celle-ci.

3.5.2.1 — Modification d’un scénario de type “irrigation”

Dans une catégorie de type “irrigation”, chaque scénario est décrit par un certain nombre de
paramétres agronomiques concernant les superficies emblavées et les besoins en eau des
différentes cultures.

Contrairement a la version Dos, la version Windows ne permet pas pour l'instant de modifier le
nombre de zones prises en compte, qui reste figé a la valeur 5. Les cing zones figurant dans
I'arbre sous I'élément “zones”, dont les noms sont modifiables aprés double clic gauche,
contiennent les fractions de superficie totale correspondantes. Pour prendre en compte un
nombre de zones inférieur a cing, il suffit d‘annuler la fraction de superficie totale de certaines
d'entre elles.

L'élément “cultures” peut contenir entre un et huit types de cultures. L'ajout d’un type de culture
se fait grace a I'action “ajouter” du menu contextuel de “cultures”. La suppression d'un type de
culture se fait grace a l'action supprimer de son menu contextuel. Le nom d’un type de culture
peut enfin étre modifié aprés double clic gauche.

3.5.2.2 — Modification d'un scénario d'une catégorie de type autre que “irrigation”

Pour les catégories de types autres que “irrigation”, chaque scénario est décrit par une variation
annuelle de valeurs de débit ou de puissance. Cette variation est représentée par un certain
nombre de points pivots saisis par I'utilisateur, qui sont caractérisés par une date et une valeur.
Le nombre de points pivots peut étre diminué ou augmenté a l'aide des actions proposées dans
le menu contextuel des cases de la vue, affichée en format Ydonnées en colonnes”.

Un tri automatique effectué par le logiciel permet d'assurer que les points pivots de tout scénario
sont stockés dans l'ordre chronologique dans le fichier concerné. Ce tri précéde la sauvegarde
des modifications qui est faite a la demande de I'utilisateur ou de fagon automatique au début
d’'un calcul ou d'une recherche d'incohérences. Il précéde également l'action “interpolation”
proposée dans le menu contextuel du scénario dans I'arbre. Cette interpolation permet de faire
un calcul automatique des valeurs entre les points pivots par diverses méthodes, afin de
compléter le tableau annuel des 365 valeurs caractérisant le scénario. Elle est facultative, du fait
que les procédures de calcul utilisant des scénarios d‘objectifs complétent elles-mémes ces
derniers si nécessaire, par interpolation linéaire.
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3.5.3 — Réseaux

Cet élément peut contenir un nombre quelconque de jeux de paramétres dont chacun, assorti
d’un titre modifiable aprés double clic gauche, décrit une configuration de réseau de stations.

A l'aide des actions proposées dans son menu contextuel, chaque réseau de stations peut étre
déplacé, supprimé ou dupliqué dans la liste présente dans |'arbre sous I'élément “réseaux”.

Pour ajouter une station dans un réseau, il suffit d’utiliser l'action “ajouter” du menu contextuel
de celui-ci. A l'inverse, une station peut étre supprimée d'un réseau a l'aide de l'action supprimer”
proposée dans son menu contextuel.

Pour pouvoir étre utilisé dans les calculs, un réseau de stations doit contenir des stations classées
par ordre de numéros décroissants. Les paramétres de ces stations doivent en outre respecter les
régles énoncées dans la notice de la version DOS (voir & 2.2.3)

Le menu contextuel de I'élément Ymodeéle de propagation” propose toujours le choix entre un
modeéle a un ou deux prévisieurs. Lorsque l'une de ces deux options est retenue, il propose
également l'action “'détacher” qui revient a ne sélectionner aucun modéle de propagation pour la
station.

3.5.4 — Consignes de niveaux limites a respecter dans la retenue

L'élément “consignes de niveau minimal (resp. maximal)” peut contenir un nombre quelconque
de limnigrammes annuels de niveau minimal (resp. maximal), dont les noms peuvent étre
modifiés aprés double clic gauche. Chacun de ces limnigrammes annuels peut étre supprimé,
déplacé ou dupliqué dans la liste a I'aide des actions proposées dans son menu contextuel.

Pour pouvoir étre utilisé en tant que consigne dans une simulation chronologique, un
limnigramme annuel de niveau minimal (resp. maximal) doit comporter 365 points sans lacune,
classés par ordre chronologique sur les 365 jours de l'année. Lors de la sauvegarde des
paramétres (a la fermeture du logiciel ou avec I'action “'sauvegarder” du menu “fichiers”) et lors
de la recherche des incohérences (a I'aide du bouton correspondant ou de facon automatique au
lancement d'un calcul), tout limnigramme non conforme est mis automatiquement en conformité
par le logiciel, par mise en ordre chronologique de ses points et reconstitution des points
lacunaires par interpolation linéaire. Cette mise en conformité peut également étre déclenchée a
partir de I'action “interpolation” proposée dans le menu contextuel du limnigramme.

