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SOMMAIRE

Le but de ce travail est la construction d'un modèle qui permet de simuler le

comportement hydraulique de la partie en amont des réservoirs de Thiès du réseau

Alimentation Lac de Guiers.

Le réseau ALG est un ensemble de conduites , forages, stations de traitement d'eau et

- autres installations qui ont pour but d'approvisionner en eau la ville de Dakar'Îes villages et

centres urbains traversés.

Pour bien modéliser un réseau, il faut avant tout bien le connaître. Ce travail a donc

commencé par une recherche documentaire. La collecte et l'exploitation des archives et

fichiers aJ ermis de mieux cerner le sujet d'étude.

Ensuite, le modèle est créé en appliquant un ensemble de théories et d'h ypothèses en

hydraulique.

Ce modèle est simulé avec le logiciel Epanet en choisissant un instant avec des

paramètres d'entrée bien connus.
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INTRODUCTION GENERALE

La question de la disponibilité et d'accès à l'eau est sans aucun doute un des

problèmes majeurs auxquels l'humanité devra faire face durant les siècles à venir. En effet, on

estime aujourd'hui qu'un habitant sur cinq de la planète n'a pas accès à l'eau en suffisance et,

un sur trois à une eau de qualité .

Ayant passé le cap des six milliards d'habitants, notre monde connaîtra une profonde

mutation en ce début du nouveau millénaire. Plus de la moitié de la population de la Terre

habitera les villes. L 'urbanisation est devenue un corollaire incontournable du développement

socio- éconornique.

Consciente de l'importance que revêt l'accès à l'eau pour le bien être de la

population, la Société Nationale des Eaux du Sénégal (SONES), ancienne SONEES, a fait de

l'approvisionnement en eau potable des villes du Sénégal en général , et de la ville de Dakar

en particulier, son crédo.

C 'est alors que depuis 1971, l'Usine de Ngnith a été mise en service pour servir de

renfort aux forages existants ça et là, et dont la production ne pouvait plus satisfaire la

demande en eau de la ville de Dakar, en plein essor démographique. Cette usine est installée

sur le lac de Guiers à environ 250 km de Dakar. L'eau traitée sur place est pompée dans une

conduite de grande section qui l' achemine jusqu'aux consommateurs. Ce système est appelé

ALG : Alimentation Lac de Guiers.

Mais l'accroissement vertigineux de la population de Dakar va vite montrer les

limites, en termes de quantité d 'eau produite, de l'Usine de Ngnith. C'est pourquoi dès le

début des années 2000, la SONES va initier le Projet Eau à Long Te rme (PELT), qui consiste

à fortement augmenter la quantité d'eau desservie vers Dakar et les centres urbains traversés,

dans le but de satisfaire la demande en perpétuelle croissance. Ce projet consistait à la

réalisation d'une deuxième usine d 'eau sur le lac de Guiers, à Keur Momar SaIT, et d'une

dizaine de forages dans le Front Littoral Nord. Une nouvelle conduite, ALG2 est placée à coté

de celle provenant de Ngnith avec laquelle elle chemine en parallèle jusqu 'à Dakar, pour

recueillir la production d 'eau du PELT.

Toutefois, vue la complexité du réseau, il est difficile de s 'assurer que son

l "'i l' juil"'1](0)
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comportement est tel qu'il a été prévu par les hypothèses de dimensionnement. C'est

pourquoi, la SONES a fait réaliser en 2004, en étude par le cabinet français Merlin

Ingénieurs-Conseils. Dans cette étude, la modélisation et le diagnostic de fonctionnement du

réseau constituaient des volets non négligeables, voire essentiels.

Ce travail fait donc suite à l'étude du cabinet Merlin Ingénieurs-Conseils avec une

actualisation des différents paramètres. Il s'agit alors de faire une modélisation de la partie du

réseau ALG en amont de Thiès dans le but d'avoir une vision plus nette des caractéristiques

hydrauliques à un instant choisi.

Pour cela, nous allons d'abord faire un bref exposé sur les généralités de l'eau.

Ensuite nous présenterons le domaine d'étude en étayant l'ensemble des composants

du réseau et leurs particularités.

Suit alors le chapitre dans lequel nous présenterons l'outil de simulation et

exposerons les options de modélisation après la construction des modèles.

La présentation des résultats de la simulation est suivie de recommandations que

nous potions à l'endroit des exploitants.

1SP ju ill " ) (}()l)
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CHAPIIITRE 1:

GENERALITES: l'eau, source de toute vie.
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1- Le cycle de l'eau:

Sur la Terre, l'eau est la seule substance qu'on trouve dans ses trois phases à l'état

naturel : solide (glace, neige), liquide (eau liquide) et gazeuse (vapeur d'eau).

Malgré le fait que le pourcentage de vapeur d'eau dans l'atmosphère soit faible (0 à 4

% de la composition de l'atmosphère), la quantité d'eau est étonnamment grande et elle joue

un rôle prépondérant dans le transport d'énergie autour de la planète. On a déjà calculé qu'il y

a, au-dessus de l'Amérique du Nord , environ six fois plu s d'eau transportée par l'atmosphère

que par toutes ses rivières combinées.

L'eau s'é vapore, se condense et se précipite continuellement dans un cycle infini qui

entraîne d'énormes échanges d'énergie.

L'eau s'évapore de toutes les étendues d'eau , depuis la simple flaque jusqu'aux

océans . De l'eau s'évapore aussi de la végétation : on parl e alors d'évapotranspiration.

Lorsqu e la qu antité de vapeur d'e au dans l'atmosphère devient suffi samment grande, la vapeur

se condense sur des particules en suspension dans l'air pour former les nuages. Les nuages

précipitent éventuellement sous forme de pluie, de neige ou de grêl e. L'eau qui est libérée

retourne au sol où elle est absorbée par la végétation ou ruis selle vers les rivières et les fleu ves

si elle n'est pas absorbée par le sol. L'eau peut également perc oler vers les couches les plus

profondes pour alimenter la nappe phréatique et le syst èm e des fleuves et des rivières.

L'eau utilise l'énergie du Soleil pour s'évaporer. Les molécules d'eau doiv ent

absorber une grande quantité d'énergie afin de pouvoir s'arracher d'une surface d'eau et se

retrou ver sou s forme de vapeur dans l'atmosphère . Cette énergie est ensuite libérée lorsque la

vapeur se condens e et retourne à l'état liquide. L'énergie présente dans la vapeur d'eau a

toutefois eu le temps de voyager, parfoi s sur de grandes distances, avant d'être « re-libérée »

par la formation des nuage s et la précipitation.

nllclllll \ h' 1Y 1sr [ulll cr ~()() L)
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Figure 1: Schématisation du cycle de l'eau

2- Les différentes sources d'eau pour un réseau d'adduction:

On peut citer deux jusqu 'à trois types de sources pour l'alimentation en eau potable

des popul ations : il s'agit des eaux de surface et des eaux souterraines et dans certains cas

isolés, les eaux salées pro venant de la mer.

Cg-' 1 es eaux de surfaces :

Ce sont des eaux dont la recherche et la reco nnaiss anc e néce ssitent peu d'efforts . En

général, on en dispose en quantité suffisante. Cependant, leur exposition aux souillures de

l'environnement les rend souv ent très polluées.

Elles doi vent donc subir avant consommation un traitement complet comportant un ou

plusieurs processus suivants: dég rillage , aération, tamisage, pré oxydation , coagulation

floculatio n, décant ation, filtr ation, désinfection, neutrali sati on, etc .

Ce qu i fait appel à des ouvrages et app areil s électromécaniques lourd s et onéreux .

Leur exploitation et leur entre tien sont tout auss i coûteux avec d'énormes consommations

d 'énergie et de réa ctifs chimiques .

Certaines sources d 'eau de surfaces présentent l'inconv énient d'avoi r un niveau d ' eau

variable dans la saison ou d 'une anné e à l' aut re . Lorsque les besoins excé dent les ressources

en étiage, il es t nécessaire de construire des ouvrages de régulation.

-vmud u u .\I y 1)0
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~> les eaux souterraines:

Captées par forage , puits ou source, elles ont l'avantage d'être de qualité nettement

meilleure que les eaux de surface, surtout au niveau physique et biologique.

Leur insuffisance du point de vue quantité et leur difficulté d'accès constituent leurs

inconvénients majeurs.

Bien que moins polluées que les eaux de surface, les eaux souterraines sont, dans la

plupart des cas, chimiquement loin des normes de potabilité :

Fortes teneurs en CO 2 libre, Fer, Manganèse . . .

Faible alcalinité et pH bas.

Etc.

Le traitement des eaux de surface comporte généralement les étapes suivantes :

Aération pour dégazage et oxydation du fer et du manganèse;

Filtration sur lit de matériau pour retenir les hydroxydes formés à l'aération;

Désinfection;

Correction du Ph par addition d 'alcali (par exemple la chaux) pour assurer à l'eau un

équilibre calco-carbonique et protéger les conduites et les appareils hydraulique contre

la corrosion.

Une minéralisation peut s'avérer nécessaire pour certaines eaux.

Le traitement des eaux souterraines nécessite peux d 'ouvrages de génie civil ou de

matériels électromécaniques complexes.

Cependant les problèmes de quantité obligent à effectuer des études hydrogéologiques

très poussées et souvent onéreuses pour mieux apprécier les caractéristiques des nappes.

