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hydrométrique 

Aspects généraux : 

SEAU HYDROMI~TRIQUE. - On peut distinguer deux 
types d‘opération nettenient différents : 

- d’une part, la  niesure de la hauteur d‘eau (dis- 
continue par relevés d’éclielles; continue par 
limnigraphes) ; 

- d’autre part, I’établissenient des relations c hau- 
teurs-débits 2 grâce aux jaugeages. 

NATURE DES OPARATIONS D’EXPLOITATION D’UN RI?- 

- Sur  le terrain : 

- A u  bureau : 
- d‘une manière systématique l’on transforme les 

niveaux en débits, par divers procédés sur les- 
quels nous reviendrons; 

- d’autres opérations sont faites sur les séries de 
debits ainsi obtenues et leur nature est like aux 
objectifs poursuivis (études de régimes, de 
crues, etc.). 

CARACTERE PARTICULIER DE L ’ O P I ~ R ~ T I O N  CAP- 
TAtiE DE LA HAUTEUR D’EAU. - Bien qu’il s’agisse 
d’une opération de terrain, elle conditionne la suite 
des opérations de bureau, et ceci entraine les con- 
séquences suivantes : 
- les conditions de terrain sont trop difficiles pour 
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que l’on puisse espérer pouvoir y produire, du 
moins économiquement, un document dont les 
performances soient aussi élevées que les condi- 
tions du bureau le permettent; 

- il faut toutefois veiller à ce que l’information 
captGe soit fiable et que son traitenient ne soit 
pas trop complique, notamment par des pro- 
c6dés modernes. 

NATUHE DES OPI~RATIONS DE BUREAU. -- Pour le 
moment, nous ne nous plaçons que dans l’optique 
de la gestion de réseau, dont l’objectif est le calcul 
du débit moyen journalier, l’ensemble des résultats 
obtenus étant ensuite présenté SOLIS forme d‘an- 
nuaires. 

L’opération essentielle est alors celle de la 
e transformation hautfeur 3 débit >>y et  l’on peut 
dès maintenant indiquer qu’il est possible de pro- 
céder à cette operation selon un  nombre limite de 
systèmes (dans l’état actuel de la technologie) et 
nous distingu’erons ainsi : 
- Le sgstdnze manuel, avec deux variantes : 

numérique (les hauteurs sont lues sur les linini- 
grainnies OU extraites des feuilles de relevés de  
hauteurs d’eau; la loi Q Uz) est sous forme de 
barkme), et graphique (la courbe de tarage est 
portée sur une plaque transparente). 
- Le système de l’analyseur de courbe, avec 

deux variantes : semi-automatique (exploita t íon 
nianuelle de l’enregistrement) OLI automatique. 
- Le systdnle mécanographique : semi-automa- 

tique par principe [intervention de l’équipe de per- 
foration-vérification) . 
- Le système automatique numèriqne : pour 

traitenient des supports codés modernes. 

* Chef du Département Recherche Appliquée du Service 
Hydrologique de 1’O.R.S.T.O.M. 

* Chef de la Section Hydrologie-Hydrog6ologie du C.E.R.A.- 
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CARACTÈRES PARTICULIERS DE L’OP~RATION 

considhe que  le captage direct du débit est tou- 
jours du domaine de la recherche, il apparait que 
la transforination des niveaux en débits reste, pour 
de nombreuses années encore, la clé de la gestion 
du réseau. 

En particulier, le temps passé A cette opkration 
est un facteur essentiel et l’exemple de 1’O.R.S.- 
T.O.R.I. est h cet Pgard hautement significatif. Jus- 
qu’en 1966, cette transforniatioii était manuelle 
(avec machines Olivetti Divisumma) et deniandait 
un an d’employé pour Ctablir les tableaux de débits 
de l’annuaire pqur 100 stations, B partir des ta- 
bleaux des relevés de hauteurs d’eau (R.H.E.), les 
barèmes étant établis par ailleurs. Depuis 1967, le 
transfert des R.H.E. est fait sus cartes perforées et, 
le calcul des débits &tant fait sur un  IBhl 360.40, 
il suffit de deux à quatre mois d’employé pour 
l’étahlissenienl de cet annuaire. 

Ainsi le temps passé est rdduit de trois à six 
fois et, ce qui est au moins aussi important, les 
erreurs de transcription et de traduction sont sup- 
primees. 

Sans qu’il s’agisse de normes impératives, on 
peut considérer que le calcul manuel, trks lent, et 
source d’erreurs, est condamné pour la gestion 
rationnelle d’un service hydrométrique important, 
disons de plus de 100 stations. 

Considérant par ailleurs l’expkrience de la Divi- 
sion Technique GCnérale cJ’Electricité de France, 
qui, avec un  r0seau de l’ordre de 200 stations, a 
depuis plusieurs années déjA renoncé au calcul 
nianuel, le Service de I’Hydraiiliquc du MinistPre 
de l’Agriculture s’est préoccupé de ce problème, et 
nous allons en voir niaintenant les aspects parti- 
culier\. 

<< TRANSFORMATION : NIVEAU+Dl?BIT 8. - si l’On 

Aspects particuliers au ministère de l’Agriculture (Service de 
l’Hydraulique) 

Ceux-ci ressortent d’une enqn6te faite au niveau 
des Services Régionaux d’Lhiénagenient des Eaux, 
et datant de  mars 1908. Bien que, coniine tontes 
les enqiibtes, celle-ci soit imparfaite, et que de noni- 
breuses stations soi’ent venues s’ajouter h celles qui 
ont ét0 ainsi inventoriees, la physionnniie @nérale 
du reseau et les prohlPnies y affPrents restent sans 
changement s. 

Dans I’ensenihle la situation du réseau hydro-  
nze‘trique de l’Agriculture ( *>  est la suivante : 
- Stations t’.t.istmtes : environ 600, dont 90 ‘% 

envirnn Cquipées de limnigraphes (dont 92 $;, de 
marque Ott, A flotteur, et 6 5, de marqiir Ncyrpic, 
niodPle T.!mi+rxw, h pri\e de pression). 
- Stations ti crt:er : leur nonihre est estim0 h 

q ~ e l q u e  600. 

L’nn peut ininiétliatement tirer de ces obserra- 
tions d e m  ordres de constatations : 

BREF APFRQU DES CARACThREs DE CE RhSEAU : 

i*) Dont les stations gPr6es par le Service de  1’Hydrnuli- 
que iwnstituent l’essentiel : le reste correspond h des sta- 
tim.; &&es par  des Compagnies d’am6nngenimt ou des 
Soci6tl.s d’i.conciniie miste,  sous tutelle du Ministère de 
I’rigricultiire. 
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- le volume de l’information est tel que le syst&me 
manuel de transformation des niveaux en d6bits 
ne peut être retenu, en toute hypothèse; 

- I’égalité du nombre de stations existantes et 
de celles à créer nous a conduits à examiner 
avec une Cgale attention les solutions propres 
à chacun de ces deux cas, qui sont diffkrents, 
sinon opposés, et en même temps intimement 
liés dans le cas présent. 

CARACT~RISTIQUES IXHÉRENTES A LA NATURE DU 

TURE. - Si certaines d’entre elles ne sont pas 
propres à ce réseau, il n’en est pas moins inté- 
ressant d’insister sur le fait qu’elles sont liées à 
trois caractères fondamentaux : 

Mobilitt importunte d u  re‘scau : Elle résulte de 
l’importance relative des stations tertiaires, sans 
exclure cepenIdant l’exploitation, souvent néces- 
saire, de stations d’un autre ordre. Ceci entraìne 
alors les exigences suivantes : 
- infrastructure à coût minimal; 
- récupération maximale d’e l’équipement lors de 

son déplaceme-nt; 
- universalité ou adaptabilité de l’appareillage au 

plus grand nombre possible de types de stations 
tertiaires ccours d’eau et  écoulenients très di- 
vers) et d’autres ordres. 