L'ajout d’un nouveau limnigramme annuel de niveau minimal (resp. maximal) s'effectue a 'aide
des actions “ajouter” ou “ajouter depuis” proposées dans le menu contextuel de “consignes de
niveau minimal (resp. maximal)” :

« L'action “ajouter” permet d'ajouter dans la liste un limnigramme élémentaire composé
de deux points pivots. L'utilisateur peut ensuite en modifier le titre et faire dans la vue
les saisies ou modifications nécessaires sur les ponts pivots affichés, dont le nombre peut
étre modifié a l'aide des actions proposées dans le menu contextuel de la vue (format
“données en colonnes”).

L'action Yajouter depuis” permet d'ajouter dans la liste un limnigramme de 365 valeurs établi a
partir de résultats de calcul de niveau extréme d’exploitation. Dans la boite de dialogue qui
s’'ouvre alors, il faut commencer par sélectionner par double clic gauche, parmi les résultats de
calcul de niveau extréme d’exploitation stockés, ceux que I'on désire utiliser. Aprés quoi, il faut de
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nouveau double cliquer sur “statistiques” pour faire apparaitre la liste des temps de retour pour
lesquels des limnigrammes annuels d'iso-fréquence sont disponibles pour les résultats retenus. II
suffit enfin de sélectionner par double clic le temps de retour désiré.



Annexe 1 : organigramme de la gestion des parametres et données (version

DOS)

Simulation de gestion de
barrage (parametres et
données)

0 : sortie
(retour vers le menu général)

1 : scénarios de besoins
(débit, puissance)

2 : paramétres physiques relatifs
au barrage et au déversoir

w

: parametres des réseaux de
stations (propagation des
débits)

4 : consignes de niveaux limites
a respecter dans la retenue

5 : données de base
(chroniques de débit)

Gestion des scénarios de besoins
(débit, puissance)

Gestion des scénarios de besoins
(débit, puissance)
type de besoin : **xkrki

A 4

besoin de type irrigation :
1 1: saisie intégrale »
2: modification et remplacement

saisie: rang du
scénario a
1 modifier

choix du type de besoin a traiter 0 |0 sortie (retour choix du type de besoin) 3 : modification et ajout
0 : sortie (retour vers menu parameétres et données) < 1 : saisie (ou modification) de scénario
0 1 :irrigation 2 : édition des scénarios enregistrés saisie de tous les parameétres choix des parameétres
hl 2 : autre besoin 1 (saisie : rangs min et max de scénarios a agronomiques agronomiques a
3 : autre besoin 2 éditer ; destination de I'édition) < modifier
1 ~ 4 : crue soutenue 1246 |3: élimination de scénario (aucun parameétre a modifier)
P15 : navigation »| (saisie : rangs min et max des scénarios
6 : demande d'énergie a éliminer) 1 besoin de type non irrigation : saisie des parameétres
4 : modifier la Iégende d'un scénario ¥Isaisie : couples date-valeur agronomiques
20u3 I—H (saisie : rang scénario; nouvelle légende) | saisie : titre du scénario sélectionnés
Gestion des parametres physiques :
barrage et réservoir saisie de tous les
0 0 : sortie (retour vers menu paramétres et données) Gestion des parameétres paramétres du barrage
1: saisie ou modification d'un jeu de caractéristiques physiques : barrage et — et de la retenue
2 : édition des jeux de caractéristiques enregistrés réservoir
»| (saisie : rangs min et max ; destination de I'édition) 1: saisie intégrale 2; 3 saisie : rang de jeu | choix des | modification des
2 3 : élimination d'un jeu de caractéristiques enregistré 1 _|2: modification et remplacement de caractéristiques »| parametres |[¥ parametres
(saisie : rangs min et max des jeux & éliminer) »|3_:_ modification et ajout a modifier a mf»difier > sélectionnés
A
20u3 I—H (pas de paramétre & modifier)
Gestion des réseaux de stations P 0 1;2;3 o
0 0 : sortie (retour vers le menu parametres et données) [€ ] | |
1 : saisie ou modification d'un réseau de stations Gestion des réseaux |0 : fin de traitement
2 : édition des réseaux de stations enregistrés de stations |1 : modifier le titre ( saisie nouveau titre)
(saisie : rangs min et max ; destination de I'édition) 1 , |1:saisie intégrale 2;3 saisie : rang de |2 : ajout de station (saisie paramétres)
3 |3 : élimination d'un réseau de stations enregistré 2 : modification et remplacement réseau a modifier »|3 : suppression de station (saisie rang)
»”|_(saisie_: rangs min et max des réseaux a éliminer) 3 : modification et ajout
<
saisie : couples
0 [Gestion des consignes de niveaux limites 1 : saisie manuelle date-cote; titre
a respecter dans la retenue Gestion des consignes de niveaux 1 |2 : utilisation de résultats 1
0 : fin de gestion des consignes de niveaux limites ***imaux a respecter dans la retenue de calcul de niveaux 2 saisie : rang du
(retour vers le menu parametres et données) 0 0 : Fin de gestion des consignes de extrémes d'exploitation [ résultat a exploiter;
1 : consignes relatives au respect de cotes limites < limnigrammes ***imaux récurrence; titre
minimales (conservation de stock destiné a 1 : création d'une nouvelle consigne de [
4 satisfaire des besoins) 1; 2k limnigramme ***imal ‘_>I saisie : rang minimal et rang maximal des |
P2 : consignes relatives au respect de cotes limites P12 : édition des consignes de limnigrammes 2 consignes a éditer; destination de I'édititon
maximales (conservation d'une revanche destinée **imaux existantes
au laminage des crues) 3 : élimination d'une consigne de 3 | saisie : rang minimal et rang maximal |
limnigramme **imal f: des consignes a éliminer
0 |Gestion des données de base
(chroniques de débits journaliers) saisie : numéro de code de station; nom du fichier de nouvelles données; dates de
0 : fin de gestion des données de base 1 début et fin de période de mise a jour; options de surcharge de données existantes
5 _|1:mise ajour des débits journaliers d'une station 2 _
” 1 saisie : rang du réseau de stations a examiner |

