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ABSTRACT

The Sahanman irrigation is a large domain with require the
intervention of different technical. Each one must be well studied.

Our study (elaborated in five months) consist in comparing
between the rotting irrigation system, set up by an agricuitore, and the
one computed with a technico-economical method. Thus, by using the
few data, we have been able to collect (measures).

Solutions are proposed at the end of this study, giving by

way the choice to the agricultore to apply the convenient method.

RESUME

L'irrigation saharienne est un domaine trés étendu qui
nécessite l'intervention de différentes techniques. Chacune d'elles
‘doit étre soigheusement étudiée.

Elaborée en cing mois, notre étude consiste a comparer un
systéme d'irrigation sous pivot mis en place par un agriculteur avec
celui calculé d'une maniére técnico-économique et ceta en exploitant
le minimum de données que nous avons pu obtenir (mesures in-situ).

| Des solutions seront proposées a la fin de cette é&tude

laissant ainsi le soin a cet agriculteur d'adopter celle qui lui convient.
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AVANT PROPOS

Depuis des siécles et de péres en fils, les habitants des
oasis ont mis au point des techniques agricoles astucieuses qui nous
paraissent aujourd'hui archaiques, dépassées, mais en réalité n'ont
jamais été égaléés par aucune technologie.moderne.

Malgré I'aridité du climat et autres facteurs défavorables,
I'agriculture saharienne a é¢té développée sur la base suivante:

- 'économie de I'eau qui est I'élément e plus précieux

- le choix de sites appropriés -

- 'utilisation ingénieuse de la topographie

- la mise en place de systémes de production riches et
diversifiés.

Auj.ourd'hui et avec l'accession & la propriété fonciére, le
ministére de l'agriculture a favorisé la floraison de nouveaux agricui-
teurs dans le but de développer le grand sud; toutefois, sans nuire a
I'écosystéme de ila région et en utilisant ia ressource-eau de maniére
rationnelle et économique pour tirer le meilleur de cette mane quasi-
_ miraculeuse.

Il s'agit la d'une ressource dans sa globalité fossite, emma-
gasinée depuis des milliers d'années et quasiment non renouvelable.
Son exploitation a un rythme abusif peut entrainer fa diminution de
ses potentialités et risque de remettre en cause I'efficacité des
projets dont I'é¢tude dépend essentiellement de ia disponibilité de
“cette propriété naturelie (artésienne).

L'exemple de ia wilaya d'ADRAR est le plus frappant, ces
derniéres temps en matiere du nombre important de forages
executés, qui  peuvent nuire a cette ressource naturelle aprés

quelgues années d'exploitation.



A titre indicatif, des études estimatives ont montré qu'un
prélevement de 1/10.000° de volume du réservoir Albien peut
abaisser le niveau piézométrique de 100 metres.

Pour ce faire, un groupe d'experts hydrauliciens a suggeéreé
une mise en valeur par phase maximum de 100.000 ha sanctionnée
periodiquement par une évaluation et contrdle du comportement de
la nappe vis a vis de ses propriétés (pression, débit). |

L'économie de cette précieuse ressource, ne peut étre
maintenue que par l'utilisation de nouvelies techniques d'irrigation
{aspersion, goutte a goutte, sous pivot) et par la sensibilisation des
agriculteurs a utiliser cette ressouce d'une manijére judicieuse et

rationnelle.
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introduction

La rampe mobile représenté pour l'irrigation des zones:.
arides un moyen révolutionnaire au méme titre que ne l'est la
ressource —eau qui est de plus en plus rare appelant ainsi a
davantage d'économie et de rationahlité en sa gestion et son utilisation

Ainsi I'irrigation sous pivots pratiquée au sud de 'Algérie,
dans le but de redynamiser le secteur agricole et de mener a bien
certaines cultures stratégiques a connu certains problemes tels que,
la mauvaise utilisation de ces machines, le manque de potentialité
hydraulique exigées par le constructeur de ces appareils, la
mauvaise adaptation des pivot dans certaines régions connueé pour
leurs climats trés particuliers ( trés fortes insolations,tempétes
sableuses,..), le manque d'études ébauches et de données de
quelques aspects ( pédologie et aptitqde culturale des sols) qui sont
primordiales pour ces projets et enfin I'inexistence de services de
vulgarisation agricoles dans ces régions trés lointaines

Notre travail a été consacré a |'étude critique d'un réseau
d'irrigation sous pivot dans une exploitation ou les cultures cérealiere
sont les plus pratiquées

Néa moins, ce réseau ne remplit pas les exigences
hydrauliques nécessaires, imposées par le constructeur du pivot (
Anabib ), c'est A dire, le débit et la pression de service, sont tres

insuffisants



De ce fait, notre tache est destinée essentiellement a
augmenter les performances de ce réseau, tout en respectant le cété

pratique et économique de la solution a adoptée,
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CHAPITRE |
|- PRESENTATION DE LA‘REGION D'ETUDE

I.1- Situation géographique
La region d'étude porte le nom de TIKMAMINE, située a

environ 25 km a l'ouest du chef-lieu de la Daira de GUERRARA. c'est

une des régions les plus peuplées de Ia wilaya de GHARDAIA, avec
prés de 45.000 habitants selon le dernier recensement (1989).
Ce périmetre agricole est localisé selon les coordonnées
suivantes:?
Latitude : 32°, 75 Nord
Longitude : 4°, 28 Est
Altitude moyenne: 384 m
La figure (1-1) présente ia situation géographi'que du
périmeétre.

I.2- Climatologie
Le climat dominant est de type saharien, caractérisé par

des températures élevées accusant des variations excessives et
extrémement brutales, tandis que la pluviométrie est déficiente et mal
répartie dans le temps.

| Le phénomene d'évaporation est accentué par la séche-
resse de l'atmosphére qui est le caractére fondamental du climat

désertique.

) Carte des sols algériens: Département Hydrogéologique ANRH
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Quant au vent, ceci est souvent chargé de sable, souflant
par rafale et tourbillon.

La climatoiogie représente une partie primordiale aux
constations et aux calculs des besoins en eau par les plantes et
permet également une organisation des arrosages au champ.

Les données météorologiques de l'aéroport de GHARDAIA -
situe 4@ 60 km du site et correspond a I'année 1993.

Les péramétres meétéorologiques pris en compte sont:

- température de l'air (maximal et minimal mensuel);
- humidité relative;

- vitesse du vent;

- insolation journaliére.

Par ailleurs, la pluviométrie n'a pas été considérée (zone
aride).

D'aprés les services de I'office national de la météorologie
(DAR EL BEIDA), c'est la source de données ta pius représentative de
la région.

Les données figurent dans le tableau (I.1), annexe.

1.3- Ressources en eau

La région de GUERRARA est alimentée essentiellement
par la nappe Albienne du continental intercallaire. Néanmoins, les
phréatiques du compiexe terminal représentent un apport important
surtout pour l'irrigation des oasis. Il faut citer également les apports
des oueds (cas de ZEGUERIR) qui contribuent surtout pour
l'alimentation des nappes phréatiques.

Pour plus de clarté, voir la coupe géologique de la région,

figure (i-2).
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1.3.1- Nappe captive

Une nappe est dite captive, si elle est surmontée par une
formation peu ou pas perméable et si la charge hydraulique qu'elle
contient est au moins supérieure a la cote du toit de la nappe.

Quand on fore un puits ou un piézometre dans une telle
nappe, l'eau remonte brusquement dans I'ouvrage lorsque l'on créve
le toit imperméable de Ia nappe, car I'eau contenue dans la nappe est
comprimée a une pression supérieure a la pression atmosphérique.

1.3.2- Nappe artesienne

Une nappe est dite artésienne, si la pression de I'eau de la
nappe captive est suffisante pour que I'‘eau remonte jusqu'a la
surface du sol et jaillisse (la charge piézométrique est supérieure a
la céte du sol).

Cet artésianisme peut cependant disparaitre avec le temps

si on surexploite la nappe, par réduction de la charge dans l'aquifére.

1.3.3- Nappe du continental intercaliaire: {(Albien)
| Cette nappe est contenue dans les horizons sablo-

gréseux du continental intercallaire.

La figure (1.2) montre les détails d'une section géologique
prés du site d'expérimentation.

Ce réservoir s'étend sur une superficie de 600.000 km? et
a une ¢épaisseur moyenne de quelques centaines de meétres. |} est
géneralement isolé des aquiféres au dessus du complexe terminal: il
est caractérisé par de grandes quantités d'eau stockées pendant les
périodes pluvieuses du quaternaire. _

De nos jours, il regoit une alimentation naturelle par les

eaux meétéorigques.



’ Dans le centre du bassin, la nappe est fortement artésien-
ne, profonde et sa température est élevée. Sur les bordures, elle n'est
gu'ascendante ou a surface libre.

La recharge actuelle de la nappe s'effectue par:

- l'infiltration des ruissellements a la périphérie du domaine tout au
long des oueds, notamment de I'ATLAS Saharien du Dahar et
parfois du plateau de TADMAITE.

- - Les pluies d'années exceptionnelles sur les grands ergs occiden-

taux.

1.3.4- Forage
Les forages de la région de GUERRARA sont de type

profond qui atteignent les horizons de 1000 m et dépassent parfois
cette profondeur, figure (I-3). lis ont un caractére artésien dont le
débit et la pression varient dans I'espace et dans le temps.

D'aprés le rapport du sondage d'étude de la nappe
a!biénne jaillissante dans le bas sahara (Guerrara), on apprend que:
- le toit albien peut étre situé a partir d'une profondeur de 500 m; |
- le débit peut atteindre 240 l/s;
- la hauteur du jet peut arriver jusqu'a 120 m (12 bars).

Ces puits sont destinés essentiellement a I'alimentation en
eau des populations de la région et & I'irrigation des oasis.

' La mise en valeur de nouveaux périmétres agricoles a
nécessité une multiplication du nombre de ces forages, (actuellement
environ 15 forages) rendant ainsi urgente et indispensable une
gestion plus rigoureuse et rationnelle de la ressource traduite par

I'utilisation de nouvelles techniques d'irrigation.
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CHAPITRE II
ll- DESCRIPTION DU PERIMETRE D'ETUDE

Ce périmetre depuis son aménagement en 1988 est
exploité par un privé et couvre une superficie totale de 373 ha,
cependant, la superficie. équipée ne présente que les 22 %, figure
(h1).

Les différents aménagements et équipements mis en place
et dont les détaiis seront présentés par la suite sont les suivants:

- un forage artésien puisant I'eau du contiinental intercallaire
(Albien)
- un réseau de conduite en amiante ciment de 2143 m de
longueur

- trois pivots de type "anabib".

li.1- Forage
Le forage est de type profond et artésien, réalisé par

I'entreprise nationale des travaux de puits (E.N.T.P).

Selon le procés-verbal de réception datant du 7 mars 1988
et aprés vérification des travaux achevés par cette entreprise, les
caractéristiques du forage étaient comme suit:

- Débit: 167 I/s
- Pression : 3 bars a vanne fermée
- Salinité : 4 g/l

Actueliement, nous avons remarqué une baisse importante
de ces potentialités, tel que le niveau statique qui est de 1,8 bars.

Le deébit mesuré sur la conduite principale du réseau avec

un débimeétre & ultra-son est en moyenne de 50 I/s.



FIG:I1.1 VUE PLANIMETRIQUE DU PERIMETRE

=

EXTENSION




Cette chute des performances du forage peut étre due:

- aux problémes techniques sur le forage tel que, colmatage des

crépines par les éléments fins entrainés par l'eau et mauvais
.emplacement des différents tubes sur la colonne de captage (tubes

perforés "crépine”, tubes pleins);

- 4 une gestion inadéquate de la ressource dans le temps.

Le temps d'exploitation est de 24 h/jour durant tout le cycle cultural

d'une spéculation donnée.