Personnel de terrain peu spécialisé : Cette carac- 
téristique, li6e au milieu, exige les qualités sui- 
vantes : 
- installation facile; 
- maniement (réglage, exploitation, entretien) 

- robustesse. 
DifiirrrltPs t ie  recrutenient de personnel : Ces dif- 

ticnltés, peut-Ptre plus grandes que dans d’antres 
secteurs, se traduisent ainsi. toutes choses etant 
Pgales pas ail18eurs : 
- p r é h i n e m e  des traitements automatiques > 

par rapport aux e manuels B ;  
- préfhence relative accnarlée niix investissements 

par rapport aux  dkpenses de fonctionnement. 

Les s y s t h e s  de tilétransmission, co<iteus et jus- 
tifiés dans des cas spéciaux (crues, usines), sont 
h Pcarter dans le contexte actuel. 

RÉSEAU SPÉCIFIQUE DU hrINISTkRE DE L’AGRICUL- 

ais&; 

Tronsni ission irnnikdinte inutile : 

Examen critique 
des possibilitks de captage 

et de codage 

Caractéristiques recherchées 

POUR LE CAPTEUR. - Nous distinguerons : 
La h m d c  de nicsirrc : En gPn6r:ìl t! 0 - 10 ni 2 ; 

extcnsinn h 20 ni pour cIiielques cours d’eau de type 
niPtlit erranten. 

Ln sensihilit2 cf lu prc;cision : Il :i 6tP distingu6 
trois gamines : 
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a )  & 1 cin sur la bande 0-2 m (Pxceptionnellemcnt 

b )  -L 2 cni sur la bande 2 - 10 in; 
c )  =t 3 em, sinon plus, au-del8 de 10 m. 

L a  cadence d‘enregistrement : Entre les deux 
extrêmes e 1/4 d’heure >> el <c 4 heures, >> les 
intermédiaires souhaitables paraissent 6tre : 1/2, 
1 et 2 deus heures (éventuelleiiient cadence rapide 
de 1/10” d’heure pour des études hors réseau, et 
cadences plus lentes pour grands cours d’eau). 

Ia capacité du 
support et à la cadence, elle doit être le plus SOLI- 
vent de 1 à 3 mois (6 inois pour des stations d‘accks 
trbs difficile). 

L a  source d’énergie. - Le principe retenu est 
celui de la station non reliée au secteur de distri- 
bution électrique, et donc de la source d‘énergie 
indépendante (piles, batteries). 

POUR LE CODEUR. - Trois idées directrices ont 
été retenues: 

Fidélitci rigourCuse, le captage de l’information 
ne devant pas être en défaut. 

Contrdle par témoin visuel, de taille réduite, pour 
lout codage non clair (les caractéristiques en se- 
raient i peu près les suivantes : largeur de bande 
= 100 inni; bchelle = 1/20” h l / l O O e ;  vitesse == 1 
à 5 mm/h). 

Simplicité de l’appareillage (convertisseur o11 
transcodeur intervenant dans la phase de conver- 
s im)  pour le codage non clair. 

L 0,5 ou 2 0,2 cm) ; 

L’autonomie : Liée évidemment 

Inventaire d e s  dispositifs de captage et d e  codage 

LIMITES DU PRBSENT INVENTAIRE. - Cet inven- 
taire n’est pas exhaustii, et ne porte donc pas sur 
tous les dispositifs de captage et  de codage conce- 
vables; toutefois il est réaliste en ce sens que : 

ont été ècartées certaines solutions aisément 
concevables, sinon déjà exploitées, niais non 
réalisables sur l’e terrain (cartes perforées, dis- 
ques magnétiques, etc.) ou d’un prix de revient 
assurément prohibitif, même en tenant compte 
de I’évolution technologique prévisible dans les 
prochaines années (ultrasons, infrarouges ..., et  
mCme lasers!) : 
n’ont été retenues que lles solutions existantes 
(éventuellement h modifier pour tenir compte 
des exigences développées plus haut) ou celles 
qui sont à un  stade assez avant.é des études et 
des réalisations (depuis l’avant-projet dessin6 
et chiffré jusqu’au prototype construit). 

COhf131Ka41SONS THfiORlQUES ET RÉALISATIONS PRA- 
TIQUES. - Au niveau des principes, les solutions 
du captage d’une part, et du codage d’autre part, 
sont rigoureusement indépendantes, et toutes les 
conibinaisons sont possibles, dans les limites rap- 
pelées ci-dessus. 

En pratique, toutes ces coinbinaisons ont déjà 
été réalisées, et le plus souvent commercialisées, 
ou bien nécessitent soit la modification de disposi- 
tifs existants (par modifications proprement dites, 
ou par juxtaposition), soit la mise au point d’en- 
sembles nouveaux. 

SITUATION OU MAKCHB ET CHOIS D’UN NONBRE 
LIMITÉ DE COMBINAISONS. - Ide tableau 1 ne donne 
une vue générale que du marché européen tradi- 
tionnel, les références au niarclié américain n’étant 
faites que par souci de comparaison. Dans ce 
tableau figurent aussi, par souci d‘homogbnéité, les 
prototypes réalisés et en cours d’essais ainsi que 
les projets à l’étude. 

Si l’an se rbfkre aux caractéristiques exposées ci- 
dessus, un cerlaiii nombre de coiiibinaisons peu- 
vent être bcartées, ou necessitent des modifications 
plus ou moins importantes : 
- soit parce qu’elles ne répondent pas aux besoins 

du secteur de l’espace rural (ex. : le linmiphone 
SAREG et le limnigraphe STEVENS e Telemark >>, 
référencés 2.14 et 2.15, pour télétransmission) ; 

- soit parce qu’elles sont trop coûteuses en réseau 
(telle la balance de Rittmeyer, référencée 2.21); 

- soit qu’elles exigent une infrastructure souvent 
coûteuse et non récupérahle (tous lininigraphes 
h flotteur, réfbrencés 2.11, 2.12 et  2.13); 

- soit qu’elles fournissent l’information sur un 
support ne permettant pas une exploitation ra- 
pide, plus ou moins automatisée (références 2.11 
et 2.21) ; 

- soit qu’elles ne comportent pas de témoin de 
contrhle visuel (2.12 et 2.11) : 

- soit que les perforiiiances correspondantes res- 
tent médiocres (2.31 ) ; 

- soil enfin que les études soient trop peu avan- 
cées (2.23 et 2.25). 

DISPOSITIFS FINALEMENT RETENUS : Ils sont au 
nombre de cinq et on peut les caractériser briève- 
ment conime suit : 

a) Limnigraphes ci flotteirr, ci sortie szir B.P., avec 
témoin visuel (réf. 2.13) : Cette combinaison a fait 
l’objet de deux réalisations : 
- la première correspond 321  limnigraphe Ott 

20.061 (B.P. en code Télex), commercialist;, 
auquel un témoin visuel a été adjoint sur notre 
demande, pour constituer un prototype opéra- 
tionnel, dont les essais sur le terrain soni 
esposds ci-aprks ; 

-- la seconde correspond xu prototype réalisé par 
les Etablissemenls Richard, et qui a été essayé, 
il y a quelques années déji ,  par 12 D.T.G.; i l  
n’y a pas eu comniercialisation. 

b) Adjonction, d un limnigraphe classique, d’un 
codeur à support moderne (ref. 2.16) : Cette combi- 
naison est celle qu’a étudibe la D.T.G., qui a choisi 
la bande magnétique comme support; les résultais 
en ont été exposés ce jour même par M. Andrb, 
mais nous remarquerons cependant que ce cocleur 
est conçu pour un emploi identique sur les pluvio- 
graphes de In D.T.G. 

c) Capteur à insriflution de gaz et codeur asseriii, 
nuec témoin visuel (réf. 2.24) : Cette combinaison, 
réalisée sous forme de prototype par les Etablisse- 
ments Neyrpic dans le cadre d’un march& passé 
par le Service de PHgdrnuliyue du Ministère de 
l’Agriculture, est décrite en détail ci-aprks. 

d) Capteur à insumation de gaz et codeur B.P., 
avec témoin (réf. 2.23) : Cette combinaison n’est 
qu’au stade des études de définition chez Ott, niais 
on peut considérer que les recherches faites par la 
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Tableau 1 
Inforniation limnimétriqae. Situation du marché 

PRINCIPES n E  : (capteur) f (rodeur) ( 1 )  

I 
2.11 Limn. 
2.12 B.P. 