2 : édition des périodes de données déja stockées

Al




74

Simulation de
gestion de barrage
(menu calcul)

0 : sortie
(retour vers
menu général)

1: calcul de
simulation
chronologique

2 : traitement des
niveaux extrémes
d'exploitation

3: calculs
ponctuels de
productible
énergétique et

de capacité

d'évacuation

Annexe 2 : organigramme des calculs (version DOS)

Simulation chronologique NNN : détails sur les régles de gestion choisies

pour chaque regle sélectionnée , possibilité de conserver les derniéres valeurs et options saisies, ou de faire de nouvelles saisies
regle O : aucun paramétre a saisir

regle A : saisie du débit max et choix de station objectif

regle B1 : choix entre cote max de sécurité ou autre valeur (& saisir)

regle B2 :
regle C1:

choix du limnigramme de cote maximale a respecter, parmi ceux qui sont enregistrés
saisie du débit min a la sortie du barrage ; optionnel : laminage a une station située a I'aval (saisie de débit min et choix de station objectif ;
optionnel : réduction de débit réservé a la station aval en cas de pénurie d'eau (saisie : débit réservé réduit et seuil de niveau de retenue ;

barrage |

2 : capacité d'évacuation >
v 2 saisie : nombre de turbines

choix du jeu de optionnel : occultation des consignes suivantes en cas de pénurie d'eau) )
lk parameétres de regle C2 : choix des scénarios de besoins pour toutes les catégories de type débit sommable ; choix de la station objectif
P|barrage et du regle C3 : choix des scénarios de besoins pour toutes les catégories de type débit non sommable ; choix de la station objectif
réseau de stations options : 1 - consigne appliquée systématiquement ; 2 - consigne occultée en cas de stock trop faible a une date donnée (saisie : seuil de niveau de retenue ;
date du test ; durée de I'occultation ; choix de la regle de remplacement pendant I'occultation) ; 3 - Objectif modulé selon stock disponible et hydraulicité
prévue (saisie : type d'objectif a moduler ; rang maxi du scénario envisageable ; critere de prévision d'hydraulicité ; date de test du stock ;
horizon d'objectif de niveau ; objectif de niveau)
saisie : liste des Piregle D1 : saisie de la cote minimale a respecter dans la retenue
régles de gestion regle D2 : choix du limnigramme de cote minimale a respecter, parmi ceux qui sont enregistrés
a simuler regle E a) saisie du seuil de turbinage S1
b) choix d'option concernant I'objectif (1=maximum productible ; 2=objectif prédéfini ; 3=maximum productible si H>S2 et objectif prédéfini sinon) ;
c) éventuel :définition de I'objectif prédéfini : constant (valeur a saisir) ou variable (scénario a sélectionner parmi les scénarios enregistrés)
d) éventuel : saisie du seuil S2 ; optionnel : restriction de période de demande de Pmax (saisie des dates; choix d'option en cas de déversement)
e) choix d'option concernant le débit minimal a lacher, dans le cas ou I'objectif de puissance ne peut étre atteint
f) choix d'option concernant la définition d'une limite maximale de débit laché compatible avec I'objectif de puissance
g) choix d'options concernant la définition d'une limite maximale de débit laché compatible avec le respect de I'objectif de puissance jusqu'a la fin de I'étiage
regle F :aucun parametre a saisir
CALCUL Simulation chronologique : options diverses du calcul
conserver les derniéres valeurs et options saisies, ou faire de nouvelles pour : «
a) option sur débit laché (= min ou max de fourchette déterminée par les régles)
b) période de calcul (dates de début et fin) ; cote initiale de la retenue
P Jchoix d'option : impression du | c) optionnel : cote imposée chaque année a date fixe (saisie : niveau imposé et date)
|comgte rendu de simulation saisie du_nom du scénario simulé
P 0 : sortie CALCUL Choix d'objectif de niveau constant (valeur a saisir) ou variable (choix de limingramme)
l 1: calcul éventuel : choix d'objectif de puissance constant (valeur a saisir) ou variable (choix de scénario)
choix du jeu de 2 : élimination (saisie : rangs éventuel : choix d'objectif de débit constant (valeur a saisir) ou ou lachure
2 |parameétres de 1 I * 2 calculée par la derniere simulation chronologique effectuée
barrage et du saisie : cote limite maximale (resp. minimale) admissible; date de début et de fin du
réseau de stations choix des objectifs: 20u4 calcul a rebours; niveau de retenue au début du calcul
1: niveau > option : recalage annuel du niveau sur la cote initiale ;
2 : niveau et puissance lou3 choix : petits ou grands temps de retour (analyse statistique)
3 : niveau et débit cote min ou max_[=—Psaisie : commentaire caractérisant le calcul
4 : niveau, puissance et débit
choix des variables connues :
| 0 1: niveau saisies éventuelles, selon variables connues choisies et option :
3 [choix du jeude 0 : sortie 2 : niveau et débit total laché niveau : une valeur ou bien : min, max et intervalle
P parameétres de 1 : productible énergétique 1 3 : niveau et puissance désirée ®| débit total : une valeur ou bien : min, max et intervalle