I1.2- Réseau de canalisation implanteé

Le réseau tel qu'il est montré sur la figure (11.2), comprend

les éléments suivants:

une conduite principale retiant.le forage a la premiére rami-
fication (P 13)

deux conduites secondaires issues de P 13, l'une connectée
directement a la base du pivot N°1 et l'autre a la deuxieme
ramification située 2 la base du pivot N°2,

une conduite tertiaire partant de la deuxiéme ramification pour
aboutir enfin au pivot N°3.

une vanne de sectionnement a la téte du forage

trois vannes de purge placées aux points hauts de la conduite
principale, figure (11.3).

deux robinets vanne de desserte d'eau pour les cultures maral-

chéres piacées sur la conduite principale.

un convergent placé sur la conduite principale qui relie les

conduites de diameétres: @300 mm et & = 250 mm.
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a) Nature des conduites

Les conduites du réseau sont en amiante-ciment non
revétues.
Parmi les proprié¢tés de ce matériau, on cite:
- la bonne résistance mécanique
- le bon coefficient d'écoulement hydraulique
- la faible usure dans le temps
- I'excellente résistance a ta corrosion chimique
- la non sensibilité aux effets des courants vagabonds du sol

- la facilité de pose

b) Dimensions des conduites

Celles-ci sont résumées dans le tableau suivant:

Conduite Nbre de trongons | & (mm) | L{m) | Dénivelée (m)
Principale (1 - 13) { 2 300 717 +6,47
3} 250 217 +0,88
Secondaire 13 - PIV 1 2 150 324 -2,15
13 - PIV 2 250 315 -0,50
Tertiaire (PIV 2 - PIV3) 1 150 570 -0,16

11.3- Le systéme'centre pivot
11.3.1- Description détaillée d'un pivot

Le centre pivot est un systéme mobite d'irrigation. A
‘origine c'est un appareil rotatif qui irrigue un champ circulaire a
partir d'un point d'eau central et qui constitue 'axe du pivot, figure

(11.4).
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Le systéme & pivot se compose d'une rampe en élévation,
supportée tous les 30 a 60 métres par des tours mobiles. Chaque tour
est dotée d'un moteur électrique dont la mise en marche provoque
ia rotation des roues qui tournent perpendiculairement a la rampe et
I'ensemble décrit un cercle. A l'aval de la derniére tour, on dispose
généralement une conduite en porte a faux. La longueur de la rampe

peut aller jusqu'a 800 m, ce qui permet d'arroser un disque de 200 ha

A- Tour centrale

Celle-ci, est localisée au centre du cercle irrigué, elle
consiste en un tuyau vertical de 3,7 métres de hauteur et de 159 mm
de diametre intérieur.Figure{I-95). |

La tour centraie est souhise a d'importants efforts lorsque
la rampe tourne en refoulant {'eau sous pression et doit é&tre donc
placée sur un massif en béton et étayée par une charpente
métallique.

La téte de la tour centrale qui rattache le tube horizontal a
I'élément du tuyau vertical est constituée par un coude, une jonction
étanche et un collecteur & balais qui sert de transit pour les lignes
électriques de commande et de sécurité. La partie inférieure de la

tour est connectée au réseau hydraulique sous pression.

B- Fondation du pivot
| La fondation de la tour centrale est une dalle en béton

armé dont les détails sont illustrés sur la figure (i1.6).
La construction de la fondation nécessite le respect des

normes suivantes:
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FIG:TT.5 LA TOUR CENTRALE

Source : These de M. Dahbi (cf, Bibleographie)
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-2,4 m® de béton B225
- 52,8 m d'acier TOR & verrou 6
- 54 6 m d'acier TOR a verrou 10

- 23,2 m? de grille d'acier de construction AQ50

C- Rampe mobile

La rampe est équipée d'organes d'arrosage dont l'espace-
ment et les caractéristiques hydrauliques sont calculées de maniére
a assurer une pluviométrie quasi-uniforme sur toute la surface
couverte, figure (il-7).

Nous citons ci-aprés certaines caractéristiques de ces

organes d'arrosage.

Pression a Taille des Intensité
Organes d'arrosage I'extrémité gouttes d'apport
du pivot
Buse basse pression 1 Petite 3 moyenne Elevee
Asperseur basse pression 2,5 Grande Moyenne
Asperseur a haute pression 4,5 Moyvenne Moyenne a
Espacement variable _ faible
Asperseur a haute pression 4.5 Moyenne a grande Faible
Espacement constant

Le choix du type d'arroseur est fonction de:

la qualité de l'eau

I'intensité et la fréquence des vents

la nature du sol

la pression disponible
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D- Tour mobile

Les tours mobiles, figure (I1.8) servent de support pour la
rampe, la découpant en un ensemble de travées reliées entre elles
par des manchons de tuyaux en matériaux de haute qualité, a la fois
flexibles et résistant aux intempéries, aux rayons ultra-violet, a
I'ozone!" .

Ces manchons de tuyaux permettent a la rampe d'épouser
jusqu'a 30 % d'angle de déformation verticale du terrain.

Chaque tour est équipée d'un moteur électrique placé au
milieu de la travée horizontale. Il actionne des tiges horizontales &
cardans qui commandent chacune des deux roues par l'intermeédiaire
d'une boite formant un réducteur et un renvoi d'angle par pignon et

vis sans fin.

E- Armoire de commande

La machine est contrélée a partir de I'armoire de comman-
de accrochée a la charpente de la tour centrale. Cette armoire

comprend:

un interrupteur principal qui commande |"arrivée du courant

un interrupteur basse pression qui stoppe automatiquement la
machine lorsque la pression descend au dessous d'une certaine
valeur de la pression nominale.

un sélecteur de vitesse

un sélecteur de direction

un démarreur manuel

un voltmetre

") Source: BAUER CENTERSTAR
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FIGI-8 LA TOUR MOBILE
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Avec toutes ces commandes, l'opérateur peut a partir de
cette armoire, lancer ou arréter le mouvement, inverser le sens de

rotation, changer de vitesse et vérifier tout le systéme électrique.

I1.3.2- Principe de fonctionnement de la rampe pivotante

Le mouvement de la rampe mobile est entierement com-
mandé par le moteur de la tour fa plus éloignée qui regoit le régiage
de la cadence du démarrage et des arréts a partir de I'armoire
électrique.

Le réalignement des tours intermédiaires est assuré pro-
gressivement de la maniére suivante:

Lorsque la tour n°1 avance et la travée 1-2 pivote autour
de la tour n°2, il se forme uh angle a\2 qui atteint une valeur o, de
réglage de démarrage. Ensuite il y a déclenchement de I'énergie vers
le moteur de la tour n°2 qui avance et fait pivoter la travée 2-3 autour
de ia tour N°3 jusqu'a ce que l'angle «, ait atteint 0°.

Pendant ce temps, se forme un angle a3 entre les travées
2-3 et 3-4 provoquant le déclenchement de 'énergie vers le moteur de
fa tour n°3 qui avance et fait pivoter la travée 3-4.

Ainsi, de proche en proche, la rampe mobile avance dans
son mouvement de rotation autour de la tour centrale, les autresa
I'arriére se mettant successivement en marche afin de rattraper leur

retard, figure (11-9).

11.3.3- Pivots utilisés par I'exploitant

. L'exploitant a assuré l'irrigation d'une superficie de 81,5ha

en installant trois pivots (Anabib):
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- un pivet couvrant une superfic'ie de 20,9 ha

- deux pivots, chacun assurant l'irrigation de 30,3 ha

A- Caractéristiques des pivots

A.1- Pivot - 20,9 ha

. Longueur totale du systeme : 254,8 m
Une tour centrale galvanisée a chaud avec armoire de
commande montée
. Cing tours mobiles 160 EL galvanisées a chaud et comprenant
des pneus spéciaux "high flotation” 14.9" - 24 avec jantes gaivanisées
a chaud. 7 |
. Cing travées galvanisées a chaud de 46,8 m de longueur et de
159 mm de diametre.
. Un porte a faux avec allongement, galvanisé a chaud et de
19,1 m de longueur
. Entrainement de tour mobile r;)buste avec moteur électrique de
0,74kw, 380 V, 50 Hz
Equipements par buses atomiseurs pour une distribution

optimalie de la pluviométrie.

A.2- Pivot - 30.3 ha

.longueurtotale du systéme 307,6 m
une tour centrale galvanisée a chaud av'ec I'armoire de
commande montée
| . Six tours mobiles 160 EL galvanisées & chaud et comprenant
des pneus spéciaux "high flotation" 14,9" - 24 avec jantes galvanisées

a chaud.
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. six travées galvanisées a chaud de 159 mm de diamétre; deux
ont une longueur de 52,7 m et les quatres autres ont 46,8 de long.

. Un porte & faux avec allongement, galvanisé & chaud et de
longueur de 13,2 m.

. Entrainement de tour mobile robuste avec moteur électrigue de
0,74 kw, 380 V, 50 Hz

. Equipements par buses atomiseurs pour une distribution opti-

male de la piuviométrie.

B- Données techniques des pivots {Anabib)
B.1- Pivot : 20,9 ha
- Débit fictif continu d'arrosage : (I/s/ha) 0,93 - 1,16 - 1,39

- Arrosage au dela des bords des buses basse 3.0 - 3,0 - 3.0
pression (m)

- Pluviométrie journaliere (mm/jour) 80 - 10,0- 12,0

- - Deébit de consommation en eau (m /h) 966 - 87,0 104,4
- Heures de service par jour proposées (h) 24,0 - 240 240
- Vitesse maximale de tour mobile (m/h) 123 123 123
-Temps minimal de rotation avec la vitesse 12,10 12,10 12,10

max (h, min)

- Pluviométrie minimale par rotation (mm) 4.0 5.0 6.0
- Pression a la buse du dernier raccordement (bar) 1,2 1,2 1,2
- Pression nominale a I'entrée du pivot (bar) 1.7 1.7 1.7
- Pression maximale exercée sur le sol (N/cm") 13 13 - 13
" - Intensité maximale (mm / h) 43 53 62
- Durée de charge avec vitesse maximale (min) 5,9 6,0 6,1

- Puissance du groupe électrogéne requise (KVA) 105 105 10,5
- Puissance absorbée (KVA) 7,2 7,2 7.2
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B.2- Pivot : 30,3 ha

- Débit fictif continu d'arrosage : (I/s/ha)

- Arrosage au dela des bords des buses basse

pression (m)

- Pluviométrie journaliegre (mm/jour)

- Débit de consommation en eau (m /h)

- Heures de service par jour proposées (h)

- Vitesse maximale de tour mobile (m/h)

-Temps minimal de rotation avec la vitesse

max (h, min)

- Pluviométrie minimale par rotation {(mm)

0,93 1,16 1,39
3,0 3.0 30

80 10,0 12,0
101,0 126,2 151.,5
24 24 24
123 123 123
15,10 15,10 15,10

5,0 6,3 7.5

- Pression a 1a buse du dernier raccordement (bar) 1,2 1,2 1,2

- Pression nominale a i‘entrée du pivot (bar)

- Pression maximale exercée sur le sol (Nlcm")

- Intensité maximale (mm / h)

- Durée de charge avec vitesse maximale (min)

- Puissance du groupe électrogéne requise (KVA)

- Puissance absorbée (KVA)
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CHAPITRE i
- Hi-GESTION ACTUELLE DU PERIMETRE IRRIGUE

Dans ce chapitre nous exposerons le mode de gestion
pratiqué par l'exploitant en fonction des différentes spécuiations

appliquées au champ (assclement) et I'irrigation adoptée.

ili.1- Assolement

- Pour des raisons purement techniques a savoir d'une part,
I'insuffisance du débit et le manque de pression et d'autre part, les
contraintes économico-financiéres, Ii'agriculteur a préféré suivre

I'assolement figurant dans 'annexe, tableau (V-4-2).

l1l1.2- Mode d'irrigation

L'irrigation du périmeétre s'effectue de maniére a ce que
deux pivots fonctionnent au maximum, avec la vanne du forage
complétement ouverte le long du cycle végétatif d'une spéculation
donnée.

Pour alimenter en eau I'ensemble du périmeétre (81,5 ha),
I'agriculteur est tenu a faire fonctionner les trois pivots par
alternance.

Tel qu'il est, ce mode de gestion des irrigations impose a
cet agriculteur un suivi permanent au niveau des ouvertures et
fermetures des vannes de sectionnement situées, a4 la base de chague
.pivot ayant fait une rotation compléte. De méme, qu'une synchronisa-
tion entre |'arrét et la mise en marche du pivot est impérative &
chaque ouverture ou fermeture de la vanne. En plus de toutes ces
contraintes, il y a nécessité de purger presque chaque jour, au niveau

des trois prises sur la conduite principale déja citées en (il.1.2).

27



A partir de ce mode de gestion, on constate:
une distribution aléatoire de la durée journaliere de fonction-
nement de chaque pivot.
une perte de temps quotidienne pour I'ouverture et la fermeture des
vannes des pivots et I'astreinte périodique pour la purge de l'air
accumulé dans la conduite principale.
une surveillance permanente et réguliere de l'alimentation des
‘pivots.
L'exploitation abusive du forage 24 h/jour, le long du cycle végétatif

des cultures qui peut épuiser la nappe en un laps temps plus court.
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Chapite 1V
Analyse des mesaves
et interprétation




IV. 1 Matériel et méthode expérimentale.

# Le matériel utilisé consiste en:

- Un débitmétre a ultrasons.

- Un manomeétre.

- Trois réductions pour raccorder le manomeétre
aux différentes prises du réseau figure (11-3).

- Mateériel nécessaire pour les levés
topographiques.

Nous noterons ‘les appareils sont étalonnés au

laboratoire d'hydraulique de I'Ecole Nationale Polytechnique.