2.1. 

2.2. 

2.3. 

[hinigraphes à flotteur. . . . 

Linmigraphes 
à insufflation de gaz.. . . . 

Linmigraphes A prise 
de pression pneumatique. 

I 
2.3. 1 Linin. h prise de pression 

par jauge de contrainte.. 
i 

2.13 B.P. + T. 
2.14 B.hI. pré-enre- 

2.i5 Inip. électr. 
2.16 Limn. + B.M. 

2.21 Limn. 

gistr,ée. 

2.22 B.P. 

2.23 B.P. + T. 
2.24 R.N. + T. 
2.25 Non defini. 

2.31 Limn. 

2.32 H.N. (+ tem.) 

APPAREILLAGES CORRESPOKDANTS ! 
Fabrications de  série 

Ott. Richard, %evens 
Ott. Stevens 

+ Fisher & Porter 

Lininiphone Sareg, Ott 

Stevens Telemark 

Telininip Neyrpic, Balance 
Rittmeyer 

Stevens (ou CAE) 
+ F. 6L Porter 

Hydrocapteur Richar 

Prototypes (3) 

Ott,, Richard 

D.T.G. 

Neyrpic 

S.F.I.R.I. 

A I’6tude 

Ott. 

C.D.C. 

(1) Limn. = lininigrammes; T. = témoin; I3.P. = hande perforée; B.M. = bande magnétique: Imp. électr. = impulsion 

(2) Les prototypes disponibles pour essni sont soulign&s d’un trait. 
Clectrique; R.N. = ruban numérique. 

C.D.C. pour le compte de la D.G.R.S.T., et exposées 
au cours de la présente session, se rapprochent 
beaucoup de ce modèle, bien que les deux principes 
de mesure de pression soient différents. 

e )  Captei ir  de pres.yion ci jauge de contrainte, et 
codeur R.N. (réf. L 3 2 )  : Cette combinaison a é l é  
réalisge, elle aussi snus fornie de prototype, clans 
le cadre d’un march: passé par le Service de l’Hy- 
draulique avec I n  S.F.I.M. (Sociéti. de F:brication 
d’Instruments (le Mesure), et elle est décrite en 
détail ci-après. 

CONTEXTE GI~NBRAL DIT CHOIS EXPOSB CI-DESSUS. 

- Compte tenu de la spécificite des besoins des 
divers organisnles in tPressPs, nous nons sommes 
toiijours efforcés, tout au long de notre étude, de 
conjuguer nos efforts avec ceux des autres spécia- 
listes, tant gestionnaires de réseaux qu’industriels, 
afin de limiter le plus possible les doubles emplois. 

Pour le Ministre de l’Agriculture, l’effort s’est 
porté surtout sur les dispositifs nouveaux décrits 
en c) et e )  au paragraphe prPcédent, le dispositif h) 
étant le fait de  la D.T.G., mais n’&tant pas moins 
pour nous d’un int6ri.t certain pour résoucire le 
probl6me de la modernisation des Opipements exis- 
tants. 

Nous avons par ailleurs, dans un cadre plus 
vaste, Ctahli des contacts Ctroits avec les indiistriels 
intGressés, ce qui nous a permis de contribuer B 
orienter leurs fabricatinns [cas a ) ]  ou leurs études 
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[cas CI)]. 

Résultats des études 
et essais entrepris par ou pour 

le Service d e  l’Hydraulique 

Prototype réalisé par la S.F.I.M. 

La SociétP de Fabrication d’Instruments de ble- 
sures, S.F.I.hl., consultée pour l’étude d’un proto- 
type de linmigraphe devant satisfaire le plus 
possible aus exigences définies prPc6demment 
ic.hapitre 2 ) ,  a présenté une proposition sur la base 
de laquelle a ét6 rCalisé, pour le compte du MinistEre 
de l’Agriculture (C.E.R.A.F.E.R.), le prototype dé- 
crit ci-après. 

CARACTBRISTIQUES GBNBRALES DE L’~QUIPEMENT. 
- On peut distinguer trois parties (photo 1 )  : 

U n  t>nsemble \i cal)teur-conuerfis.rerlr 2, compre- 
nant lui-même les 6liments suivants (photos 2 et 
3) : 
- une crépine de prise de pression, à deux filtres 

démontables ; 
- le capteur de pression proprement dit : il s’agit 

d’une jauge de contrainte h fils tendus, 
<< DYXISCO-GW 22 )), d’Pchellr 1 bar effectif; 

- nn convertisseur d’impédance, fournissant un 
courant de sortie de 100mV. 

Ces 6lPrnents sont réunis en un bnitier étanche 
qui est reli6 A l’ensemhle de mesure décrit ci-après, 

- 4  
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par un cAble spPchlement mis an point et qui 
comporte, outre les conducteurs Clectriques ( 2  pour 
l'alimentation et 2 pour la  mesure), une tubulure 
de mise à l'atmosphère du boîtier &tanche afin d'as- 
surer une réfkrencse de la mesure A Ia pression 
atmosphtkiyue. 
Un ensemble de mesiire qui comprend Iui-mGmc 

les élCnients suivants (photo 4) : 
- un voltmètre numérique type CS 2.400; 
- une horloge nuniérique type CH 2.100; 

7 
ci" 

1 
% 

I /  Prototype S.F.1.M. : 'i'ue d'ensemble. 
General u irm of S.F.I.M. pro to type .  

2/ Prototype S.F.I.RI. : vue dttnillée du capteur. 
S.F.1.M. p r o t o t y p e  close-up of sensor. 

3/ Prototype S.F.I.Al. : vue détnillée du cnpteur. 
S.F.1.M. p r o t o t y p e  close-up of sensor.  

4/ Prototype S.F.I.1I. : l'horloge numérique. 
S.F.I.M. p r o t o t y p e :  digi tal  cloclî. 

5/ Prototype S.F.1.N. : bloc de relayage de commande. 
S.F.T.M. pro to tgpe:  control  re lay  u n i t .  

3/ 

- une séquence de mise sous Lcnsion et d'impres- 
sion c.omniandée par l'horloge; (les signaux 
fournissent les indications de : 

3 pour les l/f d'heure; O 
O0 h 23 pour les heures; 

O01 A 999 pour les jours; 
In date el  l'heure n'étant tIorinPes qu'une Pois 
par heure, A O mn) ; 

- le relayage de conmande de l'ensemble 
(photo Ci); 
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6/  Prototype Xeyrpic : rue d’ensemble. 
General v i e w  of Neyrpic  pro to type .  

7/ Prototype Neyrpic : vue détaillée de l’armoire. 
Negrpic  p r o t o t y p e :  elose-up oip mtiin u n i t .  

2 4  
2 4  
2 t  
2 4  
2 4  
2 4  
2 4  
2 4  
2 4  
2 4  
3 4  
2 4  
2 4  
2 4  
2 4  
2 4  
2 4  
2 4  
3 L  
2 4  
a :  
ï ? c  
a r .  
z .4 
I ? :  

z i 
J r ;  
2 , c  

- 
U 
2, 
U 
B 
3 
?, 
2, 
3 
h 
3 
h 
h 
a 
3 
1, 
3 
f 
3 
o 
U 
a 
D 
a 
U 
CI 
a 
O 
U 

bs/ Prototype Neyrpic : esemple de ruban numPrique. 
S e  yrp ic  pro t o  t g p e  : ( I  d igi t  nl p r  in t-on f tcrpc . 
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- u n  convertisseur 24 V - 220 V, permettant l’ali- 

Une imprimante ; I1 s’agit d’un modhle OLYMPIA 
h bande, à sérialiseur incorporé, et à code B.C.D. 
(photo I). 