4 : puissance désirée puissance : une valeur ou bien : min, max et intervalle

option : point unique (saisie d'une valeur) ou
intervalle (saisie de min, max et intervalle

option : point unigue ou intervalle Ichoix d'option : sortie directe ou précédée
1d'édition fichier ou imprimée des résultats

CALCUL
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Annexe 3 : Organigramme de I'exploitation des résultats et éditions (version

Exploitation des résultats, éditions
0 : sortie (retour au menu principal)

1 : traitement statistique des chroniques
de la simulation NNN

2 : répartition des moyennes annuelles
pour la simulation NNN

3 : répartion de caractéristiques ou de
moyennes mobiles extrémes annuelles

4 : évaluation de la satisfaction des
besoins pour la simulation NNNN

5 : comparaison avec un seuil, des débits
obtenus pour la simulation NNN

6 : édition du compte rendu concernant

la simulation NNN

7 : sauvegarde des fichiers relatifs a la
simulation NNN

8 : réimportation des fichiers relatifs a une
simulation

9 : édition de données et de résultats :
graphiques et tableaux

10 : calcul des superficies annuelles de
cultures de décrue

2

3

DOS)

j———Ptsaisie : années de début et fin

P calculs |
P|calculs et affichage des résultats |

A 2

_ 0 : fin (retour vers menu exploitation des résultats, éditions)

1: valeurs caractéristiques

A

2 : valeurs extrémes annuelles de moyennes mobiles

lou2

L

4 |option concernant les critéres relatifs et

absolus de défaillance : ]

choix de la variable a analyser
saisie : nombre N de jours consécutifs
saisie : années de début et de fin

|
—Ptcalcul et affichage des résultats |

conserver les valeurs proposées ou en saisir de nouvelles |

choix de la station a analyser

6

7

8

=|choi>< de la destination de [I'édition : imprimante, fichier ou écran }

PN g = = —
»|saisle : nom du répertopire contenant la sauvegarde a reimporter Il

saisie : seuil de débit

option : comptage des valeurs inférieures

ou supérieures au seuil

:lcalcul et affichage des résultats |

P calcul et affichage des résultats | —

'lsaisie . nom du répertoire de sauvegarde }

P édition

P{transfert des fichiers

P|transfert des fichiers

: fin des éditions

\ 4

oA WNRO

: graphique de chroniques
: tableau de chroniques

: graphique d'extremums

: tableau d'extremums

: graphique de quantiles

: tableau de quantiles

\1

: commentaires des niveaux extrémes d'exploitation

dans tous les cas (sauf commentaires des niveaux extrémes d'exploitation) :

choix de la variable a éditer
cas des chroniques :
saisie : année de début d'édition
cas des tableaux de chroniques:
choix d'édition de valeurs journalieéres ou mensuelles
saisie : année de fin d'édition
cas des graphiques de chroniques ou d'extremums :
saisie : durée de la plage affichée aI'écran
cas des quantiles :
choix du temps de retour des séries iso-fréquence a éditer
cas des tableaux :
choix du format d'édition (tableaux annuels ou en colonne)
choix de la destination de I'édition : imprimante, fichier ou écran
cas des graphiques :
choix du type d'échelle: normal, dilatée ou manuelle
cas des commentaires associés aux niveaux extrémes d'exploiatation :
choix entre simples titres et commentaires complets
choix des rangs des résultats concernés

#TTT

10 Ichoix du format d'édition : ligne ou colonn

choix de la destination de I'édition : imprimante, fichier, écran I

e 1

:',calcul et édition des résultats




Annexe 4 : fichier BESOINS.TXT

Exemple de contenu :

6

11

IRRIGATION
IRRIG

10

AUTRE BESOIN 1
BESOSOM1

10

AUTRE BESOIN 2
BESOSOM2

00

CRUE SOUTENUE
CRUE

00

NAVIGATION
NAVIG

20

DEMANDE D ENERGIE
Jus

Format
lere ligne : nombre N de types de besoins (limité a 10)

N triplets de lignes suivants:

« 1lere ligne : codel code2 (les deux codes sont séparés par un caractére vide)
+ 2eme ligne : catégorie de besoin (format libre sur 17 caractéres max)

+ 3eme ligne : nom du répertoire aaaaaaaa (8 caractéres maximum, conforme aux
regles du DOS), placé sous ECHANGE\BESOIN, contenant les scénarios de besoin
enregistrés pour la catégorie concernée). Simulsen ne crée pas ce répertoire. S'il
n‘existe déja, il doit étre créé par I'utilisateur.

signification des codes :
« codel : entier égal a 0 pour demande de débit non sommable ; 1 pour demande de

débit sommable ; 2 pour demande de puissance électrique.