Au Sahel, la faiblesse des débits oblige souvent à réaliser plusieurs forages pour

alimenter quelques milliers d'habitants.

r:]F les eaux salées marines:

On ne les exploite qu'en cas de nécessité absolue. Leur traitement fait appel à des

techniques complexes et coûteuses (distillation, électrodialyse, osmose Inverse,

l'a.\?,' fol
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défloration, ... ).

Certains pays du Golf comme l'Arabie Saoudite emploient des techniques très

sophistiquées et encore en état de balbutiement pour exploiter les eaux de mer en

alimentation en eau potable .

Mais vu le coût de ces techniques, il n'est pas encore envisageable pour la plupart

des pays du monde , et surtout pour l'Afrique de « potabili ser » leur ressources « infinie »

qu'est la mer.

3- Un peu d'histoire sur les réseaux d'eau:

Dès l'antiquité la plus reculée, un millénaire avant Jésus-Christ, les premières

civilisations hindoues et assyriennes ont réalisé des travaux considérables pour capter l'eau et

l'amener à la ville. Plus tard les Grecs et les Romains en Europe, les Égyptiens en Afrique, les

Incas en Amérique, réalisèrent des aqueducs, ouvrages d'art hardis et remarquables ; mais il

s'agissait de conduites gravitaires et alimentant essentiellement des fontaines et des points

d'eau. Faute de matériaux résistant bien à la pression de la fontainerie adaptée, seuls des

embryons de réseau avaient été constitués pour desservir des thermes ou quelques palais,

grâce à des tuyaux en plomb ou en poterie chez les Romains, en bois assemblé comme les

douves d'un tonneau, ou en bambou en Amérique et en Asie.

Il a donc fallu attendre partout , dans l'Ancien comme dans le Nouveau Monde que la

naissance de « l'ère industrielle », avec la machine à vapeur réduise le coût des matériaux,

tout en améliorant très sensiblement la qualité. C'était la condition pour transformer les

coûteuses prouesses techniques de certains captages et élévations de l'eau, réservés à quelques

privilégiés, comme la machine de Marly, en des réalisations destinées à tous .

C'est donc seulement au début du XIXème siècle que commencèrent à apparaître

dans les grands pays d'Europe de l'Ouest et aux États-Unis , les premiers réseaux d'eau

potable desservant systématiquement les rues de certains quartiers .

Les freins restaient nombreux:

- une législation à inventer pour définir les rapports entre le responsable juridique des

réseaux, la commune, la région ou l'État, l'exploitant et l'usager ;

- une technique encore balbutiante pour l'évaluation de la demande en eau, le calcul

des tuyaux et des réseaux maillés, le traitement des eaux de surface, le captage des nappes, la

\ nl.lt!ou \ 1. 1 Y I <:;P. jl/ d le l ::! lH)t)
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stérilisation et le refoulement pour l'eau potable:

- un coût encore élevé des tuyau x qui conduisait à un prix de l' eau élevé, écartant

pendant longtemps le bénéfice de « l'eau à domicile» pour les moins riches ;

- des techniques à inventer pour l'évacuation hydraulique des excrétas et pour

l'épuration avant rej et des ea ux usées:

- une perception des risques sanitaires pro venant tant des eau x usées que des eaux de

ruissell ement ;

- l'importance des investissements à mettre en œu vre par les communes, les

obligeant à recourir à des concours extérieurs ou à la concession.

Aussi , la généralisation de l' eau au robinet et d 'une évacuation correcte des eaux

usées dans la ville, ne pouvait qu ' être lente.

Amado 1 .\ Iy Il '·SI'. jlldkl- 2()()Q l'agC' 1()
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CHAPITRE II

PRESENTATION DU RESEAU ALG
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Alim entat ion Lac de Guiers

A- Les ressources:

1- Le lac de Guiers:

1.1- Présentation de Lac de Guiers:

Le lac de Guiers est un vaste plan d'eau alimenté par le Fleuve Sénégal mais aussi

par les eaux de pluie de la zone du Ferlo. Son niveau est donc fortement lié au régime du

Fleuve Sénégal. Il est situé sur la rive gauche du Fleuve Sénégal et s'étale le long de l'axe

nord-sud entre les régions de Saint-Louis et Louga. Il s'inscrit dans un quadrilatère entre

15°25 et 16° de longitude ouest, 15° 40 et 16° 25 de latitude nord . C 'est un plan d'eau long

de 50 km en viron et de 7 km de large en moyenne. Il constitue la plus grande réserve hydrique

d'eau douce de surface du Sénégal (CSE, 2003) .

Le volume du lac de Guiers est estimé à 601 millions de m' , lorsque le plan d 'eau

atteint la digue à 1,80 m IGN. Il est alimenté par le Fleuve Sénégal à partir du Canal de la

Taouey. Ce lac constitue un écosystème particulièrement vital pour toute la partie Nord-Ouest

du pays, mais aussi une réserve d'eau douce permanente très importante.

La mise en eau du barrage de Diama a permis de porter son volume à 680 millions

de m3
. Ces nouvelles conditions empêchent l'exondation annuelle d 'une importante frange du

rivage et favori sent, dan s le même temps, l'adoucissement progressif des eaux . La

minérali sation globale du lac a diminué de près de 50 % dans la région méridionale .

Simultanément, les variations annuelles de la salinité autrefois importantes, surtout durant les

périodes sèches (1970 - 1980) ont nettement régressé. Parallèlement, la végétation aquatique

subit des modifications qui se traduisent principalement par un développement de pistia

stratiotes (salade d'eau douce) et une prolifération de Typhas sur l'étendue du lac.

1.2- L'Usine de Ngnith :

L'Usine de Ngnith est une station de traitement et de pompage d'eau potable

implantée sur la rive gauche du lac de Guiers. L'usine a été mise en service en 1971.

L'eau brute est pri se dans lac de Guiers grâce à une station de pompage installée à

500 m du rivage. Cette station est composée d'une grille pour éviter que les éléments

grossiers ne rentrent dans les conduites d'aspiration, ce qui peut être considéré comme un

prétraitement ou traitement grossier. Cette eau est pompée jusqu'à la station de traitement par

un groupe de motopompes composé de 7 pompes en parallèle, dont 2 de relais.
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Cette eau brute est recueillie dans un bassin de contact. Dans ce dernier, l'eau est

neutralisée par ajout de chlore et d'autres réactifs pour éviter que les êtres vivants ne

perturbent les étapes de traitement en aval.

Ensuite l'eau prétraitée est coagulée et amenée dans quatre bassins floculateurs

décanteurs pour que les particules les plus lourdes se déposent au fond .

On récupère alors l'eau pour la mener vers un système de 8 filtres couplés en deux

parallèlement. Ces filtres permettent de ne faire passer que l'eau qui se libère alors de toute

particule dont la taille est supérieure à un certain seuil est retenue,

L'eau récupérée des filtres est amenée par un groupe de motopompes composé de

trois pompes en parallèle vers deux réservoirs tampon de 1500 m' chacun. C'est dans ces

réservoirs que l'eau subit le dernier traitement par ajout de chlore. Ce traitement est un

trai tement de désinfection pour s 'assurer que l'eau est potable, et qu'elle le restera tout le long

du réseau d'adduction et de distribution. D'autres traitements d'appoint sont apportés le long

du réseau pour maintenir cette eau potable .

Un synoptique présentant la composition et le fonctionnement de l'Usine de Ngnith

est joint en annexes.

1.3- L'Usine de Keur Mornar Sarr:

1.3.1- Présentation générale:

L'Usine de Keur Momar San est une station de traitement d 'eau potable implantée

sur la rive gauche du lac de Guiers dans l'arrondissement de Keur Momar San, à mi-chemin

entre Louga et Ngnith. L'usine a été construite dans le cadre du PELT (Projet Eau à Long

Terme) qui comporte deux phases.

La première consistait à construire cette usine d'une capacité de production

journalière de 65000 m3 pour renforcer l'alimentation en eau potable de Dakar. La station a

été mise en service en décembre 2004.

La phase II constitue l'extension de l'usine afin de doubler sa capacité de production

à 130 000 m) par jour. Elle est achevée et est en fonction depuis 2006.

L'usine est certifiée ISO 9001 et OHSAS 18001 . Elle comporte :

:Jj' Une prise d 'eau;

!\111;uloll \\ 'l'Y rsr. ju il le t ~OOl}
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<:iF Une usine de produ ction d'eau potable à quelques mètres de la prise;

;j:I Des rés ervoirs de stockage.

J.3.2-Les activités du site:

Les activités principales du site sont:

i-Le pompage d'eaux brutes du lac de Guiers destinées à la production d'eau

potable,

-.!-Le traitement de cette eau de manière à la rend re potable et son stockage sur

site,

:!-Les analyses,

i.La maintenance et l'entretien des installations,

.!-La gestion des réactifs ,

:!-La gestion et l'élimination des déchets et des rejets ,

Ll.a gesti on des accès.

J.3.3-La filière de traitement:

a. La station de pompage et le prétraitement :

La pri se d ' eau est constituée d'un chenal en béton armé à ciel ouvert impl anté sur la

berge du lac. Le chenal , à section rectangulaire, est composé de deux parties :

i- Une partie qui s ' évase de 7,60 m à 16,00 m de large sur une longueur de 13,60

m. Elle permet une mise en vitesse progressive des eaux captées,

i- Une deuxième parti e qui est entièrement en béton armé sur une longueur de

15,00 m suivant le prolongement de la première. La section est

compartime ntée en trois parti es .

L'emplacement des équipements se trou ve dans la deuxième parti e du chen al de

prise d'eau brute et dans le puits de pompage.

Le puits de pompage abrite quatre pompes immergées dont une de secours . Le débit

unitaire est de 1550 m3/h.