Le bloc de frappe est d’un modèle à caractères 
optiques IBM 1428, compatibles avec les lecteurs 

La frappe est composée de 11 caracthres, ainsi 
répartis : 
- 6 caractères pour le temps (date : 3; heiire : 2; 

- 1 blanc : 
- 3 caractères pour la  mesure; 
- 1 caractère de validation de fin de ligne, pour 

Un clavier permet d‘inscrire toutes les indica- 
tions complémentaires nécessaires (code station par 
exemple). 

mentation de l’ensemble sur batterie. 

7 IBM1285 ou 1287. 
r 

I 
, I  - 

quart  d’heure : 1); 

le lecteur IBM. 

PERFORMANCES DE L’BQUIPEMENT. - Les SpéCifi- 
cations précisent les valeurs suivantes, en pour- 
cent de l’échelle totale (qui est de 10 my rappelons- 
le) : 

Linéarité : meilleure que 0’3 I%. 

Hystérésis : meilleure que 0,l %. 

Influence de la tension d‘alimentation : < 0’2 % 
pour des variations de 3.10  ’% . 

Influence de la température : 
- sur le capteur = -t 0’25 ‘% pour -C 15 “C autour 

- sur l’ensemble de mesure = & 0,2’% pour & 
15 “C autour de + 25 “C. 

9 Fidélité : 0,l I%. 

i 1  

de + 15 “C; 

SfiQUENCEhTENT DE LA MESURE ET DE L’IhIPRESSION. 

- La séquence se déroule de la facon suivante, 
tous les 1/4 d’heure : 
- mise sous tension; 
- enclenchement de la mesure de pression; 
- conversion numérique: 
- sérialisation de l’heure et de la mesure: 
- arrêt des Cléments (sauf l’horloge programmant 

la séquence). 

PARTICULARITÉS DU PROTOTYPE RÉALISÉ PAR LA 
S.F.I.M. -- Dans cet équipenient, c’est essentielle- 
ment la partie < capteur x qui est originale, dans 
cette application du moins, et c’est sur elle que se 
sont concentrés nos espoirs et nos efforts. 

Dans cette première étape, l’ensemble proposé est 
plus une juxtaposition d’Cléments préesistants, ou 
adaptés, qu’une chaîne spécifiquement conque. On 
doit donc considérer comme admissibles, à titre 
provisoire, les caractères suivants : 
- encombrement relativement important de I’en- 

semble de mesure (le coffret est sensiblement 
cubique, de 50 cm d’arête) et de l’imprimante 
(modèle de bureau) : 

- consommation élevée des él6ments de la chaîne 
entraînant une autonomie réduite (€3 jours.?) en 
cas de fonctionnement sur batteries 24 V; 

-- choix d’un témoin visuel non enregistreur (voll- 
mètre numérique), en attente. 

y 

) 
’ 
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ESSAIS EN COURS. - EVOLUTION PR&VISIBLE DE 
LA CONCEPTION DU PROTOTYPE. - Pour le moment, 
seuls des essais en laboratoire (Section Hydraulique 
du C.E.R.A.F.E.R.) ont été envisagés, avant de pro- 
céder h des essais sur le terrain (bassins représen- 
tatifs de l’Orgelial). 

Si, après tous ces essais, ce type de capteur 
s’avère adapté au problème de la limnimétrie, nous 
nous efforcerons d’obtenir d’une part  une réduc- 
tion du volume de la chaîne, de sa consommation 
et finalement de son coût et d’autre part une sim- 
plification notable de la partie e imprimante >. Sur 
le premier point, tons les espoirs sont permis d’ores 
et d&jh (la technologie des jauges de contrainte est 
elle-mCme en évolution rapide) ; sur le second point, 
l’espérience acquise par ailleurs montre qu’il s’agit 
d’une affaire délicate en pratique (voir ci-après pour 
le prototype Neyrpic). 

Prototype realise par Neyrpio 

Consultés dans les conditions cléjja évoquées, les 
Etablissements Neyrpic ont repris I’étude d‘un 
projet dont les premières bases avaient été jetées 
en mars 1965 par des contacts entre des techniciens 
d’EElectrici té de France et de l’Agriculture d’une 
part, et le responsable du Département c Mesures 
et Instruments >> des Etablissements Neyrpic 
d’autre part. 

Les résultats de cette étude s’étant avérés pro- 
metteurs, le Ministère de l’Agriculture (Service de 
l’Hydraulique) a confié A la Division Neyrpic la  
réalisation du prototype décrit ci-dessous. 

On peut distinguer quatre parties (photo 6). 
L e  capteur : Cette partie de l’équipement est, à 

quelques améliorations près, celle que l’on trouve 
dans le TELIhlNIP, c’est-&dire que le principe est 
celui de l’insufflation de gaz; les divers éléments 
sont (photo 7) : 
- un générateur d’air avec manodétendeur (pres- 

sion de sortie ajustable h une valeur constante 
entre O et 6 bars): 

- un bloc tisualisateur (réglage et contrôle visuel 
du débit d’air émis vers Ia prise de pression) : 

- une prise de pression fixée en dessous du niveau 
des plus basses eaux. 

L’ensemble de mesure e t  de conversion de la 
mesure : I1 comprend lui-même (photo 7) : 
- un manoniètre A mercure (à cure et une branche 

verticale) 5 étalonnage individuel en atelier: 
-- un limnimètre asservi composé d’une sonde 

palpeuse A deus électrodes [dispositif utilisé 
couramment dans d’autres fabrications de la 
Société, qui reste en permanence au contact du  
mercure du manomètre, ct est entraînée par u n  
moteur commandé, en montce ou en descente, 
par un circuit à transistors. 

Le compteur indicateur imprimant : Les mouve- 
ments du moteur d‘asservissement visé ci-dessus 
sont transmis à l’arbre d’entrée d’un compteur 
double comprenant (photos 8 et 9) : 
- un compteur indicateur, pour lecture de la  cote 

CARACTÉRISTIQUES GÉNÉRALES DE T,’BQUIPEnIENT. 

5 tout instant; 
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- un coiiipteur A chiflres en relief your impression 
de la cote en caractères compatibles avec un 
lecteur optique IBM (un moteur auxiliaire en- 
traîne le marteau d’impression). Le papier est 
préimprimé avec les références de l’heure et de 
la date. 

Les compteurs ont une capaci16 de 9 999 unités. 

Z:’izregistreur-iPnioin (photo 8) : Entraîné méca- 
niquement par l’arbre de sortie du dispositif de 
mesure, est cons titué par une platine traidifionnelle 
électrombcanique, à vitesses de déroulement de 5, 
10 ou 20mm/h et échelles de 1/60‘; 1/120” nu 
1/180p selon l’étendue de niesure (jeux de pignons). 

Performances de l’dquipement. - Les gammes 
sont de : 6, 12 ou 18 ni (seules changent les carac- 
téristiques du manomètre, quant h ses dimensions 
et à la quantité de niercure, et d’antre part la 
démultiplication entre moteur d’asservissement et 
compteu,rs). 

La sensibilité, constante, est de 1 cm. 
La vitesse maxiniale de poursuite du niveau est 

Pour l’impression, les caractéristiques sont; 
de 1 cm/s. 

- durée de l’impression : 30 secondes: 
- cadence : ajustable depuis I /$  d’heure jusqu’A 

Consommation : Sous tension de 9 TT (6 piles 
rondes de 1,5 V),  elle est de : 
- 45 mA pour le moteur d’asservissement (en 

- 60 mA pour In frappe de l’impression. 

aller de 3 A 15 mois. 

12 h. 

mouvement) : 

Autonomie : Elle dépend de la cadence, et peut 

S~~QUENCEMENT DE LA msLiRE. - La poursuite du 
niveau du mercure est perniancnte et l’impression 
est commandée, au pas de temps voulu, par une 
came liée i l’horlogerie d u  témoin d’enregistre- 
ment; il y a alors blocage des compteurs (et ajus- 
tement à la valeur la plus proche en centimètres), 
puis frappe de la cote sur le ruban, et avance des 
rouleaus (papier et carbone). 

raA CONCEPTION DE L’&QLTIPEMENT. - Pour le mo- 
ment, seuls ont Cté entrepris, par le fabricant, des 
essais en laboratoire, ou à proximité, et leurs résul- 
lats sont très satisfaisants : quelques difficultés sub- 
sistent au nireau de I’iniprcssion, mais elles sont 
 JI voie de résolution définitive. Des essais seront 
ensuite faits sur le terrain (S.R.A.E. de hIontpel- 
lier). 