+ code2 : entier égal a 1 pour scénarios complexes concernant lirrigation ; 0 pour

scénarios simples définis par séries de couples date—valeur

Remarque : Le nombre de catégories de besoins de type puissance électrique (Codel égal a 2)

doit étre inférieur ou égal a 1.
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Annexe 5 : contenu du répertoire COEFCRUE

Pour que l'option de modulation d’objectif de débit soit accessible avec la consigne C3 (débit
supérieur a Qmin variable (besoins non sommables)), il faut que le répertoire COEFCRUE
contienne les fichiers suivants, gérés par I'utilisateur avec un éditeur externe a Simulsen:

Fichier CRI-1 (format texte)

Ce fichier doit contenir une unique ligne contenant elle-méme une unique valeur entiére N
supérieure a zéro.

Fichiers CRIn (format texte)

Si N est la valeur stockée dans le fichier CRI-1, le répertoire COEFCRUE doit alors contenir N
fichier nommés CRIn, avec n compris entre 1 et N. Le contenu de ces fichiers est le suivant :

« 1%®ligne : intitulé du critére de prévision d’hydraulicité, en format libre, sur 70 caractéres
au plus

« 2°™|igne : année A de la premiére prévision d'hydraulicité (valeur en 4°™ ligne)

« 3°™Jigne : nombre M de prévisions d’hydraulicité, suivi des paramétres Dy, D, et D, du
modéle.

« Lignes 4 a 3+M : Ces lignes correspondent dans I'ordre chronologique aux années A a
A+M-1. Chacune d'entre elles contient une valeur de prévision d’hydraulicité concernant
I'année.

Exemple de contenu du fichier CRI12, contenant le volume moyen naturel de
septembre-octobre du Sénégal a Bakel (prévu par modéle ARPEGE) sur la période
1979-2004

Vnaturel Bakel sept-oct prevu Arpege mars 2005 (Gm3) Modele 1

1979

26 -0.16364 -0.88979 0.038846
3.677714
4.75046
4.561918
8.077558
5.350804
4.803337
5.384545
9.216451
5.417799
8.289977
6.471741
3.937741
8.375402
6.571967
7.311588
9.420622
7.378243
7.707523
8.776363
10.14751
11.414815
6.845195
10.621692
7.527533
10.63651
8.240864
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Les parameétres Dy, D; et D, sont utilisés par Simulsen pour prévoir le déstockage net D dans le
réservoir sur la durée D a partir de la date T, en fonction du débit moyen Qm de I'hydrogramme

objectif entre les dates T et T+D et du critére d’hydraulicité Cr de I'année :

Dest = Do + D1*(Cr-Qm*D) + D,*(Cr-Qm*D)?

Ce calcul exploite les résultats présentés sur la figure ci-dessous (obtenus pour Manantali sur la
période 1970-2004), en supposant un débit laché supérieur a 200 m?/s pendant toute la période

de crue.

Déstockage net potentiel entre le 20/08 et le 31/10 dans le réserwir : relation D = f (Vb, Vo, Qm)

f(Vb, Vo, Qm) = 0.038846 * (Vb - Vo)? - 0.889790 * (Vb - Vo) + 0.004034 * Qm - 0.970440

6.00 -
4.00 -
2.00 - R2 = 0.8692
0.00 -
-2.00 -
-4.00 -
-6.00 -
-8.00 ‘ \

0
0o®

g

-8.00 -6.00 -4.00 -2.00 0.00
f (Vb, Vo, Qm)

2.00 4.00

6.00

D : déstockage net potentiel entre le
20/08 et le 31/10 (Gm®)

Vb (=T*Qd) : wolume naturel écoulé a
Bakel en septembre-octobre (Gm?®)

Vo : wlume de I'nydrogramme objectif (du
20/08 au 31/10) & Bakel (Gm®)

Qm : débit minimal (du 20/08 au 31/10)
laché & Manantali (m®/s)

1050 points simulés pour : 35 ans (1970 a
2004); 5 valeurs de Qm (100 a 300 m¥s);
6 valeurs de Vo (3.99 & 7.03 Gm?®)
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Annexe 6 : fichier PARASURF.TXT

Exemple de contenu, correspondant a la relation établie par le POGR entre
I'hydrogramme de crue a Bakel et la superficie moyenne de cultures de décrue dans la
vallée du Sénégal

1000002
17
5

0 25000 30000 35000 40000 45000 50000 55000 60000 65000 70000 75000 80000 85000 90000
95000 100000

610 1520 25

456 449 439 435 431
616 599 584 570 556
648 629 613 597 581
678 658 640 622 604
706 684 665 646 627
732 710 689 668 648
757 734 712 690 669
780 758 734 712 690
804 781 757 733 711
827 804 779 755 732
850 828 802 778 754
873 852 826 801 778
898 878 851 826 803
924 904 878 853 830
951 933 907 882 859
980 963 937 913 890