Pag ' 14
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L'eau brute est ensuite refoulée dans une conduite de collecte de diamètre 1200 mm.

Le collecteur est muni d'un point d'injection de solution de chlore permettant d'améliorer la

floculation par oxydation des matières organiques, de l'ammoniac mais aussi d'éliminer les

algues qui risquent de se développer dans les décanteurs et filtres .

b. La coagulation-floculation

Les colloïdes présents dans l'eau sont de très petite taille (inférieure à quelques

microns), Ils forment des suspensions très stables qu'il convient de déstabiliser par l'injection

d'un coagulant, en l'occurrence le sulfate d'alumine. Au cours de cette étape l'ajout d 'un

agent de floculation dans la cloche du décanteur permet de former des flocs, ce qui améliore

nettement la décantation.

c. La décantation

L'eau pompée du lac ainsi que les eaux sales da lavage des filtres recyclées passent

par un ouvrage de mélange et de répartition où elles sont traitées avec des doses de réactifs

(sulfates d'alumine, lait de chaux, charbon actif et acide sulfurique) puis réparties vers les

décanteurs pulsators . La décantation est assurée par quatre décanteurs pulsators à lit de boues

munis de cloches au milieu de concentrateurs.

Les cloches permettent à l'eau venant de la pré-chloration d'être pulsée dans les

décanteurs et les concentrateurs écrêtent régulièrement le surplus de boues.

d. La filtration sur sable

La filtration est assurée par quatre filtres de type Aquazur avec, en cas de colmatage,

un système de lave air-eau à contre courant.

e. Le stockage et le pompage de reprise

L'eau traitée est stockée dans les réservoirs. Quatre pompes, dont une de secours,

installées dans une salle souterraine à 5,30 m, refoulent l'eau traitée vers le réservoir de Thiès

via une conduite en fonte (ALG2) de diamètre 1200 mm .

f. La désinfection finale

L'eau filtrée est ensuite désinfectée avec du chlore avant envoi sur le réseau. De plus,

le pH d 'équilibre est ajusté à l'aide d'eau de chaux de façon à ce que l'eau ne devienne ni trop

agressive, ni trop incruste.

g. L'énergie

l ' ~ P, jui l let 21109 Page . !.~ .
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L'alimentation en énergie est assurée par le réseau SENELEC via une ligne de 30 kY

qui est abaissée à 6,6 kV par deux transformateurs de 4 MYA chacun.

La présence de deux groupes électrogènes permet à l'usine de fonctionner à 50% de

sa charge en cas de coupure d'électricité.

h. Le dispatching

Le pilotage du traitement se fait au poste de supervision (dispatching) . Le logiciel de

télégestion utilisé est le Topkapi Vison. Les dispatchers travaillent en quart de 3 x 8 heures.

i, Le laboratoire

L'usine dispose d'un laboratoire d'analyse qui assure le contrôle de la qualité

physico-chirnique de l'eau. Le contrôle bactériologique de l'eau est cepend ant assuré par le

laboratoire central de Dakar et s'effectue une fois par mois.

Un synoptique présentant les installations et le fonctionnement de l'Usine de Keur

Momar SaIT est joint en annexes.

2- Les forages du Front Littoral Nord:

Le Front Littoral Nord est constitué de Il forages dans le champ captant des Sables

Quaternaires du Littoral Nord, à la périphérie de Guéou!. Ces forages ont été mis en service

après la mise en place de la conduite ALG2, dans laquelle ils versent leur production , dans le

cadre du Projet Eau Long Terme.

Ils sont construits sur le même modèle que ceux qui sont mis en service au niveau de

Kelle-Kébémer.

Leur capacité théorique initiale est de 35000 m' .

3- Les forages de Kelle-Kébémer (projet Sectoriel Eau) :

Les forages de Kelle-Kébémer sont installés dans le champ de captage de Kelle

Kébémer avec 7 captages. Ils utilisent l'eau des Sables Quatern aires du Littoral Nord, le long

de la route Dakar-Saint-Louis.

Ces forages alimentent, via le réseau ALG, les villages établis le long de la route.

Sur une production théorique totale de 24000m3/jour, l'alimentation de Dakar ne

représente que 12 000m3 en raison des dessertes en route .
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B- Le résea u ALG :

1- Ouvrages particuliers sur le réseau:

1.1- L'accélérateur de Mékhé :

L'augmentation de la production d'eau a nécessité la réalisation d'un nouvel

accélérateur près de la ville de Mékhé, financé par la Banque Allemande de Développement

KFW.

Cette installation a été conçue en système fermé . C'est la solution la plus moderne

puisque la station de pompage est directement intégrée dans les deux conduites d 'eau longue

distance. La suppression des réservoirs de stockage a permis de réduire les frais

d'investissement et d 'entretien.

En revanche, les contraintes en matière d 'automatisation et de surveillance de

l'installation ainsi que de sécurité anti bélier étaient plus lourdes.

L'accélérateur de Mékhé a été dimensionné, dans sa première phase, pour un débit

nominal de 190 000 m3/jour assuré par 3 + 1 pompes RDLü 400-880A à vitesse variable. A

terme, dès la réalisation de la deuxième phase, 260 000 m3/jour d 'eau potable seront

transportés par 4 + 1 pompes, consommant plus de 8 MW au point de fonctionnement

nominal.

Compte tenu de la longueur des conduites d 'eau, la quantité d 'eau complète doit être

suffisamment mise en vitesse dans les conduites longue distance au démarrage de

l'installation de manière à éviter les dépressions dangereuses . Les phénomènes transitoires

provoqués par les alternances de cycles, la non disponibilité de forages ou, cas extrême, une

panne d'électricité générale , doivent être maîtrisés en toute sécurité.

Pour cel a, KSB a développé un logiciel d'automatisation sur mesure, fourni et

installé avec le matériel informatique nécessaire . Celui-ci permet de régler tous les états de

fonctionnement si bien que l'exploitation de l'installation est exclusivement automatique. Un

fonctionnement manuel n'est pas envisageable pour des raisons de sécurité.

1 P,jllil!('l 2mN Page ' 17 .
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.:. Caractéristiques techniques de l'accélérateur de Méklré

C'est une station de pompage complète comprenant le génie civil (bâtiments, points

fixes, massifs de fondation, regards et voirie), des pompes à vitesse variable comprenant

moteurs, variateurs de fréquence et transformateurs, tuyauteries et robinetterie jusqu 'à DN

1400, PN 25, partie électrique et technologie d'automatisation, 38 km de ligne haute tension

avec pylônes (90 kV), transformation de forages, supervision du montage , mise en service.

Pompes:

Transport eau potable:

4 x ROLO 400-880 Al

Q = 2700 m3/h

H =236 m

P =2004 kW

Alimentation en eau de refroidissement:

2 x CPK S2 65-315

2 x CPK S2 65-200

Robinetterie:

5 x SERIE 2000 (clapets anti-retour à battants)

ON 100 à ON 500-PN 25

Date de mise en service: I" trimestre 2006.

1.2- Les réservoirs de Thiès:

Arrivées à l'ouest de la ville de Thiès, plus précisément au PK 195, les deux

conduites en écoulement forcé du système ALG redistribuent leurs flux dans deux réservoirs

de capacité 7 500m3 chacun. Mais pour des raisons inhérentes au génie civil, ce volume d'eau

stockée dans les deux réservoirs est limité à 9000m3
, ces derniers ne pouvant être remplis

qu'au 3/5 .

l ''l'- luill tl zoo»
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La côte du radier de ces deux réservoirs est de 99m IGN, la hauteur maximale de

remplissage est de 6m, soit une côte maximum de stockage de 105m IGN.

Ces réservoirs permettent d'assurer un écoulement gravitaire de l'eau vers l' Usine du

Point B à Dakar et l'alimentation en eau des centres urbains en aval de Thiès. C'est aussi dans

ces réservoirs que se fait le traitement d'appoint de l'eau qui vient des deux stations de

traitement installées sur le Lac de Guiers. Ce traitement est fait pour neutraliser les bactéries

qui pourraient se développer dans l'eau au cours de son cheminement vers les

consommateurs , et pour apporter des corrections dans la potabilisation de l'eau.

Un schéma montrant les détails des réservoirs de Thiès est joint en annexes.

2- Les conduites:

2.1- L 'ALC1 :

2.1.1- Description de la conduite ALC1 :

L'ALGI, plus ancienne (mise en service en 1971), a une longueur de 250 km entre

Ngnith et Dakar (Usine du Point B). Elle est constituée de deux tronçons en acier et en fonte.

Le tronçon en acier a une longueur de 195 km entre Ngnith et Thiès avec un diamètre de 1000

mm sur les 45 premiers km et 900 mm sur les 150 autres km.

Le tronçon Thiès Dakar-Thiès, long de 55 km, est en fonte de diamètre 900 mm sur

les 6(premiers km et de diamètre lOOO mm sur les 49 autres km (regard 452-Point B).