La conception ne paraît pas devoir ;tre InodifiCe 
et lus efforts seront cssentiellenient portés sur 
l’amélioration dc In fiahili It! de I’íyuipement d’im- 
pression. 

ESSAIS EN C O U R S .  - E~OLIJTIOX PRJhISIBLE DE 

Prototype réalise par la Societe Ott 

~AR4CTfiHIS‘TIC)LrES GfiNgRALES DE L’I!XJT1IPEhlEN I .  
-- Cet équipenlent, de référence R. 20.061, est en 
fait constitui. d’nn éqnipement coniniercialis6 dc- 
puis un certuin tenips t16.jh rlininigraphe 5 bande 
perforée R. 20.OfiO i et d’une platine d’cnregistre- 
ment dc contritle, I’cmsernhle $tant rbfcrencc 
R. 20.061. 
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Le lininigraphe ¿c bande perforke R. 20.060 : I1 
s’agit d’un appareil h flotteur d’allure très clas- 
sique (il se rapproche beaucoup du modèle Ott 
R. 16) dans lequel les mourrements du flotteur sont 
transmis h une poulie qui entraîne mécanique- 
ment : 
- un indicateur digital pour contrcle, par lecture 

directe des niveaux, de la concordance des indi- 
cations du liinnigraphe et de la cote Q l’échelle; 

- un éqnipement de perforation. 

Une horloge électrique commande, & intervalles 
de temps réguliers (1/4 d’heure en équipenient 
standard), la mise en niarche d’un petit moteur 
électrique qui entraine le systtme perforateur. 

La platine d’enregistrement de contrôle : La face 
arrière du modèle décrit sommairement ci-dessus 
a été modifiée de nianitre à permettre l’entraine- 
ment mbcanique d’une rampe hélicoEdale double 
qui porte un  stylet à encre, assurant le tracé d’un 
limnigramnie de petites dimensions (largeur = 
100 mni;  échelles = 1/20‘ en hauteur et 2 mm/h 
en défilement) siir une platine traditionnellement 
entrainée par un mouvement d’horlogerie à remon- 
tage par moteur électrique. 

PERFORMANCES DE L’&QUIPEMENT. - L’amplitude 
totale mesurable est de 100 m (en fait 9 999 cm). 

La précision est de +- 0,s cm, car le blocage des 
cames de commande des aiguilles perforatrices se 
fait sur  la valeur en centimètres la plus proche du 
niveau réel. 

L’autonomie est (le quelque 6 mois. 
La perforation est faite suivant le code télétype 

international (C.C.I.T.), ce qui permet la transmis- 
sion par telétype vers un centre de traitement. 

ESSAIS SUR LE TERRAIN. -- Depuis le 10 octobre 
1968, le C.E.R.A.F.E.R. (Section d‘Hydrologie) a pii 
essayer, sur ses bassins versants représentatifs de  
I’Orgeval ( Seine-et-Marne), un équipenient que la 
Société Wild-Paris, concessionnaire de la Société 
Ott pour la France, a mis gracieuqenient Q sa dis- 
position. 

Les pannes constatées présentent le double carac- 
t h e  suivant : 
- Elles n’ont affecté que le mnteur de remontage 

du mouvement d’horlogerie de la platine d’enre- 
gistrement de contrdle 011 le libre déroulement de 
Ia bande d’enregistrement correspondante, c’est-à- 
dire essentiellement le témoin adjoint :in linini- 
graphe à hantle perfork R. 20.060. Une panne plus 
générale (arrêt de la perforation) a eté observée, 
mais elle n’était que In  consbquence d’une panne 
du moteur de remontage de l’horlogerie du témoin: 
l’adjonction ~ ’ U J I  fnqible de protection du circuit 
de la platine ne periiirt plus une telle panne. 
- Elles 6taient liées dans tous les cas h une 

humidit6 excessive de l’atnbinnce du prototype, et 
elles dispiraissent avec celle-ci. 

Pour ce qui est de l’humidité, il y a lieu de consi- 
dérer c p e ,  dans l’esprit du fahricant, ce type d’ap- 
pareil devait ètre monté dans u n  abri impnrtant, 
sinon nième un hAtinient, et que l’appareil de .;érie, 
p r k u  pour mon tage direct :i l’estérieur, sera ven- 
til6 el‘ficacement (coinnie le R. 1ti).  Lw dispsit innr 
Orpikalentes, qui ont $ti. dans ce sens sur 

i 
h 

- 1. 

r 

! 

I- 
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le terrain, se sont avérées efficaces et justifient 
l’optimisme du constructeur sur ce point. 

Au total, les pannes constatées paraissent essen- 
tiellement liées nux conditions de mise en place 
très défavorables h ce prototype et  ne devraient 
nullement affecter les appareils de série. 

Insertion dans une 
chaîne de gestion des dispositifs 

existants ou à l’essai 

Considdrations genérales 

TION D ~ B I T .  - C’est la suite logique de l’opération 
e transformation niveau+débit z et, dans un ser- 
vice de gestion, toutes ces opérations sont étroite- 
men t liées. 

Sous le titre e traitement de l’information 
débit )>, nous avons en fait group6 trois catégories 
d’activités imbriquées, certes, mais d’objectifs pro- 
pres : 
- élaboration des données hydrologiques de base : 

débits moyens, caractéristiques, etc; 
- publication de tout ou partie de ces données de 

base, généralenient sous la fornie d’annuaires; 
- classement et archivage des diverses informa- 

tions et données élaborées. 
Par ailleurs, h caté de ce traitenient e de ges- 

tion B, il y a lieu de procéder à un traitement que 
nous appelons e scientifique >>, et qui correspond 
à toutes les analyses effectuées à partir des données 
de base Blaborées en vue de répondre h des ques- 
tions spécifiques ou gEnérales affectant une station 
ou un ensemble de stations; par sa nature, la  liste 
de ces études n’est pas limitée. 

Ces deux types de traitement sont de natures très 
différentes et l’on peut les caractériser ainsi : 

Le traitement de gestion est une sonime d‘opé- 
rations de routine qui peuvent &tre programmées 
une fois pour toutes. 

Le traitement scientifique est un  ensembk d‘opé- 
rations variées, exigeant des programmes spécifi- 
ques, que l’on doit pouvoir modifier aisément selon 
les besoins et l’état des connaissances théoriques 
hydrolo,’ “1 q ues. 

LES P R O B L ~ E S  QUI SE POSENT POUR LE TRAITE- 
MENT AUTOMATIQUE. - Le traitement manuel ftant 
définitivement écarté, nous ne prenons donc en 
considération que le traitement automatique. 

S’il est hors de  propos de présenter ici une étude. 
niOme sommaire, de l’équipement pour calcul auto- 
niatique, nous examinerons par contre avec quelque 
détail un certain nombre d’aspects essentiels. 

Nature des supports, transcodage : Les remarques 
suivantes peuvent être faites : 

a) I1 existe cinq formes de supports de l’informa- 
tion captée, que nous répartissons en trois 
groupes : 
al : Les limnigrammes; support le plus classique 

à ce jour  dans le monde. 
a2 : La bande perforée B.P., la bande magnPtiqu(* 

B.M., le ruban numérique R.N.; ces supports 

LES OPBRATIONS DE TRAITEMENT DE L’INFORhfA- 

peuvent être produits sur le terrain sans clif- 
ficultés insurmon tables. 

a.] : La carte perforee C.P.; ce support n’est pas, 
actuellement du moins, productible sur le 
terrain et suppose donc un  premier traite- 
ment, manuel ou automatique. 

b )  Le transcodage (au sens large du terme) est 
le plus souvent nécessaire pour accéder à l’ordi- 
nateur : 
b, : Pour les limiiigraniriies : il faut les analyser, 

et ceci ne peut se faire (le traitement manuel 
étant écarté, répétons-le) que par la mise 
en œuvre d‘analyseurs de courbe. 

b, : Pour les supports tels que B.P., B.M. et R.N., 
il y a lieu de procéder à un  transcodage 
automatique, sauf lorsque la B.P. est en 
code compatible (télex du Ott 20.061) OU le 
R.N. imprimé en caractères aptes à la lec- 
ture optique (prototypes Neyrpic et S.F.I.hf.). 