# Méthode expérimentale:

Les mesures sont relevées sur la base de deux
parameétres; débit et pression. L'expérimen‘tation se résume
ainsi : les mesures éont effectuées pour deux cas de
fonctionnement du réseau; avant la purge et aprés la purge,
dans le but d'évaluer les pertes de charge et ie débit rafenti
sous l'effet des poches d'air accumulées -dans la conduite
principale. |

Toutefois, les mémes é&tapes pour le relevé des
mesures ont été suivies pour chaque cas, a savoir:

«Etape 1 - Vanne du forage a moitié ouverte.

sEtape 2 - Vanne du forage complétement ouverte.
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Celles-ci permettent d'évaluer {es débits et les
pressions & la base de <tchaque pivot, ainsi que le
comportement du réseau vis a vis de ces deux ouvertures de
vanne.

Pour chacune des étapes citées, deux modes
d'utilisation des pivots ont été adoptés:

- Deux pivots en marche irriguant 60.6 ha.
- Trois 'pivots en marche irriguant 81.5 ha.

Ceux-ci ont été pratiqués afin de déterminer lequel

des deux s'adapte le mieux avec le réseau. Les différentes

mesures sont tabulées a l'annexe (tableau I1V-2).

IV. 2 Vérification de la fiabilité des mesures:

Dans le but de voir si les mesures effectuées insitu
sont fiables, nous avons procédé a un calcul théorique des
pressions tout en utilisant:.

- Leé débits mesurés, (tableau tV-1), partie annéxe.
- La pression mesurée a la téte du forage (P4).
Le caicul est basé sur la formule de perte, &e charge
de LECHAPET CALMON, dont la formulétion s'écrit:
J=L.QM /DN,
Qa L, M, N sont invariants pour une valeur donnée de la
rugosité k. Nous signalons que cette formule ne donne pour

des vitesses comprises entre 0.4 m / s et 2 m / s qu'un écart
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relatif maximum de {'ordre de 3% par apport a celie de
Colebrook- White.

Dans notre cas, les conduites sont en amiante
ciment non revetu, la .rugosité correspondante donnée par fa
table de LECHAPET CALMON est: k = 0.025. Pour cette valeur
correspond les coefficients: L = 1.01, M= 1.84, N = 4.88.

| La formule s'écrira donc:
J=1.01. Q"84 /D488
pour tenir compte des pertes de charge singuliéres évaluées a
10% de la perte de charge unitaire; la perte de charge totale
unitaire sera donc:
J=1.111 . Q1.84 | D4.88
Avec [J}=mm/m, [@Q]=m%s [D]=m.

Le détail d'un calcul type et tous les résultats
obtenus résumés dans le tableau (IV.2) figurent dans la partie
Annexe.

| Pour plus de clarté, les figures (lV-2-a et 1V-2-b)
représentent la variation des pressions mesurées et celles
calculées en fonction de la longueur cumulée sur la conduite
principale ( 1-13 ).

D'aprés les courbes tracées, on constate que la
variation des pressions calculées est similaire a celle des
pr_essions mesurées, a un décalage prés due aux érreur daes

essentiellement, a I'appareitlage utilise, a la tlecture (
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Pression {(métre d'eau)

Pression (métro d'eau)

Figurely2a - : Courbes de pressions - 3 PIVOTS
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Pression (métre d'eau)

Pression (métre d'eal)

Figure {\v2b- : Courbes de pressions - 2 PIVOTS
conduite principale

Vanne 3 moitiée ouverte

13
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12 ©  Pression mesurée
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topogr'aphie et pression ) et enfin a la formule appliquée qui
dépend de la rugosité des conduites dont on ignore teur état

de surface interne.

IV. 3 Analyse des résultats:

A Partir des mesures prises, nous constatons:
- Une perte de charge supplémentaire et une diminution du
débit causés par les poches d'air accumulées dans la conduite

principale aux point 2, 4, et 6, figure ("-3).

IV. 3. 1 Evaluation des pertes de charge:

Ce calcul permef d'évaluer les pertes de charges
dues aux poches d'air. Etant donné que ces pertes dépendent
de - fouverture de la vanne du forage, c'est-a-dire du
débit transitant dans la conduite et du nombre de pivots en
fonctionnement, cetteperte de charge est estimée a la
différence de pertes de charge totales avant et apres la purge.
Le calcul des pertes de charge correspondant a chaque cas
(avant et aprés purge) sont résumés dans le tableau (IV-1)
AHap (% ) = ( AHayp - AHapp )/ { AHayp) = 100
ol AHap ( % ): pértes de charge due aux poches d'air,
exprimée en %.

AHayp @ pértes de charge du cas avant purge(m).

34



1

AHppp : pértes de charge du cas apreés purge (m).

Les résultats de calcul sont résumés dans le tableau (IV-2).

- Tableau (IV-1): perte de charge totale dans l|a conduite
principale
AVANT PURGE
Vanﬁe NB. piv ! Hy (m) |Hyz (m) | Hy 43 (
m )
112 2 395.22 386.45 8.77
ouv 3 393.26 385.36 7.90
Max. 2 392.93 385.47 7.486
ouv 3 388.25 381.99 6.26
: .APfRES PURGE
172 2 390.64 387.65 2.99
ouv 3 388.57 385.69 2.88
Max. 2 388.68 387.865 1.03
ouv 3 388.03 387.21 0.82

H 4

Légende: NB. Piv: nombre de pivots en fonctionnement.

- charge piézométrique a la téte du forage ( 1).

H,3 : charge piézométrique a la ramification (13 ).

H4_43: perte de charge totaie dans la conduite principale.

1/ 2 ouv: vanne du forage a moitié ouverte.
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Max. ouv: vanne de forage complétement ouverte.

Tableau (1V-2): perte de charge due. aux poches d'air.

Vanne NB. piv AHAPP( % )

172 2 65.91
ouv 3 63.54
Max. 2 T 86.19
ouv 3 86.90

On constate une perte de charge importante
d'environ 60 2 85% dans un réseau ol la pression fournie par
le forage est trés insuffisante ‘pour garantir les pressions

nominales exigées par le constructeur des pivots.

IV.3.2 Evaluation du débit ralenti:

La comparaison des débits totaux apportés aux
pivots, mesures avant et ap.rés fa purge pour le cas de trois
pivots en marche a vanne du forage complétement ouverte,
nous a donné un ordre de grandeur du débit freine s'ous I'effet
des poches d'air évalué a environ 20% du débit total.

Pour les autres cas, ce calcul est jugé inutil a cause

des valeurs des débits mesurés qui ne sont pas significatives.
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ind: Les valeurs des débits mesurés figure dans le tableau

(IV-1) dans I'Annexe.

IV. 4 Phénomene de formation des poches d'air:

Les poches d'air sont le résultat d'accumulation de

builes d'air entrainées par I'eau aux points hauts du réseau.

IV. 4. 1 Causes de formation des poches d'air:

L'air dissous dans Il'eau s'en sépare quand la
température augmente ou quand la pression diminue. On peut
dans certains cas observer des entrainements d'air par
formation de vortex aux points d'aspiration des pompes ou
d'alimentation gravitaire des conduites ou encore aux niveaux
des presse-étoupe.

Enfin avant la mise en service d'un réseau ou lors
d'une peéenurie d'alimentation_en eau , la présence d'air se
traduit par des inconvénients certains (ralentissement ou arrét
total des débits, crachement aux poihts de prise) et peuvent
conduire a des situations dangereuses pour la survie des
ouvrages du fait des surpressions brutales.

*

V. 4. 2 Les poches d'air dans le réseau:
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En ce qui nous concerne, ce probléme réside dans
les points hauts de la conduite'principale figure (11.3) (point
2,4 et 6). |

D'aprés un épécialiste en la matiére, ce phénoméne
est due a la variation du gradient de température qui diminue
dans le sens ascendant du forage.

En effet, une partie de Il'eau dans le réservoir
Albien se trouve a I'état de vapeur sous |'‘éffet de la
température élevée dans ce type de nappe. Une condensation
partielle de cette vapeur se produit le long du forage qui
arrive a la surface sous forme de bulles d'air, entrainées
ensuite par l'eau pour s‘accumuler enfin en poches d'air aux
points hauts de la conduite.

Pour y remédier, on propose de:

- Réduire le nombre des points culminants du réseau & un
seul par des nivellements appropriés, pour y installer une
ve-ntouse de purge automatique.

- Alimenter le réseau a partir d'un réservoir dont le réle est de
créer la charge suffisante, refroidir I'eau et éliminer fes buliles
d'air crées par le forage. ( Solution mise en oeuvre au

périmétre de Oued R'Hir. ).
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IV.5 Conclusion:

Cette analyse des mesures, nous a permis de relever

certaines constatations sur:
1. Les mesures relevées in-situ comparées aux valeurs
théoriques, sont relativement satisfaisantes a4 quelques
erreurs prés dues essentieilement:

. Aux levés topographiques.

. Au débitmeétre qui est trés sensible au moindre geste .

‘du capteur plagqué sur la conduite donnant la valeur de la

vitesse moyenne d'écoulement.

. Au manomeétre dont l'erreur de lecture est égale a
0.05 bar.
. A la rugosité des conduites qui n'est pas connue et

sur ia quelle la formule de perte de charge de LECHAP
ET CALMON se base.
Il est & noter que ['utilisation de cette formule de perte
de charge pour la suite des calculs peut étre justifier a
partir de cette analyse des résultats.
2. L'effet des poches d'air sur le réseau, a savoir:
. Une perte de charge supplémentaire considérable,
comprise entre 60% et 85% de la perte de charge totale dans
la conduite principale du cas avant purge.
. Un ralentissement du débit, estimé a 20% du débit

sortant du forage en premiére approximation.
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Ces constatation, nous permettent, de formuler
certaines recommandation telles que:
. La purge quotidienne de i'air accumulé dans la conduite
principale si cette opération est
manuelle { fastqidieuse ).
. Minimiser le nombre de points hauts du réseau et

placer une ventouse de purge automatique a {'endroit

approprié ( point culminant du réseau ).
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| Chapitee V
Calcul hydraulique du

résenu




Le c¢alcul hydraulique du réseau est considéré
comme la partie la plus importante dans cette étude
puisqu'elle regroupe plusieurs variantes de calcul a savoir:

- deux assolements qui vont conditionner les besoins en
eau des cultures, e premier est celui adopté actuellement par
I'exploitant, quand au second, il sera proposé par nous (
tableau ( V-2-a ), annexe ). Le but principal de ce procédé est
de minimiser le plus possible le débit de pointe ét en méme
temps d'exploiter le maximum de la superficie agricole.

- Deux cas de calcul du réseau, l'un sera proposé d'une
maniére tecnico-économique, I'autre sera basé sur les

dimensions actuelles du réseau. b

41



V. 1. Evaluation des besoins en eaux des cultures:

Les besoins en eau des cultures dépendent
essentiellemet de la climatologie de !a région d'étude comme
déja signalé en ( 1-2 ), mais également de la nature des
cultures. [l est donc clair que chaque assolement exigera ses .
propres besoins en eau, ( tableau (- V-1,b ) et ( V-2, b ),
annexe ). | |

En utilisant partiellement le logiciel CROPWAT,
nous obtenons les besoins mensuels en eau des cuitures pour

fes deux assolements.Figure (v.4)

Remarque:

CROPWAT est un logiciel de calcu! des besoins en
eau des cultures et des besoins d'irrigation a partir des
données concernant le climat et les cultures ( c'est la partie
qui nous concerne ). En outre, le logiciel permet I'élaboration
de programme d'irrigation pour différentes conditions de
gestion et de calcul de I'approvisionnement en eau d'un
périmeétre pour divers plans de culiture. '
Les procédes de calcul des besoins en eau des culture et des
besoins d'irrigation sont principalement basés sur des
méthodes présentées dans les builletins d'irrigation et de
drainage de la F.A.O. n° 24 " Les besoins en eau des cuitures
“etn® 33" Réponse des rendements a |'eau ".

Le calcul de I|'évapotranspiration de référence, ETg, est
effectué en moyennant fa formule de Penman rectifiée par

Monteith; les paramétres sont réduits a la température de
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l‘air; 'humidité reiative, la vitesse du vent et I'insolation
journaliére. |

Dans ce qui suit, nous aborderons le caicul pour les deux cas
( réseau proposé et réseau actuel ) en se basant sur les

débits de pointe exigés pour les deux assolements.
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Fig (v-1) : Besoins en eas d'irrigation du périmétre
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V.-2- Calcul du réseau proposé

Supposons que le réseau actuel n'existe pa.s et
proposons nous a déterminer ses dimensions optimales et ses
caractéristiques hydrauliques que ['exploitant aurait du
prendre en compte initialement.