Le tableau suivant donne le profil en long de l' ALG 1 avec les noms des dessertes en

routes et des arrivées de débit.
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Distance
Z bord

Nom du point
à

Distance sup é-
Z rad ier

ZTN
Nom du nœud du Nom du piquage

(regard, indi- Km
NGNITH

partielle rieur du
(m)

0(mm) supposé
modèle ou de l'arrivée

cat ion)
(Km)

(m) tuyau (+O,8m)

(m)

NGNITH-
venturi 0 0 0 11,81 10,81 1000 12,61 NGNITH-USINE

3 0,2 0,2 200 12,5 11,5 1000 13,3 R3-NGNITH Ngnith

4 0,8 0,8 600 5,07 4,07 1000 5,87 R4

9 1,5 1,5 700 2,08 1,08 1000 2,88 R9

12 3 3 1500 18,45 17,45 1000 19,25 R12

19 4,52 4,52 1520 7,51 6,51 1000 8,31 R19

21 5,3 5,3 780 5,14 4,14 1000 5,94 R21

27 7,9 7,9 2600 5,1 4,1 1000 5,9 R27

29 8,62 8,62 720 6 5 1000 6,8 R29-Ndi ayene Ndiayéne

31 11,15 11,15 2530 5,4 4,4 1000 6,2 R31-TENNENE Tennene

38 14,1 14,1 2950 4,4 3,4 1000 5,2 R38-THIARENE Thiar éne

46 17,8 17,8 3700 13,15 12,15 1000 13,95 R46-NDIMBO U Ndimbou

47 20,32 20,32 2520 20,63 19,63 1000 21,43 R47

57 25,7 25,7 5380 13,38 12,38 1000 14,18 R57-Mbare2 Mbare Il

61 27,75 27,75 2050 12,38 11,38 1000 13,18 R61-Mbare1 Mbare 1

68 30,25 30,25 2500 12,45 11,45 1000 13,25 R68-Mb are3 M bare 111

72 33,1 33,1 2850 11,8 10,8 1000 12,6 R72-NGONAKE Ngonaké

83 38,9 38,9 5800 15,3 14,3 1000 16,1 R83-YAKHY1 Yakhy Ngagne 1

85 39,9 39,9 1000 16 15 1000 16,8 R85-YAKHY2 Yakhy Ngagne 2

93 45,1 45,1 5200 22,47 21,47 1000 23,27 R93-MBANDE Mbande Peulh

100 47,4 47,4 2300 26,89 25,89 1000 27,69 R100

101 47,85 47,85 450 20,46 19,56 900 21,26 R101

102 48,1 48,1 250 17,94 17,04 900 18,74 R102-YADOULAYE Yandoulaye

103 49,4 49,4 1300 27,44 26,54 900 28,24 R103

105 50,05 50,05 650 20,19 19,29 900 20,99 R105

106 51,8 51,8 1750 27,44 26,54 900 28,24 R106-TOGUEUL Village de Togueul

R107-
107 52,05 52,05 250 23,99 23,09 900 24,79 KEURMAANTA keur Maanta Diop

111 54,15 54,15 2100 24,44 23,54 900 25,24 R111-WADANE Village de Ouadane

Keur Meissa

120 57,5 57,5 3350 26,89 25,99 900 27,69 R120-KM EISSA Mb oup

133 61 61 3500 33,6 32,7 900 34,4 Station pomp age Il

137 61,7 61,7 700 38 37,1 900 38,8 R137-GOUYAR Gouyar Saar

147 65,35 65,35 3650 39,39 38,49 900 40,19 R147

150 66,85 66,85 1500 30,79 29,89 900 31,59 R150-NDAME Ndame

164 73,3 73,3 6450 34,01 33,11 900 34,81 R164-LOUGA Louga Ville

174 76 76 2700 32,93 32,03 900 33,73 R174-NDAMELO Ndame Lo

176 77,5 77,5 1500 30,98 30,08 900 31,78 R176-NDAMECOn Ndame Cott

187 83,5 83,5 6000 31,8 30,9 900 32,6 R187-NDIERY Ndiery Ba

196 87,45 87,45 3950 31,11 30,21 900 31,91 R196-NDEUNGOUR Ndeungour

Tableau 1: Profil en long détaillé de l'ALGI entre Ngnith et le regard R-I96 de Ndeugour
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Dis- Dis- Z bord
Z

ZTN
Nom du point lan ce à lance sup é- 0 suppo-

Nom du nœud du Nom du piquage ou
(regard, indi- Km NGNI rieur du

ra -
(mm s épar-

dier modèle de l'ar rivée
ca tion) TI l lielle tuyau (m) ) (+O,8m

(Km) (111) (m) )

200 89,95 89,95 2500 35, 17 34,27 900 35,97 R200-Kourane Kourane
205 92 92 2050 38,06 37, 16 1 900 38,86 R205 GUEOUL Ville de Guéoul

217 95,9 95,9 3900 35,69 34,79 900 36,49 R217-KIR Kir Peulh
226 98,95 98,95 3050 35,37 34,47 900 36,17 R226-TAO Tao Fekh
234 103 L03 4050 40,15 39,25 900 40,95 R234-TEUGUI Teugui Ndogue
242 105,9 105,9 2900 44,32 43,42 900 45,12 R242

Arrivée FI Kébémer
108,15 2250 39 38,1 900 39,8 Fl-K ébémer station de pompage

245,5 108,15 III
246 108,65 108,65 500 38,65 37,75 900 39,45 R246-KEBEMER Kébémer

266 110,3 110,3 1650 40 39,1 900 40,8 R266-TOUREMBAYE Touré Mbaye
280 12 1,4 121 ,4 11 100 40,35 39,45 900 4 1, 15 R280-NDANDE Ville de Ndande
289 124,85 124,85 3450 33,82 32,92 900 34,62 R289-PALMEO Palméo

Forage Kelle
FI 127,3 127,3 2450 37,5 36,6 900 38,3 FI-Kelle arrivée FI Kelle

295 129,5 129,5 2200 33,89 32,99 900 34,69 R295-NGOGNE Dakar Ngogne
R296-

296 129,85 129,85 350 37,14 36,24 900 37,94 BEUDEGASSAMA Beude Gassama
303 133,75 133,75 3900 36,34 35,44 900 37, 14 R303-KELLEVILLAGE Kelle
3 10 135,7 135,7 1950 36,34 35,44 900 37,14 R310-THILLA Thilla
319 139,5 139.5 3800 37,02 36,12 900 37,82 R3 19-THIEUMBEUL Theumbeul
330 143,9 143,9 4400 4 1,61 40.71 900 42,4 1 R330-MEKHE Mekhe
358 155,1 155,1 11 200 43,1 42,2 1 900 43,9 R358-THIAKH Thiakh
361 156,5 156,5 1400 44 43,1 900 44,8 R361-pompage4 Star. pompage IV
364 159,45 159,45 2950 43 42.1 900 43,8 R364-PIRE Pire
369 162 162 2550 38,7 37,8 900 39,5 R369-KEURGALLO Keur Gallo kébé
377 164,7 164.7 2700 42,89 4 1,99 900 43,69 R377-BAITY Bairv Dieng
392 170,1 170,1 5400 53 52. 1 900 53,8 R392-TIVAOUNE Ti vaoune
394 171 ,25 171,25 11 50 53,82 52,92 900 54,62 R394-GAMOU Gamou 2
40 1 174,25 174,25 3000 58,83 57,93 900 59,63 R401-MBODIENE Mbodiéne
406 175,95 175,95 1700 57,72 56,82 900 58,52 R406-KEURBIRIMA Keur Birima
408 177,75 177,75 1800 63,05 62,15 900 63,85 R408-MBENGUENE Mbenguéne
412 179,75 179,75 2000 69,25 68,35 900 70,05 R412-LAMLAM Lam Lam
420 183,2 183,2 3450 72,05 71,15 900 72,85 R420-NDIOBENE Ndiobéne
422 184,9 184,9 1700 63,66 62,76 900 64,46 R422-TIAOUNE T ioune
433 191,7 191,7 6800 73,31 72,41 900 74, Il R433-THIESVILLE Thiès Ville
434 193 193 1300 85,61 84,7 1 900 86,4 1 R434-AI3REUTHIAOU Abreuvoir Thiaoune

R435-Abrellvoir poly-
Abrvr. Polytechnique

435 193,95 193,95 950 81,23 80,33 900 82,03 techni que
436-THIES-
RES 195 195 1050 98,5 97,6 900 99,3 R436-RcsTHIES Res Thiès

T:lhlea u 2: Profil en lon g déta illé de " ALG 1 ent re Je rega rd R- I96 de Ndeugo ur et le regard R-436 d u r éservo ir de T hiès

2.1.2- Productions sur l 'ALC1 :

La conduite ALOI récupère l'eau trait ée de l' Usine de Ngnith et les débits arrivant

des forages de Ke lle et de Kébé mer.

Pour l'année 2008 , les pompes de reprise de l'usine de Ngnith ont refou lé dans

l' ALOI un volume de 18 678 890 ,0 nr'. Le volume mensuel du mois de janv ier est de

2 473194,9 m' , soit un volume~journa l i er de 3 324,19 m' .

~
Les forages de Ke lle ont produit, au courant de l' ann ée 2008, le vo lume de 11 580

836m 3 et au mois de janvier un vo lume de 1 210 534m3
, soit une production moyenne au
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mois de janvier de 39 049m 3/jour. La production détaillée de ces forages pour l'année 2008

est jointe en annexes.

Quant aux forages de Kébémer, le volume total qu 'ils ont injecté dans l' ALG 1 pour

l'année 2008 est de 8336 290m 3
. Durant le mois de janvier 2008, ces forages ont fournit à

l'ALGI un volume de 1045 684m 3
, soit un volume journalier moyen de 33 732m3

. Un

tableau indiquant les productions mensuelles des forages de Kébémer est joint en annexes.

2.1.3- Départs en route sur l'ALG1 :

La quasi-totalité des départs en route du réseau ALG entre le Lac de Guiers et les

réservoirs de Thiès sont branchés sur la conduite ALG 1. Entre Ngnith et Thiès, il existe 69

départs en route, dont 61 sur l 'ALG 1.