En conclusion, le transcodage apparaît rapide- 
ment comme un nioindre mal, d’une part en raison 
des conditions difficiles du terrain defavorables ?I 
la production de documents compatibles, d‘autre 
part en raison de l’évolution des techniques de 
calcul automatique qui est si rapide qu’un support. 
aujourd’hui adéquat, risque d‘être périmé demain; 
mais l’information pourra toujours être reportée 
sur le nouveau support adéquat. 

Si l’on considère enfin que les organes de sortie 
des ordinateurs sont eus-mêmes trks variés, ce qui 
permet le classement des informations [qu’il 
s’agisse de hauteurs d’eau ou de débits) sous toutes 
les formes possibles de supports, il est clair que 
bien des c( degrés de liberté >> subsistent dans le 
choix de ces supports et qu’il n’y a pas, ici non 
plus, de panacée définitive. 

Nature des accès : compatibilité avec le type de 
traitenieni : On peut dire que : 
- Les supports ù accPs e direct > : es. CP (choix 

manuel) et DM (accès automatique par adresses) 
ou CM (*I, sont particuliPrement adaptés au 
trai temen t scientifique, sans &tre incompatibles 
avec celui de gestion. 

- Les supports ci accès e séqzzentiel j> : es. BP, BM 
et RN, conviennent au traitement de gestion, et 
sont compliqués pour le traitement scientifique. 

Vitesses de lecture (entre‘e) e t  de production 
(sorfiel : Les performances des divers supports ne 
sont pas les mêmes h cet égard, et l’on peut classer 
ainsi les supports : 
- A dCbif lent : en distinguant les aspects sui- 

vants : 
- télttransmission des données entre terminaus 

et ordinateurs : les performances des lignes 
téléphoniques sont diverses mais restent mo- 
destes; 

- lecture : les CP et BP ne peuvent être lues que 
lentement (400 et 1 O00 caractères/s). et il 
en est de même pour les RN (pour lesquels 
l’expérience manque) ; 

- sortie : les imprimantes de sortie ont des débits 
très lents. 

(*) Les cartes magnetiques sont encore peu connues, des 
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- A débit rapide : les BM sont à peu près cent 
fois plus rapides que CP et BP. 
- A débit très rapide : (accès quasi instantané) : 

comme les DM. 
Capacité des supports et concentration de  l’infor- 

mation : On peut ainsi distinguer : 
Du point de vue de la densité de l’information : 
- les supports à faible densité : tels CP,BP,RN; 
- les supports A haute densité : BAI et surtout 

Du point de vue capacité : en pratique les capa- 
cités sont illimitées pour tous ces supports. 

Fidélité, fiabilité et longévité des supports : On 
peut distinguer : 

Les supports << classiques )>, ayant déjà abondani- 
ment fait leurs preuves : tels CP et BP. 

Les supports plus modernes, qui ne sont pas 
encore tout à fait au point (<< vieillissement >> des 
supports magnétiques; c< rebuts 3 des rubans nnmé- 
riques). 

DM. 

LES SOLUTIONS ENPISAGEABLES POUR LE TRAITE- 

En traitement de gestion : Les caractéristiques 

Volume important des données à traiter, d’di 

XENT DE L’INFORMATION D ~ ~ B I T  : 

des opérations de traitement sont : 

nécessit6 d’avoir : 
- une lecture rapide; 
- une information concentrée; 

Possibilité de trawiller en accès séquentiel. 
Comme l’ob,jectif prioritaire est la production de 

la chronique des débits moyens journaliers, la soln- 
tion suivante est tentante : BM en entrée ihau- 
teurs) et DM en sortie (débits). Deus critiques 
doivent cependant être faites : 
-- la sécurité n’est pas totale du point de vue opé- 

rationnel (du moins pour BAI) : 
- en pratique, e l  des que la taille de l’ordinateur 

utilisé est notable, il est nécessaire (le trans- 
crire toutes les donnCes d’entrée sur un  support 
B très hautes performances (RM). 

La solution proposée est donc intéressante sur- 
f out au nil-eau de la concentration de l’information 
débit. 

En tmitement scientifiqnc : Les caractéristiques 
des opérations sont : 

Volume limité drs donnCes :I traiter (pour chaque 
npEration du moins). 

Nécessité d’accéder dirrctement h l’inforniation : 
d’oì1 prffPrence A CP et DAI. 

Dans ces couditions, Ir traitement peut se pri- 
senter ainsi : 
- h I’entrfc, les CP repr0sentent la soluiion la plus 

satisfaisante tant en debits qu’en hauteurs; 
- A la sortie, les CP représentent encore la soln- 

tion Ia plus adaptée, mais les DM peuvent se 
substituer h elles assez rapidement, du moins 
pour le claswment débit. 

Si l’on considère enfin que les CP penvent être 
presenteeq en cnde d6cimal : i x c  interprétation i 

des donnfes perfortks, ct’ qui facilite le contrOle par 
Irclure directe tintéreqsant particiiliErement en 
51 4 

traitement scientifique), il apparait que ce support 
est celui qui présente, actuellement, le plus d’avan- 
tages. Son seul inconvénient reste alors l’encorn- 
brement des archives, mais les surfaces nécessaires 
au classement ne sont en aucun cas prohibitives, 
même en gestion. 

Applkation des principes géneraux au reseau du ministere 
de l’Agriculture 

Dans l’6tat actuel d u  parc de lininigraphes, l’on 
peut considérer, comme nous l’avons déjà indiqué 
précédemment, qu’il y a deux problèmes différents, 
k résoudre simultanément, et qui sont d’égale im- 
portance, car la rationalisation des stations exis- 
tantes porte siir quelque 500 à 600 stations, A ce 
jour, et l’équipenient limnigraphique des futures 
stations doit porter lui aussi sur quelque 500 à 
(i00 stations, sur u n  nombre d’années relativement 
limité, disons moins de d is  ans. 

RATIONALISATION DE L’EXPLOITATION DES STA- 
TIONS EXISTANTES. - Les aspects de ce problème 
sont : 

Matériels concernés : L’Eqnipement est essentiel- 
lement composé de matériels Ott (surtout le K; 
plus rarement le XX; exceptionnellement le R. 16 
pour les étiages ou certains COUPS d’eau artificiel- 
lement stabilisés en niveau) et Neyrpic (modèle 
T~~LIMNIP). 

Cette limitation volontaire des types d’appareils, 
décidée par soucis évidents de simplification, por- 
tera aussi sur les équipements mis en place dans 
la phase transitoire actuelle, et, dans ces condi- 
tions, la rationalisation n’a é té  étudiée que pour les 
appareils cités ci-dessus. 

Solution d o  problème par l’unalyseiir de rourbe : 
Qu’il soit semi-automatique 011 totalement automa- 
tique, ce dispositif doit satisfaire à certaines exi- 
gences : 
- accepter les limnigrarnmes (largeurs allant de 

250 à 300 mni) : 
- distinguer les enregistrements avec retourne- 

ments du stylet (dans le cas du Ott S )  ; cette esi- 
gente est rigoureuse et valable en toute hypo- 
thèse; 

- permettre de lire 21 intervalles de temps pré- 
déterminés, mais variables; éventuellement uti- 
lisable en pointe libre; 

- permettre de lire des documents h 6chelles dif- 
férentes (temps et niveaux) : 

- assurer le transfert de l’information hauteur 
sur un support permettant le traitement anto- 
matique. 

Une premihre étude de ces principes (l’une part, 
et du march0 existant d’autre part, nnns amène 
h considérer par ailleurs : 
.- (pie In nature et Ia divenit6 des cnregistrenients 

sont telles que l’analyseur totalement automa- 
tique ne paraît pus devoir Ptre retenu; 

- que cet appareil serait satisfaisant s’il pouvait 
fournir, A Ia snrtie, des CP en code décimal, 
avec des performances aiissi ClevCes que TOS- 
sibk (quelqiitis heurer pour une station-année). 