Comme donnée principale, nous allons adopter le
tracé actuel du réseau puisque nous n'avons pas suffisamment
! de renseignements sur ia topographie du périmetre d'étude.

En plus, nous ne voyons aucun inconvénient technique si l'on

adopte ce tracé.

Trois variantes de diameétres vont étre étudie. Avant
d'entamer le calcul, nous devons déterminer les pressions
correspondantes aux débit de pointe des deux assolements
selon |la gamme des performances hydrauliques donnéespar le
constructeur du pivot.

En interpolant linéairement les données du

constructeur du pivot, nous obtenons le tableau ( V-1 )

Tableau ( V-1 ): Pressions et débits de calcul

Débit pression ( m)
(I/ s/ ha ) Pivot 20.9(Pivot 30.3
ha ha
Assolement 1.13 17.3 19.24
actuel
Assolement 1.03 17.33 20.12
proposé
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Le calcul des différentes variantes est basé sur ia
formule simple de Bernoul!li :
pmlbg=pvlpg+Az+Ah
Az= z, -z,
ou: py / pg : Pression a I'amont du trongon de calcul ( m )
py / pg : Pression a l'aval du trongon de calcu! { m)
Az: Difference d'altitude entre les deux extrimité du
trongon
Ah: Pertes de charge totaieoccasionnées dans le trongon.
La formule de calcul des pertes de charge est celle
de LECHAPET-CALMON cf (1V-2).
Tous les résultats sont tabulés a {'annexe ( tableaux

(V-3 )) etreprésentés sur les figures ( V-2 ).

Remarque:

1- Puisgque le calcul s'effectuera sur les canalisationsdu
réseau, nous rajoutons a la pression nominale au niveau du
pivot la difference de niveau entre la position du manométre et

le point de jonction conduite- base du pivot ( 1.6 m ),

2- Compte tenu du niveau topographique et de Ila
pression nominale & assurer, le pivot n°1 va é&tre considéré
initialement comme le plus défavoriseé.

3- Contrairement aux deux premiéres variantes ol le pivot
n°t est le plus défavorisé, nous avons constaté dans la

troisiéme variante que le pivot n°3 est le plus défavorisé.
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Figure-Y-: Courbes piézométriques
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V-3- Caicule du réseau actuel

Supposons que le réseau mis en place par
I'exploitant avec toutes ses dimensions, son tracé et son profil
en long est acceptable et proposons-nous a calculer pour les
deux cas d'assolement ( actuel et proposé ) les
caractéristiques hydrauliques ( débits et pressions ) a assurer
au niveau du forage pour obtenir le meilleur fonctionnement
des pivots.en période de pointe.

La formute de calcul sera la méme que celle adopté
en (V-2 ).

Les résultats sont tabulés a I'annexe ( tableau { V-4

) et représentés sur les figures ( V-3 ) ).
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V-4- Conclusion

1. Quelque soit la variante de dimensions ou
d'assolement adoptee, l'artesianisme a lui seul n'assurera pas
ies débits et les pressions éxigés au niveau des pivots.

Prenons l'exemple de ia premiere variante dans le
cas du réseau proposé et assolement proposé. C'est le cas le
plus favorable puisqu'il présente la plus faible pression au sol
au niveau du forage ( 15.46m ) et le plus faible débit ( 83.95
/s }.Or nous ne disposons que d'une pression de 3.8m et d'un
débit de 40 l/s issus de 'artesianisme du forage.

2- Nous pouvons avancer dés maintenant le rejet de:

- La premiére variante car le coétée technique n'est
pratiquement pas vérifié ( contraintes sur les vitesses ).
- La troisieme variante, puisqu'elle présente pratiquement les
méme dimensions que celles du réseau actuel. Il ne reste
donc que la deuxiéme variante qui va représenter dans ce qui
suit le réseau proposé. '

3. Comparé a celui proposé, le reseau actuel
présente du point de vue économique I'inconvénient de la

nécessité d'élever I'eau d'au moins 10 m ptus haut.
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Chapitee VI

Solution proposeée




- Dans le chapitre précedent, nous sommes arrives a
canclure qu'un pompage supplémentaire est indispensable si
'on veut améliorer !'irrigation pratiquée actuellement par
I'exploitant. Par conséquent, un réservoir de régularisation
mensuelle est 2 implanter a2 proximité du forage de maniére a
minimiser la longueur de la conduite d'adduction.
Respectivement, nous allons traiter les trois parties suivantes:

- Calcul du réservoir.
- Choix de la pompe.

- Calcul de I'adduction.
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- "Wl-1- Calcul du réservoir .
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VI-2- Choix de |la pompe

.- Avant d'aborder le calcul, nous tenons a préciser que ce.
dernier est purement théorique car nous ne disposons pas

suffisamment de données concernant les essais de débit du forage.

VI-2-1- Choix de la pompe du point de vue débit :

Le débit du forage artésien est en moyenne égal a 40i/s
alors que celui exigé durant le mois de pointe est de 92,1l/s (cas de
I'assolement actueli ou bien 83,951/s (cas de I'assolement proposé).

Si nous devons dimensionner un réservoir de
régularisation que regoit constamment les 40l/s du forage tout en
assurant {a distribution du débit maximal durant le mois de pointe, il

doit avoir comme volume minimal la valeur:
(92,10-40).10. 3600. 24 . 30 = 135.043 m® (cas de I'assolement actuel)
(83,95-40).10°.3600.24.30 = 113.918 m® (cas de I'assolement proposé)

Il est donc clair qu'il faudra opter pour un pompage d'un
débit supplémentaire supérieur a celui extrait du forage artésien de
maniére a aboutir a un réservoir de capacité raisonnable, surtout
lorsqu'on sait que ce dernier doit étre surélevé a une hauteur
d'environ 15 a 23 m par rapport au niveau du forage pour assurer le
bon fonctionnement hydraulique des pivots.

Compte tenu du rabattement de la cote piézométrique de la
nappe causée par [I'extraction d'un débit important et par le
vieillissement du forage au cours du temps, les pompes a axe

horizontal sont & éviter, car la distance séparant le niveau
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d'aspiration et la | surface du sol risque d'étre importante
entrainant ainsi le mauvais fonctionnement de la pompe. Les
éiectropo.mpes immergées sont donc¢ a notre avis le meilleur choix.
Les données techniques des électropompes équipant les
forages de 300 mm de diamétre (notre cas) sont exposées dans le

tableau (VI 1)

a- Cas _de lI'assolement actuel: Qp =982,10 I/s.

Il est évident que le débit 2 pomper doit &tre supérieur a
celui exigé en période de pointe. Cela évite ie fonctionnement de la
pompe 24h par jour pendant tout un mois. Ce qui nous rameéne a

choisir la pompe qui débite a 100 I/s.

b- Cas de 'assolement proposé : Qp = 83,95 1/s
La pompe a choisir est celle qui débite 92 I/s.

Remarque
Ce choix de pompe du point de vue débit est valable pour

le cas du réseau congu comme il est valabie aussi pour le réseau

installé.

VI-2-2- Choix de la pompe du point de vue HMT:

L'expérience a montré que chaque augmentation de débit
éngendrera un abaissemeni du niveau dynamique de la nappe par
conséqguent la hauteur manométrique diminue.

La question & poser donc, est de combien se rabattra la
cote piezométrique de la nappe si I'on Veu_t extraire des débits de 92

I/s et de 100 l/s ?
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Cette question n'aura de réponse exacte que si l'on
effectue des essais de débits permettant I'élaboration de la courbe
(débit-rabattement) et déterminer par la suite le niveau dynamique de
la nappe qui correspond au débit a extraire voulu.

La hauteur manométrique totale (HMT) que la pompe doit
fournir dépend bien sar de la pression au sol au niveau du forage
calculéé précédemment et de la position du niveau dynamique par
rapport a la surface du sol, figure (VI-1). Or, deux possibilités peuvent

se présenter :

- Cas ou l'artésianisme demeure. Figure (VI-1-a)
HMT = Hq - Hog
avec : H, : hauteur exigée au niveau du forage (m)
H.q : hauteur séparant le niveau dynamique et la surface du

sol (m).

- Cas ou l'artésianisme disparait. Figure (V!-1-b)

HMT = H, + Hqq

Estimation théorigque du rabattement.

Soit un pompage dans une nappe captive illustré dans la
figure (VI-2)
La formule de DUPUIT reliant ie débit et le rabattement

pour ce genre de nappe s'énonce comme suit:

2K.m.e
Q= —(H - h)
Ln R/r
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QOu encore: Q= A . A
Ou :
Q: est le débit a extraire (m?/s)
K: est la perméabilité du sol (m/s)
e: est I’épaisseur de la nappe (m)
R: est le rayon d'influence du forage (m)
r: est le rayon du forage (m)
H: est la hauteur du niVeau statique par rapport au substratum
inférieur (m)
h: est la hauteur du niveau dynamique par rapport au substratum
inférieur (m)
A= (H - h): est le rabattement de la cote piézométrique de la
nappe (m)
2K.n.e
A =——— : est le débit spécifique (m’/s)
Ln R/r
Remarque

Cette formule n’'est applicable qu’a des rabattements

relativement faibles, inférieurs a (H - e)/4

H-e 920 - 300
= 155m

U

4 4
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L'indisponibilité des valeurs de la perméabilité et du rayon
d'influence peut fausser relativement les calculs. Néanmoins, avec les

n situ, nous pouvons

valeurs de débits et rabattement mesures i
le debit spécifique (A) qui reste théoriquement co
920-903,8 = 16,2 m.

estimer nstant.
Débit mesuré . A = H-h-=

40.107°
A= =247.10°m /s
16,2
Q
Donc: A =
2.47.107°

a- Cas de I'assolement actuel:
Le débit a pomper

est de 100 I/s qui entrainera un

rabattement de:
\ =405 m (<155 m)

D'ou le niveau dynamique sera a:
Hh,g = 40,5 -20 = 205 m
au dessousde la surface du sol (il est évident que 'artésianisme

n'existe plus)

= 17,40

a-1- Cas du réseau proposé: Ha:
HB = Hnr+ HC

H, : hauteur exigéee
M. : hauteur du niveau du radier par rapport 2 la surface du sol

H. : hauteur de la cuve ; Hc=4m
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d'oli : He = 17,40+4 221,40 m
HMT = Ho + Hoo = 21,40420,5 =41,90 m

Si l'on tient compte de charges occasionnées dans la
conduite d'adduction et du rabattement du niveau dynamique au cours
du temps, nous devons choisir une pompe qui assure une HMT
pendant 10 ans (temps d’amortissement de la pompe).

Donc nous optons pour |'électropompe de désignation
XN12H3N qui possede les caractéristiques suivantes:

Débit : Q = 100 I/s

Hauteur manométrique totale : HMT = 50 m

Puissance du moteur : P = 75 kw

a-2- Cas du réseau actuel : H,, =29,35 m
M, = 29,35+4 =33,35 m
HMT = 53,85 m

L'électropompe choisie est de désignation XN12H3C et
posséde les caractéristiques suivantes :
Débit : Q = 100 l/s
Hauteur manométrique totale : HMT = 66 m

Puissance du moteur : P = 90 kw

b- Cas de I'assolement proposé

Le débit a pomper est de 82 Il/s qui entrainera un
rabattement de:
A=37,10m
Soit le niveau dynamique sera a :
37,10-20=17,10m

audessousde la surface du sol.
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b-1- Cas du réseau proposé : Hp, =16,40
H, =16,40+4 =20,40 m

HMT =20,4+17,10 =37,50 m
Donc on opte pour I"électropompe de désignation XN12H2F
et de caractéristiques :

Débit . Q =92 l/s

Hauteur manométrique totale : HMT =56 m

Puissance du moteur . P =63 kw

b-2- Cas du réseau actuel : Hy = 25,6_4 m
H, =25,64+4= 29,64 m

HMT =29,64+20,4= 50,04 m
L'électropompe a choisir est de désignation. XN12H2D et
de caractéristiques :
Débit: Q = 92 /s
Hauteur manométrique totale : HMT =61 m

Puissance du moteur : P =73 kw

Vi-2-3- Profondeur d’'immersion de la pompe

Puisque la hauteur manométrique totale de |'électropompe
choisie est supérieure a celle calculée, nous devons placer
|'électropompe & une profondeur de fagon a ce que la crépine soit
Atoujours immergée.

La profondeur d'immersion de I'électropompe sera donnée

par :

P, = HMT - H..
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V1-2-3- Tableau récapitulatif :

tableau (VI-1) : choix définitif de pompes

Assolement actuel

Pompe de Deébit HMT Profondeur | Puissance | Rendement
désignation (Ifs) (m) d'immersion m kw %
Réseau XN12H3G 100 66 A 90 73
actuel |
Réseau XN12H3N 100 50 27 75 67
proposé '
Assolement proposé
Réseau XN12H2D 92 61 30 75 75
actuel
Réseau XN12H2F 92 56 34 63 82
proposé !