Le volume journalier des départs en route sur l' ALG 1 est de 12 624,48m3
.

Le tableau suivant montre l'ensemble de s villages connectés à la conduite ALG 1

avec le volume affecté au jour moyen du mois de janvier 2008. En réalité, ce volume n'est pas

toujours le volume consommé par les localités auxquelles il est affecté. Certains villages, du

fait de la faiblesse de leur consommation, ou de leur proximité avec d 'autres villages, voient

leur s consommations affectés à d'autres villages. Cette affectation est faite comme suit :

~ 45 % de la consommation est affectée au nœud situé en amont du nœud

considéré;

~ 55% de la consommation est affectée au nœud situé en aval du nœud considéré.
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Demande de base Demande journalière
[0 nœud m3/h 11'm' Jour

Région de Louga

Nznith 10,1 242,4

Ndiayenne 0)3 7,92

Thiar éne 1,97 47,28

Ndimbou 4,06 97,44

Mbare 2 2,78 66,72

Mbare 1 6,33 151,92

Mbare 3 0,35 8,4

Ngnonak é 2,34 56,16

Yakhy Ngogne 1 0,78 18,72

Yakhy Ngogne 2 0,16 3,84

Mbande Peulh 8,24 197,76

Yandoulaye gaye 3,45 82,8

Touguene 0,5 12

Keur Maanta 1,4 33,6

Ouadane 0,77 18,48

Keur Meissa Diop 0,74 17,76

Gouyar Sarl' 9,79 234,96

Ndame 15,91 ) 8 1,84

Louga Ville 48 1152

Ndame Là 9,24 221,76

Ndame Cott 7,99 191,76

Ndéry Bâ 8,92 214 ,08

Ndeugour 3,92 94,08

Kourane 0,82 19,68

Guéoul 0,51 12,24

Kir Peulh 5,04 120,96

Taw Fekh J,94 46,56

Teugui Ndogue 2,37 56,88

Kébémer 51,56 1237,44

Touré Mbaye 4,85 116,4

Ndande 20,47 491,28

Palméo 2,69 64,5 6

Ngogne 7,28 174,72

Beude Gassama 1,04 24,96

Kelle 5,59 134,16

Thilla 2,51 60,24

Thieumbeul 1,17 28,08

Mékhé 30,41 729 ,84

Total Louga (m3/jour) 6871,68

Tableau 3: Départs en route de l'ALGl pour la région de Louga

'\ m.ulou 1 1 Y 1SP, juillrt 2(H)L)
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Demande de base Demande journalière
ID nœud m3/h m3/jour

Région de Thiès

Pire 15,85 380 ,4

Keur Gallo Kébé 0,56 13,44

Baity Dieng 2,88 69,12

Tivaoune 55,55 1333,2

Gamou 6,77 162,48

Mbodiéne 1,14 27,36

Keur Birima 14,7 352,8

Mbengu éne 4,2 100,8

Lam Lam 6,16 147,84

Ndiobéne 5,32 127,68

Thiaoune 11,05 265,2

Thiés Ville 91,79 2202,96

Abreuvoir Thioune 5,43 130,32

Polytechnique 18,3 439,2

Total Thiès (rrr' Ij our) 5752,8

Tableau 4: Départs en route de l'ALGI pour la région de Thiès

J ' P, jl lj l l l ' [ 2l)( )q ra~' 24
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2.2- L 'ALG2 :

2.2.1- Description de la conduite ALG2 :

L'ALG2, plus récente que l' ALG 1, a été réalisée en deux étapes, en 1999 et en 2004

entre Guéoul et Dakar sur 150 km et de Guéoul à l'Usine de KMS sur 70 ,4 lan.

Le nou veau tronçon entre Guéoul et l'Usine de KMS est en font e de diamètre

1200mm.

Celui de Guéoul à Dakar est constitué d'acier et de fonte. Le tronçon en fonte de

cette conduite comprend trois parties . La première , de diamètre 1000 mm est longue de 52 km

et va de Guèoul à Ndoukoura. La seconde, de diamètre 1000 mm sur 17 km entre Chérif Lü à

Thiès et la troisième partie sur 55 km , de Thiès à Dakar a un diamètre de 1200 mm. Seul le

tronçon intermédiaire Ndoukoura-Chérif Lü, long de 32 km et de diamètre 1000 mm est en

acier .

2.2.2-Productions sur l'ALG2 :

L' ALG2 recueille essentiellement la production des forages du Front Littoral Nord.

Le Front Littoral Nord est constitué de huit forages en marche au moment de la

simulation. Ce s forages ont produit, durant l'année 2008, 7693 296m 3. Pour le mois de

janvier 2008, le Front Littoral Nord a fourni à l'ALG2 748 770m 3
, soit une moyenne

journalière de 24 154m3
. La production plu s détaillée de ces forages est jointe en annexes.

2.2.3-Départs en route sur l'ALG2 :

Le volume journalier des départs en route sur l'ALG2 est 2975,76m 3
. L'ALG2

comporte 7 dép arts en route, tous situés entre Keur Momar SaIT et Gu éoul.

ID Nœud Demande de base (m3/h) Dem ande jo urna lière (m3/j)

1 25 ,3 607,2
5 14,5 348
8 13,45 322 ,8

-
9 12,57 30 1,68
10 17,65 423 ,6
Il 2 1,09 506 ,16

135 19,43 466,32
Total 123,99 2975 ,76

Tableau 5: Départs en route sur l'ALG2
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CHAPITRE III :

MODELISATION DU COMPORTEMENT HYDRAULIQUE DES
CONDUITES D'ADDUCTION DU SYSTEME ALG
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1- Présentation du logiciel de simulation EPANET :

1.1- Qu'est ce EPANET?

EP ANET est un logiciel de simulation du comportement hydraulique et de la qualité

de l'eau sur de longues durées dans les réseaux sous pression. Un réseau est un ensemble de

tuyaux, nœuds (jonctions de tuyau), pompes, vannes, bâches et réservoirs. EPANET calcule le

débit dans chaque tuyau, la pression à chaque nœud, le niveau de l'eau dans les réservoirs, et

la concentration en substances chimiques dans les différentes parties du réseau, au cours d'une

durée de simulation divisée en plusieurs étapes. Le logiciel est également capable de calculer

les temps de séjour de l'eau et de suivre l'évolution de l'eau.

Disponible sous Windows, EPANET fournit un environnement intégré pour l'édition

de données de réseau, pour l'exécution de simulations hydrauliques et de simulations qualité,

et pour l'affichage des résultats sous plusieurs formats (des cartes avec des codes couleurs, des

tableaux et des graphiques).

EPANET a été développé par la Division de Ressources et d'Alimentation en Eau

(anciennement Division d'Investigation de l'Eau Potable) du Laboratoire National pour

l'Investigation sur la Gestion de Risques, de l'Agence d'Environnement des États Unis (Water

Supply and Water Resources Division of the U.S . Environmental Protection Agency's

National Risk Management Research Laboratory) .

1.2- Capacités pour la modélisation hydraulique :

Une modélisation hydraulique scrupuleuse et complète est la première condition pour

pouvoir modéliser la qualité de l'eau de manière efficace. EPANET contient un moteur de

calcul hydraulique moderne ayant les caractéristiques suivantes:

- La taille du réseau étudié est illimitée.

- Pour calculer les pertes de charge dues à la friction , il dispose des formules de

Hazen-Williams, Darcy- Weisbach, et Chezy-Manning.

- Il inclut les pertes de charge singulières aux coudes, aux tés, etc.

- Il peut modéliser des pompes à vitesse fixe ou variable.

- 11 peut calculer l'énergie consommée par une pompe et son coût.

vrn.ulou . Iy 1Y 1SI" juille t. 20 09
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- Il peut modéliser différents types de vannes, comme des clapets anti-retour, des

vannes de contrôle de pression ou débit, des vannes d'arrêt, etc.

- Les réservoirs peuvent avoir des formes variées.

- Il peut y avoir différentes catégories de demandes aux nœuds, chacune avec une

modulation propre.

- Il peut modéliser des consommations dépendant de la pression (buses par exemple).

- Le fonctionnement de station de pompage peut être piloté par des commandes

simples, (heures de marche/arrêt en fonction du niveau d'un réservoir) ou des commandes

élaborées plus complexes.

1.3- Capacités pour la modélisation de la qualité de l'eau:

En plus des simulations hydrauliques, EPANET peut modéliser la qualité de l'eau avec

les possibilités suivantes:

- Modélisation du déplacement d'un traceur pendant la durée de la simulation.

- Modélisation des déplacements et des variations de concentration en plus ou en moins

que subit une substance (par exemple un produit secondaire de désinfection, ou du chlore

résiduel).

- Modélisation du temps de séjour de l'eau dans le réseau.

- Indication à chaque nœud de la proportion d'eau provenant d'une ressource distincte.

- Modélisation des réactions d'évolution de la qualité de l'eau dans la masse et aux

parois.

- Utilisation des cinétiques d'ordre n pour calculer les réactions dans la masse d'eau.

- Utilisation des cinétiques d'ordre un ou zéro pour calculer les réactions aux parois des

tuyaux.

- Limitations de transfert de masse pour modéliser les réactions aux parois.

- Fixation d'une concentration limite des réactions.
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- Utilisation des coefficients de vitesse de réaction globale et des coefficients

spécifiques pour certains tuyaux.

- Établissement d'une corrélation entre les coefficients de vitesse de réaction au niveau

de la paroi en fonction de la rugosité du tuyau.