Solution dir prof i l the  pur l’cidjonction d’un CO- 

t J ~ i i r  : Nous avons $cart0 Ia solution lnsucusc et  

I 

I 

I. 
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PLAN 
OPÉRATIONNEL 

Limnigraphe. . . . 

Inf. hauteur 
captée. . . . . . . 

Transco,dage. . . . 

Inf. hauteur A 
traiter. . . . . . . . 

Entrée or.dinateur. 
Programmes. . .. 
Sortie debit. . . . . 
Classement 

information. . . 
- Tr. de 
gestion. . . . . . 
- Tr. mixte.. 

Tableau 2 
Prtsentation des combinaisons d'équipement possibles 

EQUIPEMENT FUTUR 

STATIONS EXISTANTES 

1 

OttX, XX, R.16, 
Telimnip. 

Limnigramnie. 

Analyseur 
de courbe 
D MAC 

W (ou BP, ?) 

Lecteur CP 
CP 

Imprimante 

GP/BP/BM 
CP/(DM ?) 

2 

Ott X, XX, R. 16, 
Telimnip + 
Codeur BM (DTG) 

Linmigramme + 
ßM 

Lecteur- 
enregistreur 
magnetique 

BM, 

Lecteur BhI 

CP 

Imprimante 

BM 
(DM '?) 

3 

Ott type 20.061 
i temoin 

BP, (code T,elex) 

non 

BP, 
Lecteur BP 
CP 
Imprimante 

(CP)/BP/BM 
CP/(DM ?) 

1 

Limnimètre 
asservi Neyrpic 
à ruban imprimant 

RN, 

non 

RN, 
Lecteur optique 

CP 
Imprimante 

RN/(CP)/BM 

RN/CP/(DM 1) 

5 

Capteur 
de pression 
S.F.I.M. 

non 

RN, 
Lecteur optique 

CP 
Imprimante 

RN/(CP) /BM 

RN/CP/(DM ?) 

NOTA BENE : 

1. Les solutions entre ( j  sont relatives i des supports possibles mais non sûrs, ou non logiques dans le cas traité. 
2. L'indice c accolé i un support CP, BP ... signifie que celui-ci est compatible avec un ordinateur. 

inélégante du second limnigraphe codeur, couplé 
au limnigraphe classique (*), et considérons seule 
la solution du codeur magnétique, due A la D.T.G., 
et qui a ét6 décrite en détail à la  présente session 
par M. André. 

Cette solution, particulibrenient &!gante, et de 
prix réduit, pourrait Cventuellement être considér6e 
comme applicable au problbme exposé ci-dessous. 

EQUIPEMENT LIMNIGRAPHIQUE DES STATIONS A 
CRBER. - Pour répondre a u s  conditions dévelop- 
ptes plus haut, et notamment celles relatives a u s  
qualités du support et h la présence d'un témoin 
visuel, il existe un  certain nombre de dispositifs 
dont une partie seulement répond aux dites condi- 
tions; ' tout ceci a été d6veloppP préc6deniment et 
résurné dans le tableau 1. 

En pratique, nous pouvons considérer ces équi- 
pements sous deux angles différents : 

~ ~ 

I*) Solution très répandue aux U.S.A., au Canada, et qui 
est mise en Deuvre en France (particulièrement dans le Nord, 
par le Service de la Navigation). 

- celui du principe de captage : s'opposent lim- 
nigraphes A flotteur et à pression; 

- celui des disponibilités : aux équipements opé- 
rationnels s'ajoutent les prototypes, restés au 
stade des essais. 

Dans ces conditions, le problème du choix de 
l'équipement futur se pose, ?a ce jour, ainsi : 

Limnigraphes c ì  flotteur : nous distinguerons 
alors : 
- U n  équipement opérationnel : I1 s'agit du  

Ott 20.061, modifié par adjonction d'un témoin; 
les difficultés rencontrées, et décrites plus haut, 
paraissent tout à fait exceptionnelles e t  provisoires, 
et les modifications souhaitables sont mineures. 
- Un profo fype  : I1 s'agit là du  codeur mqgné- 

tique D.T.G., dont nous disons seulement ici qn'il 
peut être couplé avec d'autres appareils que le 
Ott X, pour la iTalorisation duquel il a été conpu. 

Limnigraphes à pression : Cette solution de cap- 
tage, délicate (installation et entretien), astrei- 
gnante (maintenance en gaz), de sensibilité encore 
insuffisante (sauf à compliquer YEquipement, soit 
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par un asservissenient de la lecture, cas du pro- 
totype Neyrpic, soit par une multiplication des 
prises de pression, cas du projet C.D.C.), a fait de 
gros progrès en fiabilité et présente des avantages 
considérables quant à l’infrastructnre, à la mobi- 
lité de l’équipement dans des conditions financières 
exceptionnelles; pour certains cours d’eau, de type 
torrentiel, c’est même la seule solution rationnelle. 

Nous dislinguerons ici encore : 
- Un e‘quipemmt opérationnel : le manometer 

SERVO reste le meilleur capteur à insufflation de 
gaz, mais aucun équipement rationnel n’a été c o n p  
autour de ce capteur, et il est actuellement associé 
B l’enregistreur A. 35 de Stevens (limnigramme), 
lui-mCme couple au codeur Fisher and Porter 
ADR. 1 542 ! Cette solution, sans ittre pPriniCe dans 
son principe, n’est cependant pas moderne pour la 
partic codage (nécessité de passer par un  décodeur 
F. and P.),, et reste très lourde et coûteuse. 
- Deux prototypes : tous deux décrits dans la 

présente note, ils se distinguent car : 
- celui de Neyrpic : est à peu prbs opérationnel, 

car il s’agit d’une combinaison dont deux élé- 
ments sont déjà commercialisés par ailleurs 
(prise de  pression du TIkIMNIP;  commande du 
codeur selon le principe du limnimètre asservi) ; 
les dificultés n’existent qu’au niveau du  sup- 
port codé (ruban numérique). 

-- celui de la S.F.I.M. : il s’agit là d’une appli- 
cation toute nouvelle d’une technique couram- 
ment employée dans le seul domaine industriel, 
et par ailleurs en pleine évolution [progr& tech- 
nologiques des jauges de contrainte) ; cette solu- 
tion, qui paraît devoir être relativement plus 
coûteuse (dans l’état actuel de la technologie, 

31. le Prisident remercie al. HLAVEIC et le filicite pour ln 
clarté et  la célérité exceptionnelles ,dn large tour d’horizon 
qu’il vient de presenter. 

A I .  LIJCIEZ intervient en ces termes : 
.< Je  tiens 6 dire 1’extrZme intérêt que j’ai pris iì suirre 

l’exposé d e  AFAI. DVBREUIL et HLAVEI;. C’est, k ma connais- 
sance, la première fois qu’est ainsi présentce de façon ra- 
tionnelle et complète une question classique qui prtoccupe 
des organismes de plus en plus nombreux et dont le reuou- 
ceau sur le plan teahnique est certain. 

MAI. ANDRB et FLEURI? ont volontairenieiit limit4 leurs 
informations sur la solution ,< codeur magnCtique z actuel- 
lement h l’essai; ils l’ont fait pur souci de ne pas alourdir 
leur exposé, mais i l  est bien entendu que les personnes inte- 
ressées pourront obtenir auprès d’eus toutes les informa- 
tions qu’elles désireraient. 

cc Je voudrais apporter deux pricisions au sujet de ce 
codeur : 

e Tout d’abord, si ce codeur lmptisé D.T.F. par AI. HLAVEK 
ii ét;, 6 l’origine. c o n p  par Al. Guillot, Chef du Service 
HydromPtéor6logicIue de Ia D.T.G.. j e  me dois de souligner 
que sa mise au point a pu ;tre InenCe 6 hien @ce B Ia 
collaboration efficace qui s’est Ptablie depuis quelques an- 
nees entre E.D.F. et E.N.E.L. et, iì ce sujet, je  voudrais 
remercier ici h1. TONINI de l’int6ri.t qu’il a manifesté pour 
l’ttnde et 1:i mise au point de  cet appareillage. 