Remarque importante

Lors de la premiére mise en marche de I'électropompe, la

capacité de refoulement de cette derniére ne sera pas utilisé a 100%.

de refoulement de 61m se trouvant

Par exemple, une électropompe qui posséde un potentiel

dans des conditions de

refoulement de 50 m seulement. La différence entre ces deux valeurs

d'HMT (11m) sera convertie en débit supplémentaire selon la courbe

caractéristique de cette pompe, la valeur du rendement change,figure

(VI-1) et figure (VI-2).
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Fig-z-1-:Courbes caractéristiques des pompes
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Fig-vt2-:Courbes caractéristiques des pompes
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VI-3- Calcul de la conduite d'adduction

La longueur de la conduite d'adduction reliant le forage et
le réservoir (y compris ta hauteur de la cuve) est courte, par
conséquent, le dimensionnement de cette conduite peut se faire a

partir de la formule de BRESSE ou encore par celle de BONIN.

Formule de BONIN : A = /O
Formule de BRESSE : A = 1,5 O

Les résultats de calcul seront donnés sur le tableau (VI-2)

Tableau VI-2 : Diameétre de la conduite d'adduction

Assolement actuel l Propose | |
diametre diameétre adopté | diametre | diamétre adopté
(mm) {mm) (mm) (mm)
Formuie de 450 450
BRESSE 400 400
Formule de 300 300
BONIN

Donc le diametre de la conduite d’adductién est dans tous

fes cas 400 mm.

1 a nature de la conduite d’adduction est la fonte.

66



Chapitee VII

Ctude économique




Vil. 1. Données du cout de projet:

Une fois calculé le diameétre convenable au réseau
proposé. Une étude financiére évaluative du coat de projet
sera établie par la suite pour les deux réseaux, a savoir le
réseau actuel et le réseau proposé tout en prenant en compte
'assolement pratigué sachant qu'il existe deux assolements.
(assolement actuel (I) et assolement proposé (i1)).

Cette &tude permet de trancher sur le choix du
réseau qui vérifie le critére tecnico-économique, a savoir le
codt minimum.

LLe bilan financier comprend:

L'investissement en conduite (D.).

L'investissement en pompe (D).

Les dépenses en énergie électrique (DeL).

Les dépenses d'entretien et de maintenance (Dp).

Le codt total aura pourvaieur:
Cr= D.+ D, + Dz + Dy .
Les données du codt de projet sont:
- Le temps de pompage et le rendement de la pompe
a installer.
- La durée de vie des installations qui est de:

e 30 ans pour les conduites et les traveaux de .
genie-civil.
e 10 ans pour les pompes.

- Taux d'actualisation des installations: i =.8%.
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VIil. 2 - Méthode de calcul:

Vil. 2. 1 Investissement en conduites:
Les dépenses concernent:

- Dyt Travaux préliminaires et terrassement; les prix du

métre linéaire sont donnés dans le tableau (VH#-1), partie
Annexe.

- Dyyp: Fourniture, transport et pose des conduites; le

tableau des prix du metre linéaire en fonction des
diamétres commergialisés se présente dans le tableau
- (VY-2), partie Annexe.

- D,.: Les pieces spéciales ( joints, vanne, brides, ... )

ps
incorporées dans le réseau, estimées a 20% de Ditp
c'est-a-dire:

Dpe = 0.2 Dyyp -

p

- Dgc: Les travaux de génie-civil dont les dépenses sont

évaluées a:

Dg. = 0.05 ( D,y + Dyyp + Dps ).

I{ s'ensuit que les dépenses primaires en conduite
auront pour valeur:
Dc1 = Dpye # thp + Dps + Dgec -
Auxqueiles s'ajoutent les frais d'entretien annuels,

estimés a 1% de D., soitE = D,/ 100.
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Pour déterminer les charges d'entretien pour l'année

n ( E,), il faut introduire la valeur de n annuités:

n
C,=2.C,.
p=1

ou Cp  est la valeur actuel d'une annuité de l'année

d'ou:

n
_ i
Co= 2
p=l1

n

_ 1
c, = ZMP

p=i

avec i : taux d'actualisation
pour n = 30 ans.

La charge d'entretien total est:
E,= C,. D./100.

E,= 11.2578 . D,/ 100.

Les dépenses globales en conduites auront pour
valeur:

D.=E, + D,y .

Les résuitats de calcul sont représentés dans
I'annexe, tableau (VI3).

On note que les calculs dépendent du type de

réseau ( actuel, proposé ).
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VI1l.22 Investissement en pompes: ( D, ).
Ces dépenses, concernent:
- Les équipements électromécaniques (Dgpy).
.Le renouvel!lement du matériel

étectromecanique ( Rgp ).

V1l.2.2.1 Dépenses en équipements électromécaniques:

Celles ci présentent les prix des pompes Yy compris
touS les accessoires ( clapets, cable électrique, armoire de
commande, ... ).

Ces prix sont résumés dans le tableau ci-dessous:

Type de N Dewm
pompe kW DA
XN12H3G 90 + 2045191.00
XN12H3N 75 1799420.80
XN12H2D 75 1795255.80
XN12H2F 63 1671327.60

Note: (*) Le bordereau des prix unitaire .(hors taxe) des
differents éléments du groupe eléctropampe figure dans le
tableau (VI-4), partie Annexe.

Supposons, que la charge d'entretien annuelle (Egy)

est de 2.5% des dépenses en équipement glectromécanique.

On aura: Egy = 2.5 Dgy / 100.

(*): Source: D.H-W d'Alger
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Cette charge s'echelonne sur plusieurs années pour

n =10 ans (durée de vie de I'équipement électromécanique).

On obtient:
n
Cp = Z(l+0?08)"
p=
C,=86.7101
d'ou: E'n=C, . . Egy =6.7101 . Egy

E'em =0.1677 . Dgy

VIi.2.2.2 Renouvellement du matériel éléctromécanique:(Rsp)

Le renouvellement s'effectue sur les dépenses
précédemment citées, en tenant compte de la durée de vie des
pompes qui est de 10 ans, nous aurons donc:

Cn:—la".
1+

avec i =8%
on trouve: C, = 0.4632.
on obtient: Rg, = C, . Dgy = 0.463é Dewm -
Le colt total de la pompe & installée est:
Cp = Dem + E'em + Rgp .
= Dgy + 0.1677 Dgy + 0.4632 D¢y .
donc: D, = 1.6309 D¢y .
Les résultats sont résumés dans le tableau (VI-5),
dans |'annexe.
On note que les calculs dépendent du réseau et de

I'assolement adopté.
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Vil.2.3 Dépenses en énergie électrique: (Dg )

Ces dépenses sont données par:

DEL1 = N.B. Ti.cn |

50
C': = Z Cp'
i=l

ou N: puissance installée ( kW ).
(*) B: prix du kW heure moyen, B = 0.7897 DA / kWh.
Etant donné que fa durée de vie des équipements
électrique est estimée a 50 ans.

On obtient;

d'ou : C, = 12.2235.
T, : temps de consommation d'énérgie électrique annuel

(en heure), tableau (VI-6) dans I'annexe.Figure(Vil-1)

(*) Des charges fixes meﬁsueiles sont incorporées dans
l‘es dépenses en énergie électrique soient:

oLa puissance mise a la disposition: PMD

' PMD = nombre de kW « 9.55 DA.

«Prime fixe: 127.40 DA.

«Nombre maximal de ta puissance atteinte en kW que
multiplie 38.18 DA.

d'ou les dépenses en énergie électrique totales sont

données par:

(*) :Source :SONELGAZ {1995) 79
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. et le réseau correspondant.

Dg, = Dgrq +12 ( PDM + 127.40 + N . 38.18 ).

DeL = Dgry +12 (N (47.73 ) + 127.40 ).

Les résultats sont présentés dans le tableau (VI-7),

partie annexe.
| On note que le calcul de ces dépenses s'établira
de chaque pompe choisie pour l'assolement

fig (VI-1) et fig (VI-2).

sur, les données

Vil.3 Codlt total du projet:

Le coat total du réseau ramifié moyennant le

soutirage de l'eau par pompage est donné par:
Cp(tot) =0, + Dp+ Dg

ou:
D. . colt total des conduites.
Dp : cout total de la pompe a instaliée.
DeL : Dépenses en énergie électrique totale.
Les résultats des calculs sont donnés dans le
tableau (VI-8).
Tableau (VI-8) - coilt total du projet.
7 Assolement actuel
Réseau D, Dp DeL Cp (tot)
DA DA DA DA
Actuel | 3389493.20 | 3335502.00 | 2991891.00 | 9716886.20
Proposé 5609140.52 | 2934675.36 | 2493497.30 [{11037313.20
Assolement proposé
Actuel 3389493.20 | 2927882.70 { 2755787.90 | 9073163.80
Proposé 5609140.52 | 2725768.20 | 2315106.45 [ 10650015.20
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VIl.4 Estimation du prix de revient du métre cube
d'eau:

Cette étude-s'effectue sur la base des dépenses
annuelles en tenant compte de [|'annuité de chaque
équipement.

Ces dépenses présentent les postes Ci-aprés:

- Charges fixes.
- Charges d'éxploitation.

Ces charges affectent le prix de revient pendant
toute la durée de |'exploitation.
al/ Charges fixes:

Eiles comprennenAt les frais de renouvellement eé
d'entretien du matériel qui peuvent étre estimés, annuellement
en moyenne a:

- 11.258% des dépenses de canalisation
E,=11.258 . D./ 100.
- 16.80% du montant des travaux d'électromécanique.

E, = 0.1680 D,

b/ Charges d'exploitation:
Elles sont proportionnelles au volume d'eau apporté
et, concernent les frais d'énergie électrique consommés par la

pompe.
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Ces charges sont données par:
Dg, = 12,2235.N.B.T; + 12 { 47.73 N + 127.40 ).
ot N: Puissance de pompe & instaliee.
8: Prix du kW.h moyen, B = 0.7897 DA / kWh.
T, : Temps de consommation annuel de l'énergie électrique
( en heure ).
Le co(t du meétre cube d'eau est donné par:
C=(Dépenses annuelles)/(Volume d'eau annuel pompé ).
Les résultats de calcul sont résumés dans le tableau

ci dessous:

Assolement actuel

Réseau Dépenses Volume soutire C
annuelles
DA m3 . DA / m3
actuel 3930434.80 | 3153600.00 1.25
Proposé 3615106.30 3153600.00 1.15 |
Assolement proposé
Actue! 3626159.90 2890800.00 1.25
Propose 3401821.91 2890800.00 1.18
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VIl.5 Conclusion:

Aprés comparaison des codts totaux des réseaux,
moyennant les assolements définis, le choix définitif de la -
solution économique est e suivant:

Garder le réseau telqu'il est installé, I'équiper d'un
groupe éléctropompe immergeé de typ-e XN12H3N dont les
caracteristiques sont indiquées dans le tableau (VI-1) et
adopter i'assolement proposé, tableau (V-2) & I'annexe.

Le prix de revient du métre cube d'eau correpandant

a ia solution choisie est de 1.25 DA/m?>.
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Conclusion génévale




conclusion génerale

L'étude établie indique une utilisation inadéquate du réseau
d'irrigation installé , & savoir :

1/ Un manque flagrant du débit et de pression de service a la
base des pivots, ceci est due éssentiellement :

- Aux faibles potentialitées du forage soient; un débit moyen de
50 I/s et une préssion moyenne de service de 0.4 bars.

- A faccumulation des poches d'air dans les points (2, 4 et 6) de
la conduite principale, qui ont un éffet de vannes fictives c'est a dire,
naissance de perte de charges locales éstimées entre 60 et 80% des
pertes de charge totales dans la conduite pricipale pour le cas avant-purge
ot ralentissement du débit évalué , en premiére approximation a 20 % du
~debit fourni par le forage.

2/ Le mode de géstion du réseau qui est archaique et fastidieu ,
qui se résume a l'ouverture et la férmeture pérmanente des vannes de
sactionnement situées & la base de chaque pivot,a la purge périodique
et réguliere de, l'air accumulé dans la conduite principale (opération
manuelle) et aux apports en eau des cuitures qui sont aléatoire dans le
temps.

Notre tache dans cette étude est:
1/ D' apporter les améliorations nécessaires sur le réseau , telque:
' laugmentation de ses pérformances hydraulique sans méttre en cause le cote

économique de la solution a adopter a savoir , chercher
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le coGt minimum du projet . En effet la solutiona adoptée est de garder le
reseau tel qu' il est et de placer un  groupe électropompe de type
XN12 H3N dans le forage qui alimente un réservoir de forme circulaire
surélevé dont les caractéristiques sont:

Mauteur du réservoir . 22 m

Hauteur de la cuve: 4 m

diamétre de la cuve: 9m

2/ De modifier le mode de géstion dure

- En plagant une ventouse de purge automatique au point cuiminant
du réseau aprés minimisation du nombre de ces points par des travaux de
nivellement éffectués au préalable .