- Introduction d'une substance quelconque à différents emplacements du réseau variant

dans le temps en débit massique ou en concentration.

- Mélange d'eau dans les réservoirs: mélange parfait, à flux piston ou en deux

compartiments.

En utilisant ces capacités, EP ANET peut modéliser des phénomènes en rapport avec

la qualité de l'eau comme:

- le mélange d'eau provenant de différentes sources;

- le temps de séjour de l'eau dans le réseau;

- diminution du chlore résiduel,

- l'accroissement des sous-produits de la désinfection;

- la diffusion d'un polluant dans le réseau, introduit en certains points.

1.4- Composants du réseau:

EPANET modélise un système de distribution d'eau comme un ensemble d'arcs reliés

à des nœuds. Les arcs représentent des tuyaux, des pompes, et des vannes de contrôle. Les

nœuds représentent des nœuds de demande, des réservoirs et des bâches.

Les composants du réseau hydraulique qu'utilise EP ANET sont généralement les

suivants:

-les bâches "

-les réservoirs;

-les vannes;

-les pompes;

-les tuyaux ;

-les nœuds de demande.
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/ Nous allons revenir St · chacun de ces éléments pour mieux comprendre le

fonctionnement du logiciel de simulation EPANET.

1.4.1- Les bâches:

Les bâches infinies sont des nœuds représentant une source externe de capacité

infinie. Elles sont utilisées pour modéliser des éléments tels que les lacs, les fleuves, les

couches aquifères souterraines ou les arrivées de réseaux extérieurs. Les bâches infinies

peuvent également servir de point d'injection d'une substance entrant dans le réseau.

Les données de base pour une bâche sont la charge totale (égale au niveau de la

surface de l'eau si la bâche infinie n'est pas sous pression) et la qualité initiale de l'eau dans le

cas où l'on exécuterait une analyse de qualité de l'eau.

Puisqu'une bâche est un élément de frontière d'un réseau, la qualité et la charge

hydraulique de l'eau ne peuvent pas être affectées par ce qui se produit dans le réseau. Par

conséquent, aucune propriété n'est calculée au cours de la simulation. Cependant, on peut

faire varier sa charge hydraulique dans le temps en lui assignant une Courbe de Modulation.

1.4.2- Les réservoirs:

Les réservoirs sont des nœuds avec une capacité de stockage, dont le volume d'eau

stocké peut varier au cours du temps.

Les données de base pour des réservoirs sont les suivantes :

- l'altitude du radier (où le niveau d'eau est zéro);

- le diamètre (ou sa forme s'il n'est pas cylindrique);

- les niveaux initial, minimal et maximal de l'eau ;

- la qualité initiale de l'eau.

Les principaux éléments calculés dans la simulation sont les suivants:

- la charge (altitude de l'eau)

- la pression (niveau de l'eau);

- la qualité de l'eau.

\-\

Le niveau dans les réservoirs doit rester entre les niveaux minimal et maximal.

EPANET arrête la sortie si un réservoir est à son niveau minimal et arrête l'arrivée s'il est à
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son niveau maximal.

Les réservoirs peuvent également servir de source pour une substance entrant dans le

rése au .

1.4.3- Les vannes:

Les vannes sont des arcs qui limitent la pression ou le débit en un point précis du

réseau. Leurs principaux paramètres d'entrée sont: les nœuds d'entrée et de sortie, le diamètre,

la consigne de fonctionnement et l'état de la vanne . Les éléments calculés en sortie de

simulation pour une vanne sont le débit et la perte de charge hydraulique.

Les vannes d'arrêt et les clapets anti-retour, qui ouvrent ou ferment entièrement les

tuyaux , ne sont pas considérés comme des arcs spécifiques; elles sont incorporés dans les

propriétés du tuyau dans lequel elles sont placés.

Les différents types de vannes qu 'offre EPANET sont:

- Vanne Stabilisatrice Aval (en anglais PRV)

- Vanne Stabilisatrice Amont (en anglais PSV)

- Vanne Brise-Charge ou Réducteur de Pression (en anglais PBV)

- Vanne Régulatrice de Débit ou Limiteur de Débit (en anglais FCV)

- Vanne Diaphragme (en anglais TCV)

- Vanne d'Usage Général (en anglais GPV)

Chaque type de vanne a une consigne de fonctionnement différente décrivant son

point de fonctionnement (la pression pour les Vannes Stabilisatrices Aval et Stabilisatrices

Amont ; la chute de pression pour les Vannes Réducteurs de Pression; le débit pour les Vannes

Régulatrices de Débit; le coefficient de perte de charge pour les vannes diaphragme, et la

courbe de perte de charge pour les Vannes d'Usage Général).

On peut inhiber la consigne de fonctionnement d'une vanne en spécifiant qu'elle est

entièrement ouverte ou fermée . La consigne d'une vanne peut être modifiée pendant la

simulation en utilisant des Commandes de contrôle .

Pour la construction du modèle, les règles suivantes s'appliquent quand on ajoute des

vannes à un réseau:
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Une Vanne Stabilisatrice Aval, une Vanne Stabilisatrice Amont ou une Vanne

Régulatrice de Débit ne peut pas être directement reliée à une bâche ou un réservoir;

- Une Vanne Stabilisatrice Aval ne peut pas partager le même nœud en aval ou être

mise en série avec une autre Vanne Stabilisatrice Aval;

- Une Vanne Stabilisatrice Amont ne peut pas partager le même nœud en amont ou

être mise en série avec une autre Vanne Stabilisatrice Amont;

- Une Vanne Stabilisatrice Amont ne peut pas être reliée au nœud en aval d'une

Vanne Stabilisatrice Aval.

1.4.4- Les pompes:

Les pompes sont des arcs qui ajoutent de l'énergie à un fluide et augmentent ainsi sa

charge hydraulique.

Les principaux paramètres d'entrée pour une pompe sont ses nœuds d ' aspiration et de

décharge et sa courbe caractéristique à vitesse nominale (la combinaison des charges

hydrauliques et des débits que la pompe peut fournir).

Au lieu d'une courbe caractéristique, la pompe peut être représentée comme un

élément qui fournit une puissance constante (en Kilowatts) au fluide pour toutes les

combinaisons de débit et de charge hydraulique.

Les principaux paramètres calculés sont le débit et le gain de charge hydraulique.

Le fluide traverse la pompe en sens unique et EPANET ne permet pas aux pompes de

fonctionner en dehors de leur courbe caractéristique. Si les conditions du système exigent une

charge hydraulique plus élevée que la pompe peut fournir, EPANET arrête la pompe. Si la

demande du réseau excède le débit maximum, EPANET extrapole la courbe caractéristique de

la pompe jusqu 'au débit exigé, même si la charge hydraulique correspondante est négative.

Dans les deux cas un message d'avertissement apparaît sur l'écran.

Avec des commandes les pompes peuvent être mises en route et arrêtés à des heures

préétablies ou quand certaines conditions existent dans le réseau . Le fonctionnement d'une

pompe peut également être décrit en lui assignant une courbe de modulation de changement

de vitesse dans le temps.

Des pompes à vitesse variable peuvent également être définies; la variation de leur
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vite sse est soumise aux mêmes conditions que dans le cas antérieur. Par définition, la courbe

car act éri stique fournie par une pompe a une consigne relative de vit esse 1. Si la vitesse de la

pompe est doubl ée , la consigne relative de vitesse sera 2 ; si elle fonctionne à la moitié de sa

vitess e, la consigne relative de la vitesse sera 0,5 et ainsi de suite. En ch ang eant la vitesse de

la pompe, on décale la position et la forme de la courbe caractéristique de la pompe.

EPANET peut également calculer la consommation d'énergie et le co ût d'une pompe.

A chaque pompe, il peut assigner une courbe de rendement et une courbe de modulation qui

reflète les fluctu ations du prix de l'énergie. Si ceux-ci ne sont pas fourni s, un ensemble de

valeurs globa les ass ignées au projet sera utilisé.

1.4.5- Les tuyaux:

Les tuyaux sont des arcs qui transportent l'eau d'un po int du réseau à l'autre .

EPANET suppose que tous les tuyau x sont pleins à tout instant. L 'e au s 'écoul e de

l'extrémité qui a la charge hydraulique la plus élevée (alt itude + pre ssion ou énergie interne

par poids de l'eau) à celle qui a la charge hydraulique la plu s faible.

Les données de base pour les tuyau x sont:

-les nœuds initial et final ;

- le diam ètre;

- la longueur;

- le coeffic ient de rugosité (pour déterminer la perte de charge) ;

- l 'état (ouvert, fermé, ou avec un clapet anti-retour).

Le paramètre d 'état permet à des tuyaux de contenir implicitement des vannes de

sectionnement et de contrôler les clapets anti-retour.

Les donnée s de qu alité de l'eau pour les tuyaux sont:

- Coeffi cient de réaction dans la masse d'eau.

- Coefficient de réaction aux parois.

Les valeurs calculées pour les tuyaux incluent:

- le débit ..

- la vitesse d 'écoulement "
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- la perte de charge ;

- le facteur de friction de Darcy- Weisbach ;

- la vitesse moyenne de réaction (le long du tuyau) ;

- la qualité moyenne de l'eau (le long du tuyau).