,< Deux caractdristiques du codeur magn6tique n’iint peut- 
Ctre pas ilte suffisamment mises en luniiêre; en dehors d e  
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et pour autant que l’on puisse en juger au stade 
actuel des études), doit être soumise à de longs 
essais et se classe de ce fait dans les solutions 
d’avenir. 

Vue d‘ensemble des solutions envisageables 

Tout ce qui vient d’être dit peut être résumé 
dans le tableau 2, qui présente une vue synoptique 
niais en même tenips détaillée. 

Conclusion 

Dans la présente note nous avons tenté d’exposer 
les conditions techniques de l’évolution du  réseau 
hydrométrique du Ministère de l’Agriculture, tout 
en nous placant dans un contexte général. 

Ceci nous a sans doute conduits à dire parfois 
les mêmes choses que M. André, mais il eût été 
bien mdaisé de procéder autrement et, considérant 
que les redites ont été réduites le plus possible, 
nous comptons sur l’indulgence de nos auditeurs, 
puis sur celle de nos lecteurs. 

Si nous avons pii donner des détails sur les pro- 
totypes réalisés à notre deniande, les essais n’ont 
pas encore pii être assez complets ce jour pour 
que nous pnissions conclure de façon formelle. 

Cette épreuve du terrain est l’objectif des pro- 
chains mois, parallèlement à un effort important 
dans le doniaine particulier des analyseurs de 
courbe et dans celui, plus général, du traitement 
automatique de l’information. 

Discussion 

PrPsidenf : A l .  d. HENTSCHELL 

son Ilas pris d’investissement, signalé par hl. FLEIIR~,  c’est 
son bas p r i x  d’exploitation íle coût d‘une \< mini-cassette 
est très faible et celle-ci, très legère, s’expsdie facilement 
par 1.a poste ; le transcodage, c’est-iì-dire le repiquage sur  
bande magnttique compatible avec le calculateur, est une 
opération relativement sim.plej et son au fonomie ;  l’appareil 
ne necessite pas de branchement blectrique, mais seulement 
quelques piles du commerce dont la durée peut stre d c  
6, 13 mois ou mBme davantage. i> 

hl. le Président remercie BI. LUGIEZ pour les intéressantes 
prbcisions qu’il a apportées. 

stations de jaugeages existantes et de 600 stations projetees 
au sein du rtseau cs,ploité par les services d u  ministère de 
l’Agriculture, soit a u  total un réseau superieur au rtseau 
actuel franyais exploit6 par divers organismes. 

1. si ses risultats sont ou seront publiés, donc rendus ac- 
cessibles : 

2. si les mesures couvrent toute la plage des débits, de 
l’étinge b la crue, ou, dans certains cas, une partie seu- 
lement de celle-ci : celle des bas débits, par exemple. 

.Y La question est asse7 délicate, rCpond hl. HLAVEK, car 
elle déborde le cadre .du Centre de Recherches auquel j’ap- 
partiens. Elle touche princi,paIenient les vingt et  un Services 
RPgionaux d’Am6nagement des Eaux et certaines Compagnies 

RI. DE BEAUREGARD note que BI. MLBVEK a filit etat de fi()() 

I1 souhaiterait savoir : 

i: 

3 
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d’hitnagement ; ces organismes ont leurs objectifs et leurs 
reseaux propres et jouissent d’une certaine autonomie. 

e L’etude que nous avons présentte se place dans le cas 
ideal d’un réseau coordonné h l’échelon national; elle a pour 
but de rechercher une normalisation et une optimisation des 
méthodes de collecte et de depouillement des observations 
hydromttriques. En pratique, le problème est rendu plus 
difficile par la division régionale des Services inttresses. 
Contrairement B ce qui est r6alist B la D.T.G., l’exploitation 
des stations de mesure n’est pas encore centralisée. s 

hi. DUBREUIL apporte un complément d’information sur les 
coûts des trois prototypes prksentes : Ott, Neyrpic et S.F.I.M. 
Leur coût maximal serait de l’ordre de 7 O00 F environ, sauf 
pour la solution S.F.I.RI., de technologie plus coûteuse ; celle-ci 
reste une solution d’avenir dont la généralisation à court 
terme est peu probahle. 

A i .  CHARLIER donne le point de rue  des hydrologues belges 
sur les trois points ci-aprCs : 
1. Uensitd des riseuus : Les services hydrologiques belges 

observent 300 stations. dont 180 pour le  hfinistPre de 
l’Agriculture et i 2 0  pour le Ministère des Travaux PII- 
blics; la densité moyenne est donc de 10 stations pour 
1 000 knP. 

2. Coilt des reseaux : Au Ministère de l’Agriculture, nous 
tendons h équiper 20 % des stations en limnigraphes, les 
autres restant équip& d‘un limnimètre. Si ce dernier 
est observe et contr618 régulièrement (une fois par mois 
au moins’), nous obtenons de bonnes concordances entre 

stations limnigraphiques et limnimi.triques, except6 pour 
les piriodes de crue. Ceci peut paraltre un retour en ar- 
rihre, mais c’est le résultat de notre expérience actuelle. 

3. Le frnitement des inforniafions est actuellement limit6 
h la production e t  à l’impression dans l’annuaire des 
tableaux hauteurs-débits, des hydrogrammes donnant les 
debits moyens journaliers et des courbes de classement 
des dt??its. Pour y arriver, nous utilisons simultanenient 
lecteur et ordinateur d’une part, ordinateur et table tra- 
çante, d’autre part. 

Le schema des optrations est le suivant : 
collecte des li -.+ perforation --3 limnigranimes des 

h journalières 
et classement 

Q journaliers 
et classement 

annuaire 

courbes 1 
I 

de tarage -> tnbleaux li, Q 4 hydrogrammes des 

.1 
:innuaire 

Les annuaires sont publits par l’Institut Royal RIét&oro- 
logique B Ucclc, g r l c e  aux subsides du Commissariat Roy:il 
aux Problèmes de l’Eau. 
M. le Président remercie particulièrement II. CHARLIER 

d’avoir bien voulu nous faire profiter de la pricieuse expé- 
rience de nos collkgues belges. 

Abstract 

A new approach to river stage measurement 

by P. Dubreuil * and R. Hlavek * *  

The running of a hydrometric network is discussed within its theoretical setting under such varied aspects as the 
nieasurenient of  stage/discharge data, their collection of transmission, conversion of ‘stage’ data into ‘discharge’ data, pro- 
cessing and pubdishing the latter, anid general daba classification and filing. 

The French Ministry of Agriculture’s aims and purposes are discussed with regard to the requirements of its gauging 
network; optimal features of stage nieasurement equipnient or level recorfders are prominent among the pointts explained. 

A compdete list of stage recording equipment available on the market is subjected to a critical analysis with a view 
to ascertaining whether it meets present gauging network requirements, and ibt is found that there are severail gaps requir- 
ing new types of equipment. At least three European firms have produced prototypes (Neyrpic and S.F.I.M.) or  modified 
an existing level recorder (Ott, type 20 060). 

The author gives some additional information on the 
prototype equipment, i.e. the Neyrpiqc pneumatic remote-reading devel recorder and the S.F.I.M. strain gauge pressure 
pick-up recorder. Both inanufactnrers are considering an I.B.11. tape code print-out system enabling visual data-process- 
ing. 

The article ends with la discussion of the niain lines along which a complete control ‘sequence’ for a gauging sys- 
teni might run, in theory, allowing for data-processing requirements. Five such sequences are presented in datail, being 
both suitable for the French RIinistry of Agriculture’s requirements and feasible with present available standard or pro- 
It ot yp e equip men t. 

A11 this new equipment i’s under test at the time of writing. 

* * Chef de la Section Hydrologie-Hydrogtologie du C.E.R.A.F.E.R. (Ministhre de l’Agriculture), 
Chef du Département Recherche Appliquee du Service Hydrologique de 1’O.R.S.T.O.M. 
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