1012 996 971 947 925



80

La premiére ligne contient le numéro de station dont la chronique de données calculées X

est utilisée pour calculer les superficies S de cultures de décrue

La deuxiéme ligne contient le nombre Ns de superficies S du baréme (inférieur a 30)
La troisiéme ligne contient le nombre Nd de durées D du baréme (inférieur a 10}

La quatriéme ligne contient Ns valeurs croissantes de superficies S (ha)

La cinquiéme ligne contient Nd valeurs croissantes de durée D (jours)

Les Ns lignes suivantes contiennent chacune Nd valeurs moyenne de X sur D jours

consécutifs
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Annexe 7 : exemples de calcul

Exemple de simulation chronologique visant a résoudre un
probleme de gestion tactique : tester en début d'année la
faisabilité d'un programme de gestion pour I'année a venir.

Position du probléme
Les hypothéses envisagées ci-dessous sont fictives et ne servent qu‘a illustrer la démarche.

Hypothése 1 : Nous sommes le 1* janvier 2005 et le niveau de la retenue se situe a la cote
204,33 métres

Hypothése 2 : les débits nécessaires pour lirrigation au cours de I'année 2005 sont prévus
comme suit, a Bakel: 130 m3/s du 1* janvier au 15 mars ; 200 m3/s entre le 16 mars et le 15
juin ; 400 m3/s entre le 16 juin et le 31 octobre ; 150 m3/s entre le 1* novembre et le 31
décembre (scénario IRRIG CPE 2005)

Hypothése 3 : |'objectif de production de puissance au cours de I'année 2005 est le suivant : 70
Mw entre le 1* janvier et le 31 ao(t; 100 Mw entre le 1* septembre et le 31 octobre ; 70 Mw
entre le 1° novembre et le 31 décembre (scénario PUISS CPE 2005)

Hypothése 4 : 'objectif de superficie de cultures de décrue correspond a 50 000 hectares
Hypothése 5 : les régles de gestion envisagées sont les suivantes :

» Reégle visant a garantir un débit toujours supérieur a 10 m3/s a la sortie du barrage
(débit sanitaire)

+ Régle liée au laminage immédiat de crue : lacher un débit suffisamment faible pour
maintenir le débit résultant a Bakel en dessous de 4500 m3/s

+ Reégle liée au laminage de crue futur: lacher un débit suffisant pour conserver une
revanche (volume vide dans la retenue) permettant de réaliser le laminage du débit a
4500 m3/s a Bakel, au moins 49 années sur 50.

« Reégle liée a la satisfaction immédiate de besoins en débit : lacher un débit suffisant
pour obtenir a Bakel un débit couvrant les besoins de I'agriculture irriguée (tels que
prévus pour I'année 2005) et les pertes entre Bakel et Diama

« Reégle liée a la production d'énergie : si le niveau du plan d’eau se situe au dessus du
seuil S1 = 187 meétres, lacher un débit suffisant pour satisfaire I'objectif de
production de puissance envisagé pour I'année 2005. De plus, le maximum
productible doit étre produit dés que le barrage déverse (cote supérieure a 208,05
métres), ou dés que le niveau dépasse 205 metres pendant la période du 1% ao(t au
30 septembre. Quand l'objectif de puissance est impossible a atteindre a cause d’un
niveau trop bas, on vise a produire le maximum possible.

» Régle liée au soutien de crue : lacher un débit suffisant pour réaliser a Bakel un
hydrogramme de crue permettant d‘atteindre I'objectif de superficie de cultures
de décrue (50000 ha) envisagé pour 2005. Ce soutien de crue ne doit cependant
étre réalisé que si le niveau du plan d’eau se situe au dessus de 198 métres le 20 ao(it
La régle liée au soutien de crue est donc abandonnée pendant 55 jours a partir du 20
aol(t quand le niveau de retenue a cette date est inférieur a 198 métres (on stocke
alors le volume économisé pour reconstituer la réserve)

Question posée : on veut savoir si la gestion ainsi envisagée permettra de bien satisfaire les
objectifs visés pendant I'année a venir, et quelles seront ses conséquences au niveau du stock
dans la retenue.



82

Solution du probleme

lere étape : saisir le scénario des besoins de l'irrigation envisagés pour 2005, afin de pouvoir
I'intégrer dans les simulations. La démarche a suivre est décrite ci-dessous :

Sélectionner : Gestion de parameétres et données

Sélectionner : Scénarios de besoins (débit, puissance)

Sélectionner : YAutre besoin 1”

Sélectionner : saisie de nouveau scénario

Effectuer la saisie des 8 couples date-débit définis plus haut et valider
Saisir un titre pour le scénario de besoin : VIRRIG CPE 2005”
Sélectionner : sortie (retour vers le choix du type de besoins)

2eme étape : saisir le scénario des objectifs de production de puissance envisagés pour 2005,
afin de pouvoir l'intégrer dans les simulations :

Sélectionner “demande d’énergie”

Sélectionner : saisie de nouveau scénario

Effectuer la saisie des 6 couples date-débit définis plus haut et valider
Saisir un titre pour le scénario de besoin : YPUISS CPE 2005”
Sélectionner : sortie (retour vers le choix du type de besoins)
Sélectionner : sortie (retour vers le menu paramétres et données)
Sélectionner : sortie (retour vers le menu général)

3eme étape : effectuer une simulation chronologique permettant d’évaluer la faisabilité du
programme de gestion envisagé pour I'année a venir a partir du niveau de plan d’eau 204,33
meétres relevé ce 1 janvier 2005, sur la base de la ressource en eau observée sur la période
1950-2002. Attention : ne pas oublier les régles de gestion liées aux limites physiques et a la
sécurité de l'ouvrage (annexe) ; ne pas oublier dimposer la cote 204,33 métres au 1* janvier de
chaque année simulée.