La perte de charge ou charge hydraulique perdue à cause du frottement de l'eau avec

les parois du tuyau peut être calculée en utilisant une de ces trois formules:

- Formule de Hazen-Williams

1 0 " 0

10..674 . L. Q .c o c

Hr=-------
- C1.852 . d" ,871

[1 ]

- Formule de Darcy-Weisbach

L.v2 _ LQ?
HI. = f.-- = 0,0827 ,,1'-5-

29 d
e

avec l =-
d

[2]
- Formule de Chezy-Manning

[3]

Avec comme paramètres pour les trois formules:

C = coefficient de rugosité de Hazen-Williams

e = coefficient de rugosité de Darcy-Weisbach (m)

f =fa cteur de friction (dépend de e, d, et q)

Il = coefficient de rugosité de Manning

cl = diamètre du tuyau (m)

L = longueur du tuyau (m)

q = débit (ms/s)
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La formule de Darcy-Weisbach est sélectionnée par défaut.

Les Pertes de Charge Singulières (également appelées « pertes locales ») sont

provoquées notamment par la croissance de la turbulence qui se produit au niveau des coudes,

des tés et des vannes. Avec EPANET on peut associer un coefficient de pertes de charge

singulières à chaque arc.

À l'aide de Commandes spécifiques, les tuyaux peuvent s'ouvrir ou se fermer à des

moments préétablis de la simulation ou dans certaines conditions spécifiques, par exemple

quand le niveau d'un réservoir passe au-dessus ou au-dessous d'un certain niveau, ou quand la

pression dans un nœud passe au-dessus ou au-dessous d'une certaine valeur.

1.4.6- Les nœuds de demande:

Les nœuds de demande sont les points du réseau où les arcs se rejoignent. Ce sont

des points d'entrée ou de sortie d'eau et peuvent également ne pas avoir de débit. Les données

d'entrée minimales exigées pour les nœuds de demande sont:

- l'altitude au-dessus d'un certain plan de référence (habituellement le niveau moyen

de la mer).

- la demande en eau (débit prélevé sur le réseau).

- la qualité initiale de l'eau.

Les résultats calculés aux nœuds de demande, à chacun des intervalles de temps

d'une simulation sont:

- la charge hydraulique (ou hauteur piézométrique): énergie interne par poids

spécifique de fluide ou bien la somme de l'altitude avec la hauteur de pression. [Nota. Cette

définition de la charge est différente de celle utilisée en hydraulique urbaine qui prend en

compte lefacteur vitesse de l'eau sous forme d'énergie cinétique (v2/2g)J

- la pression.

- la qualité de l'eau.

Les nœuds de demande peuvent également:

- avoir une demande qui varie dans le temps;

- être affectés de demandes de différents types (domestique, industrielle, ... );
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- avo ir de s demandes négati ves, ce qui ind ique que l'eau entre dans le réseau à ce

point;

- être le point d 'injecti on d'une substance entrant dans le réseau ;

- avoir des émetteurs aya nt un débit dépendant de la pression

En plus des co mpos ant s physiques, EPAN ET utilise trois typ es d'objets non

physiques: des courbes, de s co urbes de modulati on et des co mmandes de co ntrôle. Ils

décrivent le co mporte me nt et les as pects fon cti onnels d'un système de di stribution .

•:. Rappels de Mécanique des Fluides :

_.L

2

p
gh +-=cte

p

Equation de Bernoulli
[4]

v~ p
- + h.+-= ete
2g PB

Equation de Bernoulli exprimée en mètres colonne defluide
[5]

u:' p
li =~ + - + ~

29 . pg

H: charge hydraulique en mètres colonne de fluide
[6]

Av ec:

V : vitesse du fluide en mis ;

g : accélération de pesanteur en m/s' ;

p : masse volumique du flu ide en kglm 3 ;

P : Pression en Newton.

2- Construction des modèles:

2.1- Choix des nœuds:

Pour l' ALG l, ch aque nœud modélisé marque un changement de configuration du

réseau (changement de di amètre, cha ngement de mati ère de la conduite, dess erte en route,

arrivée d ' eau d 'un fo rage ., .).

Par contre pour l' ALG2, à part les nœuds rece vant les arri vées des forages du Front

\lT1adnll h' Y 1L:,I' flJilk 1 21H)l)
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Littoral Nord et les connexions avec l' ALG 1, tous les autres nœuds sont choisis de manières à

densifier le profil en long. Les cotes de ces points sont fixées en comparaison avec celles des

points connus de l' ALG 1 les plus proches.

On sait que , dan s la réalité, les deux conduites ALG ne s 'éloignent de plus de 30m

que très rarement; donc fixer les cotes d'une des conduites en comparaison avec l'autre est

tout à fait acceptable du point de vue approximation topographique.

2.2- Les tronçons:

Ils repr ésentent les canalisations entre deux points (ou nœuds) du réseau. Pour

chaque tronçon le modèle intègre sa longueur, son diamètre et sa rugosité.

Pour l' ALG l , les tronçons sont choisis pour que tous les nœuds particuliers soient

visibles dans le réseau. Tous les tronçons ont comme nœud de départ ou d 'arrivée des regards

où s'effectuent des piquages en route ou des arrivées de débits, ou encore des connexions

avec l'ALG2.

Ainsi , des regards n'apparaissent pas dans le réseau lorsqu'ils ne constituent pas une

certaine particularité. Mais cette compilation de plusieurs regards, qui sont des singularités,

dans un seul tronçon tend à réduire les pertes de charges dues à ces derniers. C 'est pourquoi

nous n'allons pas adopter la rugosité donnée par les fabricants pour le calcul des pertes de

charges linéair es . Nous allons donc utiliser la rugosité mesurée sur les conduites par le cabinet

français Merlin Ingénieurs-Conseils, comme paramètre de calage dans le modèle Epanet que

nous présentons.

Pour l' ALG2 , la majorité de tronçons sont choisis juste pour densifier le profil en

long . Nous avons aussi pris en compte le fait que le nombre de regards a été considérablement

réduit d'autant plus que certains tronçons mesurent jusqu'à 10000 m . Cette erreur est corrigée

en majorant la rugosité pour le calcul des pertes de charges linéaires sur la conduite.

Les valeurs de rugosité établies par le Cabinet Merlin dans le rapport qu 'il a fait pour

la SONES en décembre 2005 et que nous adopterons pour notre étude s 'établissent comme

suit:

.:. Pour l 'A LC 1 :

• O,25mm entre Ngnith et Louga ;
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• O,40mm entre Louga et Tivaoune ;

• O,20mm entre Tivaoune et Thiès .

•:. Pour l'ALC2 :

• O,13mm entre Gu éoul et Ndoukoura ;

• O,04mm entre Noukoura et Chérif Lo ;

• O,12mm entre ChérifLo et Thiès.

Noeud de Demande Kcurane

~ropriélé

' ID Noeud

CoordonnéeX

Coordonnée Y

Description

Genre

'Allilude

Demande de Base

CourbeModul. Demande

Talégories de Demande

Valeur

Kourane

8579.99

10998.13

34)2

0.2

j1

FigureZ: Paramètres de calage du nœud Kourane

2.3- Les réservoirs:

Les réservoirs de Thiès sont circulaires et inst allés de manière à faciliter

l'écoulement gravitaire de l' eau vers Dakar.

Les paramètres fix és pour la simulation sont:

• Altitude du radi er : 99m IGN;

• Diamètre: 40m;

• Niveau minimal de l' eau dans les réservoirs : O,Sm;

• Ni veau initi al de l'eau dans les réservoirs : 4m;