-En apportant au périmétre les besoins en eau calculés pour
I assolement proposé , tableau (v.i) figurant dans 'annexe afin d'éviter la
manoeuvre des vannes de séctionnement des pivots.

L'étude hydraulique peut étre plus précise et pius consistante si les données
suivantes n'ont pas fait défaut, soient:

-les éssais de pompage qui pérmettent de déterminer le
comportement de l'artésianisme au cours du temps.

- les éssais hydrodynamiques'qui pérmettent de déterminer le débit
d'éxploitation nécessaire , pour &viter la surexploitation du forage ainsi , fixer
le débit de pompage & ne pas depasser.

-les levés topographiques de tout le périmetre d'étude afin de
pouvoire faire une concéption du réseau .

Une étude compléte d'un tel réseau alimantant un systéme pivots en régions
arides , nécessite d'avantage une étude agro-pédologique du sol de projet et une
caractérisation de cette téchnique d'irrigation _dans le but d'augmenter les rendements

et d'utiliser de maniére &conomique cefte ressource naturelle.
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Paramétres

Tm Max. °C 15.1 | 156 | 20.8 | 26.8 | 32.2 | 38.1 | 40.7 | 337 {1 345 | 291 | 20.2 | 155 | 26.4
Tm Min. °C ‘39 | 58 93 [ 13.2 192 ] 253 §{ 271 | 264 | 21.4 | 159 | 11.0 6.5 15.4
Hr % 58 60 46 31 31 28 29 21 31 42 67 | 61 42
Vv m/s 3.1 4.5 4.1 4.6 | 5.5 4.9 4.4 3.9 4.2 3.6 4.5 3.2 4.2
1 h 247 | 204 | 284 | 340 | 319 | 314 358 330 394 237 193 252 | 3392

Tableau ( I-1 ): Données climatologiques.

Ot  Tm Max.: Température maximale moyenne.
Tm Min.: Température minimale moyenne.
Hr: Humidité relative.
Vv: Moyenne monsuelle du vent ( arithmétique ).

1: Insolation totale mensuelle.




Tableau { V-1 ) : Débits mesurés.

AVANT PURGE
Vanne | Nb.Piv Débits (1/3).
Forage P4 Pivl Piv2 Prv3 Tot-Piv
1/2 2 42.05 26.02 12.51 13.94 26.45
ouv 3 42.83 29.94 10.52 12.51‘ 11.91 34.94
Max. 2 42.41 12.57 13.90 26.41
ouv 3 48.77 28.96 10.92 8.93 8.74 28.59
ARES |PURGE
1/2 2 42.41 24.54 13.90 10.92 24.82
ouv 3 35.90 33.38 12.11 10.32 18.14 30.37
Max. 2 38.17 33.87 11.71 14.10 25.81
ouv 3 37.46 34.85 12.51 1290 | 10.72 36.13
Légende: Nb.Piv: Nombre de pivots en marche.
Forage: Débit au niveau du forage.
P,3; : Débit au point 13 { ramification ).
Pivl : Débit arrivant au pivot 1.
Piv2 : Débit arrivant au pivot 2.
Piv3 : Débit arrivant au pivot 3.
Tot-Piv : Débit total des pivots.




| - Calcul type des pressions théorique pour uh cas donné:

Nous avons les données suivantes:
# Sur ia conduite principale:
Débit de forage: Qf .
Charge a la téte du forage: He.
Diameétres de la conduite: D; .

D,

717 m.
217 m.

300 mm sur une largeur: L,

D, = 250 mm sur une Iafgeur: Lo
# Sur les conduites secondaires: P13-Pivl et P13-Piv2.
. P13-Piv1:
Débit transitant: q4.
Charge calculée en P13.
Diameétre de la conduite, dy = 150 mm sur une fongueur, |y
= 324 m.
. P13-Piv2:
Débit transitant: q,.
Charge calculée en P13.

Diamétre de la conduite, d; 250 mm sur une longueur,
I,= 315 m.

# Sur la conduite: Piv2-Piv3.
Débit transitant: q;.

Charge calculée en Piv2.

i}

Diameétre de la conduite, dj

I = 570 m.

150 mm sur une longueur,

Le calcul s'effectue suivant les étapes suivantes:
- Pour la conduite principale:

eCalcu! de perte de charge:



Sur le trongon; 1-10: J = 1.111 . Q.84 / D4.88

Sur le trongon: 10-13: J = 1.111 . Q1.84/ D4.88
«Calcul des charges:

Hisq = Hi - Zjsq

La pression sera:

Pisq = Hivq - Zi+1

Pour les conduites secondaires:

Calcul des pertes de charge totales:
J1 = 1.111 . CI11'84 / ( 0.15 )4'88 .

Jy=1.111 . gp'-84/ (0.25)4.88

trongon: P13-Piv1:
trongon: P13-Piv2:
. Calcul des charges:
trongons P13-Piv1: Hp;yq = Hy3 - 3.24 . Jy .
La pression sera: Ppiyq = Hpjyi1 - Zpive -
trongon: P13-Piv2: Hpjyp = Hy3 - 3.24 . J, .

La pression sera: Ppiyo = Hpjy2 - Zpijvz -

Pour la conduite tertiaire: Piv2-Piv3.

. La perte de charge: Jqy = 1.111 .q31-84/ (0.15)4.88

La charge est: Hpjya = Hpjyo - 570 . J.

La pression sera: Ppjy3 = Hpijyz - Zpijvs -



a- Cas de 2 pivots sont en marche

Tableau ( IV- 2): Pression mesurées et presssion

théorique

Vanne du forage a moiti€ ouverte

Points | Trongon| D L Q . z P, | H, | Hy | Pn

mm mm I/s m m | m m m m
t 12 | 300 | so | s241 | 38400 622 | 39022 39022 622
2 53 | 300 | 156 | v |38380| 642 |390.221390.16 636
3 va | 300 | 104 | v | 38000 1001 | 39001 | 389.98 | 9.98
4 as | 300 | 106 | * |38200| 693 |388.93!389.86  7.86
5 s6 | 300 | 60 137960 | 9.21 |388.81|389.74 | 10.14
6 67 | 300 | 32 + | 38020 | 942 | 389.62 | 389.67 | 9.47
7 78 | 300 | 112 | * 37860 10.96 |389.56 | 389.61 | 11.01
8 8-9 | 300 | 36 v 1377.00 | 12.44 | 389.44 | 389.47 | 12.47
o ! 910 | 300 | 4 + 137800 1162 | 389.62 | 389.43 | 11.43
10 | 1011 | 250 | 21 | 24.54 | 377.53 | 12.68 | 390.21 | 38938 | 11.85
11 | 1112 | 250 | 80 « 137730 | 1225 | 389.55 | 389.36 | 12.06
v L2z | 250 | 116 | | 37835 1131 | 389.66 | 389.28 | 10.93
13 |13pivi| 150 | 324 | 1390 |376.65 | 12.54 | 389.19 | 389.16 | 12.51
pivl | 13-Pv2! 250 | 315 | 1092 |377.20 | 9.75 | 38695 |387.72 | 10.52
Piva 375.60 | 11.39 | 387.04 | 389.08 | 13.43




( Suite tableau 1V-2-a ).

Vanne du forage complétement ouverte.

Points | Trongon| D L Q Z P, H. Hy, Py

mm m 1/s m m m m m m

1 1-2 300 50 38.17 | 384.00 | 4.38 | 388.38 | 388.38 | 4.38
2 2-3 300 136 N 383.80 | 4.28 | 388.08 | 38833 | 4.53
3 3-4 300 104 " 380.00 | 7.84 | 387.84 | 388.18 ; 8.18
4 4-5 300 106 " 382.00 | 520 | 387.20 | 388.08 1 6.08
5 5-6 300 60 " 37960 ! 7.44 | 387.04 | 387.97 | 837
6 6-7 300 52 " 38020 | 6.73 | 386.93 | 38791 7.1
7 7-8 300 112 " 378.60 | 8.25 | 386.85 | 387.86 | 9.26
8 8-9 300 36 " 377.00 | 9.68 | 386.68 | 387.75 | 10.75
9 9-10 300 41 " 378.00 | 9.38 | 387.38 | 387.72 | 9.72
10 10-11 250 21 33.87 | 377.53 | 10.10 | 387.63 | 387.68 | 10.15
11 11-12 250 80 " 37730 | 9.99 | 387.29 | 387.64 | 10.34
12 12-13 250 116 " 378.35 | 8.87 | 387.22 | 387.49: 9.14
13 13-Pivl | 150 324 11.71 | 376.65 | 10.30 | 386.95 ) 387.27 10.62
Pivl | 13-Piv2| 250 315 14.10 | 377.20 | 8.12 | 385.32 | 366.22 1 9.02
Piv2 375.65 | 8.68 | 384.33 | 387.16 | 11.51




b- Cas de trois pivots ¢n marche

Vanne du forage a moiti€ ouverte.

Points | Trongon| D L Q Z P, H, Hi P
mm m {/s m m m m m m
1 1-2 300 50 3590 | 384.00 | 428 | 38828 | 388.28  4.28
2 2-3 300 156 " 38380 4.18 | 387.98 | 388.24 | 4.44
3 3-4 300 104 " 380.00 | 7.45 | 387.45 388.10 | 8.10
4 4-5 300 106 " 382.00 | 530 | 387.30 | 388.01 | 6.01
5 5-6 300 60 " 37960 | 7.34 | 386.94 | 38892 | 9.32
6" 6-7 300 52 " 38020 | 6.22 | 386.42 | 387.87 { 7.67
7 7-8 300 112 " 378.60 | 7.64 | 386.24 | 387.82 | 9.22
8 - 89 300 36 " 377.00 | 8.86 | 385.86 | 387.71 ; 10.71
9 9-10 300 1 " 378.00 | 8.56 | 386.56 | 387.68 | 9.68
10 10-11 250 21 33.38 37753 | 9.73 | 387.26 | 387.64 | 10.11
11 11-12 250 80 " 377.30 | 9.91 | 387.21 | 387.60 | 10.30
12 12-13 250 116 " 37835 | 7.44 | 385.79 { 38745 | 910
13 13-Pivl 150 324 12.11 | 376.65 8.46 | 385.11 | 387.23 | 10.38
Pivl | 13-Pnv2| 250 315 18.46 | 378.80 6.7;0 585.50 386.11 | 7.31
Piv2 |Piv2-Piv3{ 150 570 814 | 377251 7.72 | 384.97 | 387.03 | 9.78
Piv3 377.41 | 598 | 383.39 ' 386.17 | 8.76




( suite du tableau ( Iv-2.b ) ).

Vanne du forage a moitié ouverte.

Points | Trongon! D L Q Z P, H., Hy, Py,
mm m 1/s m m m(eau) m m m{eau)
1 1-2 300 30 37.46 | 384.00 | 3.77 | 387.77 | 387.77 | 3.77
2 2-3 300 156 " 383.80 | 3.87 | 387.67 | 387.72| 392
3 3-4 300 104 " /380,00 | 7.46 387.46 | 387.57 | 3.57
1 4-5 300 06 | " 382.00 | 4.38 | 386.38 | 387.47 | 5.47
5 5-6 300 60 " 379.60 | 6.78 | 386.24 | 387.37 | 7.77
6 6-7 300 52 " 380.20 | 5.91 | 386.11 ;387.31| 7.11°
7 7-8 300 112 " 378.60 | 7.44 | 386.04 | 387.26 | 8.66
8 89 300 36 " 377.00 | 8.89 | 385.89 | 387.23 | 10.23
9 9-10 300 41 " 378.00 . 8.56 | 386.56 | 387.12  9.12

10 10-11 250 21 34.85 | 377.53 | 9.63 | 387.16 | 387.08 | 9.55
11 11-12 250 80 " 37730 | 9.18 | 386.48 | 387.04 | 9.74
12 12-13 250 116 " 37835 | 8.05 | 386.41 | 386.88 | 8.53
13 13-Pivl | 150 324 12.51 | 376.65 | 9.89 | 386.54 | 386.65 10.00
Pivl | 13-Piv2| 250 315 23.62 | 378.80 | 7.52 7386.32 385.46 | 6.66
Piv2 150 870 10.72 | 377.25 | 8.73 | 385.98 | 386.34 ;' 9.09

Piv3 377411 7.71 | 385.12 | 384.78 | 7.35

Légende: P, : Pression mesurée in-situ.
H, : Charge piezomeétrique mesurée.
H,, : Charge piezomeétrique théorique.