Sélectionner : calculs, simulations

Sélectionner : calcul de simulation chronologique

Sélectionner : jeu de paramétres Mc Manantali, décrivant le barrage et la retenue
Sélectionner : réseau de stations M4 Manan.HBakel

Confirmer éventuellement |‘écrasement des anciens résultats de simulation
chronologique

Saisir la liste de régles suivante : 1, 3, 8, 5, 2, 4, 6, 10, 7

Régle B1 : choisir Hmax égal a la cote max de sécurité

Régle D1 : saisir Hmin égal a 187 m

Régle C1: saisir 10 m3/s pour le débit réservé a la sortie du barrage, et refuser
I'option de débit réservé a la station aval

Régle A : saisir 4500 m3/s comme seuil de laminage et choisir Q Bakel artif comme
station objectif

Régle B2 : sélectionner le limnigramme de niveau maximal suivant : “laminage 4500
Bakel, AISH0803, 1950-2000, Rec 50"

Régle C2 : sélectionner les scénarios suivants pour les 3 catégories de débit sommable :
irrigation = non pris en compte ; Autre besoin 1 = IRRIG CPE 2005 ; Autre besoin 2 =
Vpertes lit mineur Bakel-Rosso + Diama”. Sélectionner QBakel artif comme station
objectif ;

Régle E : saisir 187 m pour le seuil de turbinage S1 ; choisir I'option 3 pour définir Pmin,
demande quotidienne de puissance (max productible si H >2; demande prédéfinie
sinon) ; choisir une demande prédéfinie variable ; sélectionner le scénario PUISS CPE
2005 ; saisir 205 m pour le seuil S2; choisir I'option de période restreinte pour la
demande de Pmax ; saisir le ler ao(it comme début de période ; saisir le 30 septembre
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comme date de fin de période ; choisir l'option de production systématique de Pmax en
cas de débordement ; choisir I'option pour la définition de Qmini ; choisir I'option “pas de
calcul de Qmax” ; refuser I'option de calcul de Qmax en période d ‘étiage.

Régle C3: sélectionner les scénarios suivants pour les 2 catégories de débits non
sommables : crue soutenue = 50000 ha médian cult. Décrue, subm. 25j"” ; navigation =
Ynon pris en compte”; sélectionner QBakel artif comme station objectif ; accepter
I'option d’occultation temporaire de la consigne en cas de stock faible ; saisir 198 m pour
le seuil Hs; saisir le 20 aolt comme date de test; saisir 55 jours comme durée
d’occultation de consigne ; sélectionner l'option 3 pour la régle a tenir en cas
d’occultation de la consigne

Options diverses du calcul : choisir I'option “débit laché = Qmin” ; saisir 1950 et 2002
comme années de début et fin de simulation ; saisir la cote 204,33 m pour initialiser le
calcul ; sélectionner I'option qui permet d'imposer une cote fixe dans la retenue a une
date donnée ; saisir le 1% janvier comme date ou la cote sera imposée ; saisir 204,33 m
comme cote imposée

Saisir un commentaire caractérisant le calcul : *“TACTIQUE 2005”

A la fin du calcul, sélectionner : sortie (retour vers le menu général)

4eme étape : évaluer I'impact de la gestion sur le stock

Sélectionner : exploitation de résultats, éditions

Sélectionner : traitement statistique des chroniques ; saisir 1950 et v2002 comme années
de début de fin de la période a analyser ; sélectionner : “grands temps de retour”
Sélectionner édition de données et résultats : graphiques et tableaux ;

Sélectionner graphiques de quantiles

Sélectionner niveau dans le la

Sélectionner les temps de retour 5, 25 et 50 ans

Sélectionner une échelle dilatée

Le graphe affiché montre qu'en année médiane, la gestion envisagée conduit a un
accroissement trés net du stock sur I'année puisque le niveau médian du 31 décembre se
situe aux environs de 207,50 m. Il peut cependant y avoir un certain déstockage net en
année séche avec une cote se situant au 31 décembre aux alentours de 202,50 m en
année quinquennale séche, voire 197 m en année cinquantennale seche.