P, : Pression théorique calculée




Tableau (V 1): Assolement actuel

a.PLAN DE CULTURE

Projet : Station Climatique: GHARDAIA
No. CULT. ‘Super Date Date ETCult Pluie S.Bff. Réduct.
-ficie Plant. Récolte eff. _ rendements
% Mmim min % %
1 BLE D'HIVE 100 22 12 2 6 838.0 0.0 100 0
2 SORGHO 18 ¢ 7 111 771.7 0.0 100 0
3 MAIS 37 0 17 1 11 824.3 0.0 100 0
4 melon 7 0 7 25 10 812.0 ¢g.0 100 0
5 POMME DE T 18 0 9 15 12 418.3 0.0 100 0

b. BESCINS EN EAU D'IRRIGATION DU PERIMETRE

Projet : Station climatique: GHARDAIA

1 1.0 2.4 5.5 8.8 9.8 1.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3
2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.7 8.2 8.6 4.3 0.0 0.0
3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.1 8.3 9.0 5.1 0.0 0.0
4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.6 8.6 8.6 4.7 0.0 0.0
5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.7 5.2 3.1 1.2

QN 1.0 2.4 5.5 8.8 9.8 1.8 3.2 5.2 6.4 4.0 0.6 0.5 mm/d
QN 29 72 165 263 293 54 95 157 192 119 17 15 mm/m
QN 0.1t 0.28 0.64 1.01 1.13 0.21 0.37 0.60 0.74 0.46 0.07 0.06 1ls/h

SI 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 33.3 62.8 62.8 81.2 81.2 18.4 45.6 %
Qs 0.11 0.28 0.64 1.01 1.13 0.62 0.58 0.96 0.91 0.57 0.36 0.13 1s/h



Tableau (V.2): Assolement proposé

2.PLAN DE CULTURE

Projet : Station Climatique: GHARDAIA
1 ‘EST_EGE;T_ Super Date Date ETCult Pluie S.Bff. Réduct.
' ~-ficie Plant. Récolte eff. rendements
% mm mm % $
1 BLE D'HIVE 1006 10 11 10 b5 685.6 0.0 100 0
2 SORGHO 18 0 7 111 7711.7 0.0 100 0
3 MAIS 37 o 7 1 11 824.3 0.0 100 0
4 melon 7 0 7 25 1¢ 812.0 0.0 100 0
5 POMME DE T 37 5 7 20 10 779.0 0.0 100 4]

T ot (ke e b e e e o . . . e . e o TR W T AT P M WM S e . S S S S R . . . - —

1 2.0 3.4 5.6 7.7 2.5 0.0 .0 0.0 0.0 0.0 0.7 1.0
2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.7 8.2 8.6 4.3 0.0 0.0
3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.1 8.3 9.0 5.1 0.0 0.0
4 0.0 ¢.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.6 8.6 8.6 4.7 0.0 0.0
5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.0 8.4 9.0 3.5 0.0 0.0

_-._..._.__-.___-__..._-.-..__-...._—..__-._.._.-.._-.-—_...-.——-..__......._...__._.._..._.......___...._._...,___..._._...._____..__....__....._._._—_...._.._—

QN 2.0 3.4 5.6 7.7 2.5 0.0 5.4 8.3 8.9 4.3 0.7 1.0 mm/d
QN 60 103 167 231 74 0 le2 250 266 130 20 31 mm/m
QN 0.23 0.40 0.65 0.89 0.29 0.00 0.63 0.96 1.03 0.50 0.08 0.12 1s/h

SI 100.0 100.0 100.0 100.0 33.3 0.0 100.0 100.0 100.0 87.6 66.7 100.0 %
QS 0.23 0.40 0.65 0.89 0.86 G.00 0.63 0.96 1.03 0.57 0.12 0.12 1s/h



a- variante n°1

Tableau ( V-3 ): Calcul du réseau proposé

Assolment actuel

Point Altitude trangen Débnt Vitesse Diamétre Vitesse Pression Pression
(m) de {1/s) préfixée . normlisé coITespon- (m) nomiinate
Calcul (m/s) {mm ) dente (m/s) (m)
Pivl 378.80 / 34.24 / / / 20.84 20.84
13 N 376.65 Pivi-13 3424 0.50 300 (.48 23.25 /
Piv2 377.25 Piv2-13 57.86 0.50 a0 | 046 22.49 20.84
Piv3 377.41 Piv2-Piv3 23.62 0.50 250 0.48 21.77 1893
1 384.00 1-13 92.10 0.50 500 0.47 16.28 /
Assolementl proposé
Pivl 378.80 / 31.21 /o / - 20.12 20.12
13 376.65 Pivl-13 3121 0.50 300 044 22.49 N
Piv2 377.25 Piv2-13 52.74 0.30 400 0.42 2175 20.12
Piv3 37741 Piv2-Piv3 21.53 0.50 250 0.44 21.12 1893
1 384.00 1-13 8395 0.50 500 0.43 15.46 /




Tableau ( V-233: Calcul du réseau proposé

b- variante n°2

Assolment actuel

Point Altitude trangon Débit Vitesse Diameétre Vitesse Pression Pression
(m) de (1/s5) préfixee normlisé correspon- (m) norminale
Caleul (m/s) {1mm) dente (m/s) (m)
Pivl 378.80 / 34.24 / / / 20.84 20.84
13 376.65 Pivl-13 34.24 0.75 250 0.70 13.62 /
Piv2 37725 Piv2-13 57.86 0.75 300 0.82 22.36 20.84
Piv3 377.41 Piv2-Piv3 23.62 0.75 200 0.75 20.54 18.93
1 384.00 - 1-13 92.10 0.75 400 0.73 17.40
Assolement proposé
Pivl 378.80 / 31.21 / / 2012 20.12
13 376.65 Pivl-13 31.21 0.75 2560 0.668 22.80 /
Piv2 377.25 Piv2-13 52.74 0.75 300 0.75 21 .64 2112
Piv3 377.41 Piv2-Piv3 21.53 0.75 200 0.69 20.09 18.93
1 384.00 1-13 83.95 0.75 400“ 0.67 16.40 ' /




Tableau ( V-3): Calcul du réseau proposé

c-variante n°3-A

Assolment actuel

Point Altitude trangon Débit Vitesse Diamétre Vitesse Pression Pression
{m}) de (1/s) préfixée normlisé COIrespon- (m) nominale
Calcul (m/s) (mm) dente (m/s) (m)
Pivl 378.80 / 34.24 / / / 20.84 20.84
13 376.65 Piv1-13 34.24 1.00 200 1.09 24.86 /
Piv2 377.25 Piv2-13 57.86 1.00 250 1.18 22.65 20.84
Piv3 377.41 Piv2-Piv3 23.62 1.00 150 - 1.34 15.75 18.93
1 384.00 1-13 92.10 1.00 300 1.30 22.10 /
Assolement proposé
Pivl 378.80 / 3121 ! / / 20.12 20.12
13 376.65 Pivl-13 31.21 1.00 200 0.99 23.84 !
Piv2 377.25 Pi§2-l3 52.74 1.00 250 1.07 21.89 20.12
Piv3 377.41 Piv2-Piv3 21.53 1.00 150 1 .f2 16.04 18.93
1 384.00 113 83.95 1.00 300 1.19 21.36 /




d- variante n°3-B

Tableau ( V-3): Calcul du réseau proposé

Assolment actuel

Point Altitude trangon Débit Vitesse Diamétre Vitesse Pression Pression
(m) de (l/s) prétixée normlisé correspon- (m) nominale
Calcul (m/s) { mum ) dente (m/s) {(m)
Pivi 37741 / 23.62 / / / 18.83 18.93
13 377.25 Piv3-1Piv2 23.62 1.00 150 1.34 25.83 20.84
Piv2 376.65 Piv2-13 57.86 1.00 250 1.18 28.04 /
Piv3 378.80 Pivl-13 3424 1.00 200 1.09 24.02 20.84
1 384.00 1-13 92.10 1.00 300 1.30 25.28 /
Assolement proposé
Pivl 37741 / 21.53 / / / 18.93 18.93
13 377.25 Piv3-1Piv2 21.53 1.00 150 1.22 2478 20.12
Piv2 376.65 Piv2-13 52.74 1.00 250 1.07 26.73 /
Piv3 378.80 Pivl-13 31.21 1.00 200 0.99 23.01 20.12
1 384.00 1-13 83.95 1.00 300 1.19 23.25 /




Tableau ( V. 4): Calcul du réseau actuel

Assolment actuel

Point Altitude trongon [ébit Vitesse Diamétre Vitesse Pression Pression
(m) de (i/s) préfixée normlisé corespon- (m) nominale
Caleul (m/s) { mm ) dente (m/s) (m)
Pivl 378.80 / 34.24 / / / 20.84 20.84
13 376.65 Piv1-13 34.24 / 150 1.94 30.58 /
Piv2 377.25 Piv2-13 57.86 / 250 1.18 28.38 20.84
Piv3 377.41 Piv2-Piv3 23.62 / 150 1.34 21.47 18.93
10 377.53 10-13 92.10 / 250 188 32.30 .
1 384.00 1-10 9210 / 300 130 29.35 /
Assolement proposé
Pivl 378.80 / 31.21 / / / 20.12 20.12
13 376.65 Pivl-13 3121 / 150 1.77 28.72 /
Piv2 377.25 Piv2-13 52.74 / 250 _1 07 26.72 20.12
Piv3 377.41 Piv2-Piv3 21.53 A 150 1.22 20.87 18.93
10 377.53 10-13 83.95 / 250 1.71 29.14 /
1 384.00 1-10. 8395 / 300 1.19 25.64 /




F___ -

Tableau(w1) : Données téchniques:des Eléctropompes

Tolleranze/Tolerances/Tolerances:
IS0 2548 C.

Maotor service factor: 1.05

D 50 O 2 polUpoies m Potenza . P?nnrffufm;onfr ' Al L m‘
MPSET Motors US| O [024 [1086 1168113201452 1583 17161 1848] 1080|2244 Poias
- g2%0mm e nomin.power | ygec  © | 58| 67 75| 83] 92:100 1081171125/ 142
o7 mm ELECTRO. . | mom motewrs { mam 0 [210 j240 1270|300 3301360 380|420, 450]510
X . W | Cv | umin 0 |350014000: 450050005500 6000|6500|7000{7500/85001 ¢ | mm | Ko
; XNt 2H1N 26| 35 138! 28] 27 25| 23] 20' 16| - ] 54 |2115]286
XN12HTL 30 40 41| 30| 28 27| 25| 22] 19] - L 60 |21651296
XN12H1D 37| 50 53| 38| 36 34| 32| 30 27| 24 i 75|2275]317
XN12ZH1A 45 1 60 58140 38 37! 35{ 32 301 27 : 79|2355}332
XN1ZH2N 55| 75 77| 56| 54 50 46| 40| 32, - 942675383
XN12H2F 63 85 98| 71| 68. 64, 61| 56| 51! 43 12g|2775)402
XN12H2D 75, 10C 061 777 73 69 654 61 G5! 49 4413015448
XN12H3N 75 1 100 915 | 85| 81 751 69| 61: 50) - 139{3195[473
XN12H36 90 | 125 135] 98| 0¢ 89 83| 75' 66| 55 1723055580
XN12H3D 140 | 150 5o 1116 [110 1104 | 98! 011 83| 74 209[3235]630
XN12H3A 132 | 180 1174 |120 [116 1111 ([105| 98] 91 81 233|3435]685
N1 2H4G 132 | 180 | g 1180|132 |127 1120 [111]101; 89! 74 230136151710
XNT2HAF 132 | 180 { ¥ 1196 [144 1138 11311124 134 103} 88 2513615710
XN12H4D 147 | 200 | 5 1212|156 [148 (140133 123113100 274]3765]750
XN12H5G 147 | 200 | $ 1225 165 1159 (150 (130 [1271111] 93 276{3945|775
XN12HSF 170 | 230 -% 1245 [180 1172 1164 ;155|142 120}111] 303|3745|865
. XN12HSD 190 | 260 | ¢ [265 [195 185 175|166 154}1411125i 340 (3845|020
XN12HSA 190 260 | E 1290 |202 [195 187 (177 :165 154|137 366 | 38451920
XN12HGF 190 | 260 | & 1204 [216 [206 1197 (1861170 ]155 133 36414025945
XNAZHED 220 | 300 | £ 13181234 222 2101199 185169 150 404]4185]995
XN12HBA 250 | 340 | £ (348 [243 1234 1225 |213 1196 185 (165 437 [4335]1070
XN12H7D 250 | 340 | ¥ 1371 [273 |25¢ i245 1231|216 1197175 ! 4641451511085
XN12H8F 250 | 340 | § 1392 [288 {276 1262 |248 |228 2061177 i 475[4695[4110
XN12HSD A | 280 1 380 % 424 [312 [206 1280 1264 1247 12252007 | 536 |4430[1215
XN12HBA A | 315 | 430 | £ 1464 |324 |313 300 1284 {265 1246 220) ! 584144701310
XN12LIL 37 50| E 44 30 29 28| 27 26 23 20i 17| - | 71]2275)317
XN12L1F 45 ;| 60 5 51 a5 34 33| 32 31 29, 27! 24 16| B3|2355[332
XN12L1A 55| 75| £ 57! |41 40, 39! 3. 37 35! 33| 30, 23]105]2495]358
XN12L2N 631 €3] £ 80 52 53 52, 49 45 40, 34: 26{ - [126}2775{402
XN12L2L 75,100 = 88, 160 59 58 55 52 47| 41| 35, - [135]3015]228
XN12L2F 90 : 125 | £ 102, | 77 69 68 67 64 60! 55| 49! 33}167|2675]550
XN12L2A 110 150 | § 114 18z 80' 78 76 74. 70; 66! 601 46204 |3055[600
XN12L3L 140 1150 ] E 132 ‘97 90 89. 85 80. 72, 63' 53; - |20143235|630
XN12L36G 137 ;180 | § 44| 1107 99 961 94. 89 B3; 75 651 - |232)|3435]685
XNI2L3F 132 i 180 i 453 ! 107 104 102,101 06 80| B3, 74; 50]|245|3435|68%
¥N12L3D 147 [ 200 | £ 62 117 173 111 1108 1105 1100} gz! B3l 61|280135851725
' XN12L3A 170 | 230 171 124 1211119 ]117 [112106 99| 91 69|295]3385]810
XN12L4G 170 | 230 182 [136 133 1130 1127 (120111 ]100| 87} - }292[3425|840
XN12L4F 170 | 230 204 [184 141 1137 {136 -1301122]112[100| 6731613425840
XN12L40 190 | 260 216 | [158 152 1150 [146|142/135 |125]412| 82]|365]3665]910
XN12L5G 490 ¢ 260 240 | 1170 167 162 1151150 :13¢1126{109| - §364)3845]920
XN12L5F 220 1 300 .1255 | 480 1176|171 117031621152 |140|125| 84|392]3865)960
XN12L50 250 | 340 1270 | 197 '190 187 182 177 i162]15671401102|45214015]7035
XNA2L6F 250 | 340 1306 216 .211 {205 [204 1195 [ 183168 [150| 10711464 |4335]|1070
XN12L7G A | 280 ; 380 336 238 1234 227 |222 [210:195{176]152, - 507 [4150]1185
XN12L7F & | 315 {430 1357 252 1246 |240 [238 122712137196 [175,117]| 55014290 (1280
o Comente maxassorbita 380y, | )N12L8G 4 ]315 | 430 1384 273 1267 |260 {254 12401222 2001174| - |580]4470]1310
Msax absorbed current 380 V. . ; )
Courant max absorbee 380 V. ; i I




Tableau (V[-1), prix des travaux préliminaire et terrassement

Diamétre | mm | 80 | 100 | 125 | 150 | 200 | 250 | 300 | 400 | 500

Prix |DA/ml|59.0(359.0(59.0/72.0 72.0 89.0|85.0|105.0|120.0

Unitaire

Tableau (V[?), Brdreau des prix de conduites commercialisées

{ Amiante-ciment ).

Diamétre | mm 80 100 125 150 200 250 300 1400 1500

unitaire DA/ml | 19400 |256.00 |39200 |531.00 [743.00 |44145.00(1520.00 | 1667.00 | 2127.00

d'usine

Ftp DA/ml | 42000 |590.00 |643.00 [718.00 |955.70 |1945.00 | 152.00 |2700.00 | 3600.00




Tableau (V.3 ),

. Investissement en conduite

] Assolement actuel
Réseau D, Dgg, D, | Dg D., E, Dc
DA DA DA DA DA DA DA
Actuel 92403.00 | 2340872.00 | 468174.40 145072.47 | 3046521.87 | 34297134 | 3389493.20
Propose 101901.00 | 3916329.00 | 783265.80 | 24007479 5041570.59 | 567569.93 | 5609140.52
Tableau (y[].5 )- Dépenses totales en pompe
Assolement actuel
Réseau Type de DFMI E'gum Ren De i
‘ pompe DA DA DA DA
Actuel XN12H3G | 2045191.00 342978.53 947332.50 3335502.00
Proposé |XN12H3N 1799420.80 301762.86 8-33491.70 2934675.36
Assolement proposé
Actuel XN12H2D | 1795235.80 301064.40 831562.50 2927882.70
Proposé | XN12H2F 1671327.60 280281.64 774158.94 2725768.20




Tableau (VI_4 ) - Bordreau des prix unitaires ( hors taxe )

Fourniture et pose dans le forage.

Prix unitaire

N° Désignation Unité QTE

H.T (DA).

Pompe de typé: XN12H3G
01 Groupe électopompe immergé U 01 1501913.93
Débit: 1001/s-HMT: 66 m -
. Puissance 90kW
02 Armoire de commande et de protection U 01 230832.10
. puissance: 90 kW statorique
03 Tubes GFN DN 175, bridés en longeur U 11 6750.00
de 03 métres
04 Manchettes d'aspiration DN 175 |OF 01 2400.00
05 Cable d'alimentation SC 12N ML 40x3 460.00
section 4 x16 mm?
06 Electrode de protection contre la U 03 760.00
marche a sec.
07 Cable unifilaire pour €lectode ML 40x3 39.00
08 Boite de jonction U 03 3900.00
09 plaque de forage U 01 2750.00
10 Coude de sortie DN175 bridé U 01 2900.00
11 Clapet de retenue DN175 .U 01 1416.7.00
i2 Vanne d'isolement DN175 U 01 14220.00
13 Boulons + écrous 16x70 U 350 16.060
14 Joint d'étanchi€té caoutchouc M2 04 1620.00
15 " Compteur d’eau DN175 PN10 U 01 53000.00
16 Manométre O 4 10 bars avec robinet a U 01 2500.00
3 voies

17 ventouse automatique DN30 U 01 7318.00




Pompe de type: XN12H3N

01

02

03

04
05

06

07
08
09
10
11
12
13
14
15

16

17

Groupe électopompe immerge
Débit: 1001/s - HMT: 50m -
Puissance 75kW
Armoire de commande et de protection
puissance: 75 kW statorique
Tubes GFN DN 175, bridés en longeur
de 03 meétres

Mauchettes d'aspiration DN 175
Cable d'alimentation SC 12N
‘ section 4 x16 mm*?
 Electrode de protection contre 1a
marche a sec.
Cable unifilaire pour électode
Boite de jonction
plaque de forage
Coude de sortic DN175 bridé
Clapet de retenue DN175
Vanne d'isolement DN175
Boulons + écrous 16x70
Joint d'étanchiété caoutchouc
~ Compteur d'eau DN175 PN10
Manométre O 10 bars avec robinet &
3 voies

ventouse automatique

8)

01

01
09

01
35x3

03

35%3
03
01
01
01
01

350
04
01

01

01

1361260.79

199760.00

6750.00

2400.00
460.00

760.00

39.00
3900.00
2750.00
2900.00
14167.00
14220.00

16.00
1620.00
53000.00
2500.00

7318.00




Pompe de type: XN12H2D

01

02

03

04

05

06

07
08
09
10
11
12
13
14
15
16

17

Groupe €lectopompe immergé
Débit: 921/s - HMT: 6lm -
Puissance 75kW
Armoire de commande et de protection
puissance: 75 kW statorique
Tubes GFN DN 175, bridés en longeur
de 03 métres
Mauchettes d'aspiration DN 175
Cable d'alimentation SC 12N
section 4 x16 mm?
Electrode de protection contre la
marche a sec.

Cable unifilaire pour électode
Boite de jonction
plaque de forage
Coude de sortic DN175 bridé
Clapet de retenue DN175
Vanne d'isolement DN175
Boulons + écrous 16x70
Joint d'étanchiété caoutchouc
Compteur d'cau DN175 PN10
Manométre 0 a 10 bars avec robinet a
3 voies

ventouse automatique DN50

U

01

01
10

01
35%3

03

35x3
03
01
01
01
01
350
04
01

- 01

01

1361260.79

199700.00

6750.00

2400.00
460.00

760.00

39.00
3500.00
2750.00
2900.00

14167.00
14220.00

16.00

1620.00
53000.00
2500.00

7318.00




Pompe de type: XN12H2F

01

02

03

04

06

07
08
09
10
11
12
i3
14
15
16

17

Groupe électopompe immerge
Débit; 921/s-HMT: 56 m -
Puissance 63kW
Armoire de commande et de protection
puissance: 75 kW statorique
Tubes GFN DN 175, bridés en longeur
de 03 métres
Mauchettes d'aspiration DN 173
Cable d'alimentation SC 12N
section 4 x16 mm?
Electrode de protection contre 1a
marche a sec.

Cable unifilaire pour électode

' Boite de jonction
plaque de forage
Coude de sortie DN175 bridé
Clapet de retenue DN175
Vanne d'isolement DN175
Boulons + écrous 16x70
Joint d'étanchiété caoutchouc
Compteur d'eau DN175 PN10
Manométre 0 i 10 bars avec robinet a
3 voies

ventouse automatique

U

01

01
12

01
40x3

03

35<3
03
01
01
01
01
350
04
01
01

01

1248738.30

174794.30

.6750.00

2400.00
460.00

760.00

39.00
3900.00
2750.00
2900.00

14167.00
14220.00

16.00

1620.00
53000.00
2500.00

7318.00




Tableay:(Vil-6] - TemPs de consomma

A- Assolement Actuel

Hon annuel @' enérgie eledrique

Débit fietif Débit - Temps de Temps Temps séparant Pourcentage Temps de
Mois fonctionnement deux de " fonctionnement

continue (I/s/h) (L/s) {(mn) d'arret enclenchements fonctionnement mensuel

(mn) succeessifs (1nn ) {%) ( heures )
Jun 0.11 8.97 30.39 308.661 339.00 8.96 66.70
Fev 0.28 22.82 3585 121.24 157.09 22.82 153.36
Mar 0.64 52.16 57.83 53.04 110.87 51.16 388.06
Avr 1.01 82.32 156.44 33.61 190.05 8231 502.66
Mai 1.13 92.10 349.59 30.04 380.03 92.10 685.19
Jun 0.21 17.12 33.38 161.65 195.03 17.12 123.23
Jul 0.37 30.16 39.61 91.75 131.36 30.15 22434
Aout (.60 48.90 54.14 56.58 110.72 48.50 363.80
Sept 0.74 60.31 69.71 45.87 115.58 60.31 434.25
Oct 0.46 37.49 44.26 73.80 118.00 37.49 278.93
Nov 0.07 5.71 29.34 484.95 514,30 5.70 41.08
Dec 0.06 4.89 29.09 565.78 594.87 4.89 36.38

Temps de fonctionnement : 3380 h.




B- Assolement proposé

Débit fictif Débit Temps de Temps Temps séparant Pourcentage Temps de
Mois fonctionnement deux de fonctionnement
continue (Vs/ha) (1/s) (mn) d'arret énclenchements fonctionnement mensuel
succcessifs (mn ) (%) ( heures )
Jun 0.23 18.75 34.36 134.22 168.58 20.38 151.64
Fev 0.40 3260 | 42.37 77.20 | 11957 35.44 238.13
Mar 0.65 52.98 64.49 47.51 112 57.58 428.42
Avr 0.89 7254 | 129.29 34.70 163.99 78.84 567.66
Mai 029 | 23.64 36.81 106.48 14329 | 2569 191.12
Jun 0.00 0.00 0.00 . 0.00 0.00
Jul 0.63 51.35 61.90 49.01 110.92 5581 415.20
- Aout 0.96 78.24 182.90 32.17 215.06 85.04 632.73
Sept 103 83.95 312.63 29.98 342.61 91.25 657.00
Oc‘l____J 0.50 40.75 4911 ____J 6176 110.86 4430 329.57
Nov | 0.08 ‘ 6.52 | 29.44 | 38599 41543 7.09 5102 |
Dec 0.12 9.78 l 30.61 257.33 287.94 10.63 79.09

Temps de fonctionnement : 3742 h.




Tableau ¢vn.?):Dépe

nses globales en énérgie éléctrique Dg

Assolement actuel
Réseau Type de T, | N D14 \ Dy
pompe heures kW DA DA
Actuel XN12H3G 3380 90 2938813.82 \ 2991891.02
Proposé XN12H3N 3380 75 2449011.52 | 2493497.32
Assolement propos¢ ]

Actue XN12H2D 3742 1 75 - 2711302.10 1 2755787.90
~ Propose XN12H2F 3742 1‘ 63 2277493.76 ‘ 2315106.44
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