Sélectionner : fin des éditions

5eme étape : évaluer la production d'énergie prévisible

Sélectionner : répartition des moyennes annuelles

Saisir 1950 et 2002 comme années de début et fin de période a analyser

Faire défiler la variable “niveau dans le lac” (moyenne interannuelle = 201,64 m) pour
arriver a l'affichage des résultats concernant I'énergie produite . On constate que la
gestion envisagée donne de bons résultats pour cet objectif , avec une puissance
moyenne annuelle dépassant toujours 86 mw et atteignant 99,78 mw (soit 874,69
gwh/an) en moyenne interannuelle

Faire défiler les autres variables, puis sélectionner : édition de données et résultats
(graphiques et tableaux)

Sélectionner : graphique de chroniques

Sélectionner : puissance produite et demande de puissance

Saisir 1950 et 12 mois comme année de début et durée des plages affichées

Choisir une échelle manuelle : entre 0 et 300 MW

Les graphiques affichés année par année montrent que la puissance produite est toujours
supérieure a la demande prédéfinie, sauf lors de quelques mois d'ao(it ou de septembre
ou le laminage des crues impose une forte limitation sur le débit laché.

6eme étape : évaluer la satisfaction des besoins en eau de l'irrigation
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«  Sélectionner : graphique de chroniques

«  Sélectionner : débit a QBakel artif et demande de débits sommables

«  Saisir 1950 et 12 mois comme année de début et durée des plages affichées

«  Choisir une échelle automatique

« Les graphiques affichés année par année montrent que le débit obtenu a Bakel est
toujours supérieur (a quelques détails prés) aux débits nécessaires pour lirrigation
augmentés des pertes.

« Sélectionner : fin des éditions

7eme étape : évaluer les résultats potentiels concernant les cultures de décrue
«  Sélectionner : calcul des superficies annuelles de cultures de décrue
« Sélectionner : format d'édition en ligne, et édition a I'écran
« Les résultats affichés montrent que les superficies obtenues sont inférieures a 49000 ha
pour 18 des 53 années testés, et s'annulent méme pour deux années. Ce résultat est
assez mauvais , comparé a l'objectif envisagé de 50000 ha.

Conclusion : en partant d’'une cote 204,33m dans la retenue au 1 janvier, le mode de gestion
envisagé a toutes les chances de satisfaire pleinement les objectifs de production d'énergie et de
fourniture d'eau pour lirrigation durant I'année a venir. Il a également de fortes chances de
conduire a des conditions de stock encore plus favorables au début de I'année suivante. Par
contre, il entraine un risque important de ne pas satisfaire I'objectif affiché pour les cultures de
décrue.

Exemple de simulation chronologique visant a résoudre un
probléme de gestion stratégique : tester les performances
moyennes d'un programme de gestion appliqué en continu
sur le long terme

Position du probléme

Le programme de gestion envisagé est identique au précédent. On désire tester la possibilité de
I'appliquer de facon continue, année aprés année.

Solution du probleme

Il faut réaliser une simulation chronologique identique a la précédente, a la différence pres
suivante : la cote du plan d'eau n'est imposée qu’au début de la simulation (208,05 m le
01/01/1950). Elle évolue ensuite de facon continue.

Par le méme type d'analyses que précédemment, on constate les résultats suivants :

« Energie : puissance moyenne annuelle trés variable selon les années (entre 40 et 125
Mw) ; moyenne interannuelle = 99,44 MW (soit 871,70 Gwh/an) : résultats globalement
positifs

« Débits destinés a l'irrigation : de fortes défaillances sont constatées en fin d'étiage pour
13 des 53 années simulées. Ce mauvais résultat est di a I'absence d'une consigne de
préservation de stock (D2) parmi les consignes envisagé

o Cultures de décrue : visiblement, le soutien de crue est mené a terme les années ou il est
déclenché (non épuisement du stock). Mais le mode de gestion choisi aboutit
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fréguemment a une cote inférieure a 198 m au 20 ao(t, empéchant alors le soutien de
crue d'étre réalisé. Pour 20 des 53 années simulées, la superficie des cultures de décrue
est inférieure a 49000 hectares.

Conclusion : appliqué de facon continue année aprés année, le mode de gestion envisagé est
potentiellement favorable a la production d'énergie mais présente de forts risques de défaillances
pour les objectifs de soutien d'étiage destiné a l'irrigation, et de soutien de crue destiné aux
cultures de décrue.



ADDENDUM

SIMULSEN version du 24/09/2007

Notice d’installation.

Commencer par désinstaller proprement le logiciel, si une version
précédente existe déja sur I'ordinateur

Exécuter Simulsen Installation exe. Lorsqu’il est demandé le type
d’installation a effectuer, choisir le type standard

Exécuter Simulsen patchl.exe
Exécuter Simulsen patch2.exe

Exécuter Simulsen patch3.exe. Cet additif corrige un probleme qui pouvait
se produire en cas de suppression de resultats de calcul de niveau limite
d’exploitation

Exécuter Simulsen patch4.exe, seulement si I'on constate des problemes
de fonctionnement de Simulsen pouvant étre liés a la version de Java
utilisée. En particulier, un message d’erreur indiquant I'absence du fichier
simulsen.sen (pourtant présent), peut étre causé par un probleme de
version de Java. Cet additif permet & Simulsen d’utiliser systématiquement
la version 1.5.0 de Java avec laquelle il a été développé, au lieu de la
derniere version .