• Ni veau maximal de l'eau : 4m.
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Rèservoir 45 ~J
~~~riélê Valeur

,
"ID Réservoir 45

CoordonnéeX -1928,56

Coordonnée Y 7378,48

Description

Genre

"Altitude du Radier 99

"Niveau Inilial

'Niveau Minimal 0.5

"r<J ivesu Maximal : 4

"Diamètre 40

Volume Minimal

Courbe deVolume

1 Modèle de Mélange Parlail

.Fraction de Mélange

Coeff. de Réaction

Qualité 1nitiele

Qualité de Source

DébitNet d'Entrée -1295,92

Altilude Suflace 103,00

Niveau 4,00

Qualité 0,00

Figure 3 : Paramètres de calage du réservoir 45 de Thiès,

2.4- Les bâches infinies (Prises Lac de Guiers) :

Étant donné que nous connaissons les moyennes horaires prises au niveau des Usines

de Ngnith et de KMS, il est plus facile et plus pratique de modéliser la source (Lac de Guiers)

en représentant la combinaison source-pompage par un nœud de demande négative, égale au

débit de pompage.

Ici nous avons pris la production horaire moyenne du mois de janvier 2008 comme

débit entrant dans le réseau au niveau des Usines de Ngnith et de KMS,

Pour le mois de janvier, la production en eau traitée est de 2473 194,9 ru 3 pour

l'Usine de Ngnith et de 2 159358 ru3 pour Keur Momar Sarr, soit respectivement des débits

horaires moyens de 3324,19 ru3 et 2902,36ru3
.

Donc dans le model que nous présentons, la source n'est pas physiquement

représentée, Vu son volume par rapport au débit des pr ise, on la considère comme infinie, ce

qui réduit son importance du point de vue hydraulique.
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2.5- Les vannes:

La majorité des vannes ne sont pas représentées dans le modèle de simulation, car on

ne connait ni leurs positions dans le réseau, ni leurs caractéristiques. Mais leur influence, du

point de vue pertes de charges singulières, est pris en compte et intégrée dans les valeurs de

rugosités proposées par l'étude de Cabinet Merl in.

•:. Pour l'accélérateur de Mékhé :

En amont de chaque pompe on a placé une vanne diaphragme avec les paramètres

suivants:

Diamètre : 600mm ;

Coefficient de perte de charge singulière: 0,2 ;

Etat préréglé: en régulation.

En aval de chaque pompe et de chaque forage est installé un clapet anti-retour avec

comme coefficient de perte de charge 2,5.

•:. Pour les réservoirs de Thiès:

Nous avons 4 vannes diaphragme sur les tronçons qui relient les deux réservoirs et

une vanne stabilisatrice amont sur la conduite qui permet de bipasser les réservoirs.

Les paramètres d'entrée de ces vannes sont les suivantes:

>- Pour les vannes diaphragmes:

Diamètre de la conduite: 600mm ;

Coefficient de perte de charge : 0,2 ;

Etat préréglé: ouvert.

>- Pour la vanne stabilisatrice amont:

- Diamètre de la conduite: 1 OOOmm ;

- Coefficient de perte de charge : 0,2mm ;

- Etat préréglé: ouvert.
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'v e ru-ie 14 9 ~
tP ro pnè t è Valeur

-ID V er me 149

"N o e u d A m o n t 44

"Noeud A val 45

De scri pt ion

G e rue

"D ie rn è ttœ 600

~ T ype d e V a n n e D i.;)ph rèi!l mc

-Co nsiçme [O .... ...... ...1
Coeff . Perte Cherçe 0.2

Ë lal P t ôr é jjlé Ou ve rt

Déb it 0.00 ~
Vit e sse 0.00

P ert e de Charg e 0 .00

Q u alit é 0.00

Et e t Fermé

Figure 4: Paramètres de calage de la vanne diaphragme 149

Vùn r.~ 1 1 6

"ID V anne

"N o eud Amont

"N o eu d A v e l

D e scrlo uon

G enr e

"Dte m èue

"Ty pe d e V o rm e

"Co n s ign e

Coefl . P erl e Ch a rge

E t.et P , réo lé

Déb it

' Vitess e

Pel le d e Charge

Q ualité

. E te t

11 6

42

44

120 0

r~t:~:~:~ :~~~~~t. : :=~: ::~: ' :='J
o
o
Ou v e rt

58 08 .16

1 .4 3

0.00

0 .00

O LN~H l

Figure 5: Paramètres de calage de la vanne sta bilisa t r ice amont 116

2.6- Les reprises de pompage:

L'accélérateur de Mécké est équipé des cinq pompes dont quatre fonctionnent en

parallèle et une de relais. Ces pompes sont ident iques avec comme paramètres d' ent rée pour

la mod élisation:

>- Débit: 2 700m3/h ;

>- HMT: 236m.

Ces deux valeurs de débit et de HMT ont permis de tracer la courbe caractéristique

des pompes qui est le seul paramètre essentiel pour la modéli sation d'une pompe. Nous avons

adopté le rend ement de 75% proposé par Epanet par défaut.
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Pour les stations de pompage des Usines de Ngnith et de Keur Momar Sarr, les

pompes ne sont pas visibles sur le réseau.

Cependant nous avons créé des nœuds fictifs avec comme altitude la somme de

l'altitude du nœud d'aspiration et la HMT des pompes , les pompe s étant identiques. La

demande à ce nœud fictif correspond au débit moyen réel fourni par le groupe de motopompes

qui est donné par la production.

Ceci peut avoir l'inconvénient de ne pas bien représenter le comportement en temps

réel des pompes lors de la simulation, mais les problèmes qui pourraient survenir à l'aval à

cause de la dynamique des pompes est évité. Epanet est très limité dans la simulation des

paramètres dynamiques.

Les paramètres d 'entrée dans les différents nœuds fictifs sont résumés dans le tableau

suivant :

Nœud fictif Altitude réel (m) HMT pompe (m) Altitude fictif (m) Demande (mI /h)
Ngnith Usine 5 240 245 -2844,31
KMS Usine 5 190 195 -3344,1 9
FLNII 37 212 249 -1 50
FLN8 36 180 216 -184
FLN4 36 195 231 -136
FLN3 42 204 246 -243
FLNI 37 212 249 -165
FLN5 37 195 232 -128
FLNIO 37 212 249 -80
FLN2 39 204 243 -68
KLl 38 190 228 -1 52
KL4 38 2 12 250 -200
KL3 37 156 193 -265
FI K éb é 39 182 221 -289
KL2 38 220 258 -322
KL5 38 138 176 -89
KL6 38 164 202 -310

Tableau 6: Paramètres d'entrée des nœuds fictifs
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N o eud d e Dem a nde Ngni th_U SJNE

r p tOPflOIO

"ID Noeud

Co ord onnée X

Coordo n n é e y

D'e scuption

G enre

"Altltudo

o e rnende de 8 e se

Co urbe N odut. Demande

Cet ëco ue s de Demande

Cec tt. de; l'Emeuour

Q uetu é 1nüiele

Q u a lilé de Sourc e

Demand e A c tueüo

Pr e e s io o

Qualit é

V a ' ttu t

L~.~.~.j.~~:::~.~ .I.~.~
10831 .63

16496.34

2 45

·28 44 .31

·199 1. 0 2

·5 7.9 8

·30 2. 98

0 .00

1~1

Figure 6: Paramètres d'entrée du nœud fictif Ngnith-Usine.

3- Les options de simulation:

3.1- Les courbes de modulation des demandes:

La détermination des pointes de consommation revêt une grande importance dans le

dimensionnement des réseaux d'adduction ou de distribution et dans la détermination de la

capacité de la station de pompage .

La consommation varie selon les heures du jour, au rythme des activités urbaines.

Dans nos villes, le minimum se situe entre 20 et 3 heures du matin. Le maximum se situe

généralement entre 6 heures et 10 heures.

Une courbe de modul ation est un ensemble de multiplicateurs qui peuvent être

appliqués à une valeur de base pour lui permettre d'évoluer au cours du temps . On peut

assigner des courbes de modulation à la demande d'un nœud , au niveau d'une bâche, à la

vitesse de rotation d'une pompe, à la qualité de l'eau dans une source et au prix. L'intervalle

de temps utilisé pour chacune des courbes de modulation a la même valeur fixe (toutes les

périodes ont la mêm e durée), qui est spécifié dans les Options de Temps du projet.

Durant cette période la valeur du paramètre ne change pas; elle reste égale au produit
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de sa valeur nominale et du multiplicateur de la courbe de modulation pour cette période de

temps. Bien que toutes les courbes de modulation doivent utiliser le même intervalle de

temps, chacune peut avoir un nombre différent de périodes . Quand la durée de la simulation

excède la durée définie par le nombre de périodes d'une courbe de modulation, le programme

retourne au début de la première période pour poursuivre la simulation.

Comme les habitudes de consommation dépendent du type de consommateur, les

courbes de modulation des demandes n'ont pas alors la même allure selon que la

consommation est domestique, agricole, industrielle, scolaire ou autre . Il est vrai que des

industriels, des agriculteurs et d'autres types de consommateurs différents de consommateurs

domestiques sont branchés sur le réseau ALO, mais leur représentativité est tellement faible

qu'on peut, avec une erreur minimale, appliquer le type domestique à tous les départs en

route. Le tableau suivant a permis de tracer la courbe de modulation de la demande

domestique utilisée par la SDE.

Heures 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12

ratio 0,7 0,6 0,5 0,6 0,6 0,6 1,15 1,3 1,4 1,3 1,2 1,18

Heures 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

ratio 1,15 1,16 1,13 1,15 1,15 1,18 1,3 1,15 1 0,9 0,8 0,8
Tableau 7 : Ratios des demandes horaires au cours de la journée, SDE.

l,60

1,40

1,20

1,00

0 0,80

z:: 0,60

0,40

0,20

0,00
...... ,." cr, r-; c, ...... cr, Vl r--, Ç', ...... C.1

...... ...... ...... ...... ...... '"' J '"'J

Temps ('JI ht'IIJ'('S

Figure 7: Courbe de modulation de la demande domestique, SDE.
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3.2- Les courbes caractéristiques des pompes:

Une pompe est définie dans un modèle Epanet par la courbe caractéristique, la

courbe de rendement et dans certains cas par une courbe de modulation.

Dans ce modèle nous n'utiliserons que la courbe caractéristique qui est le seul

paramètre obligatoire pour la modélisation d'une pompe.

Il existe trois types de courbes caractéristiques en fonction du nombre de points

connus: courbe à un point, courbe à deux points, courbe à trois points . Il est à noter qu'une

courbe caractéristique est d 'autant plus précise que le nombre de points connus est élevé.
• • ~ ~I

Pour ce projet, les données dont nous disposons netd~ 1 tracer que des courbes de
»:

fonctionnement à un point. C'est donc ce point que nous utiliserons pour modéliser les

pompes.

Nous avons sur la figure ci-dessous la courbe caractéristique des pompes utilisées à

l'accélérateur de Mékhé. Les paramètres nécessaires sont le débit et la hauteur manométrique

totale qui sont ici de 2 700 m3/h et de 236 m respectivement.

Éditeur de Courbe.
}------ ------ - _ ....="""""==""""'''=

ID Courbe Description

I~,~J...= ._.__..._ 00 _

1

Type de Courbe

1C6.RACTt RISTIQUE ..::J

Débit Hauteur

Équation

1Hauteur = 314.67-1.079E·5 [Débit(2.00

2700 236

Impolter... Enregistrer. .. 1

3CC ------....._-
250 ·

-... ....._-.....

-' -0
.5

2CO
">,-c,

L -,
:J ,

"'.e
1~0:; '<,

~ lCO
-,
',,-

50

0 1000 2 COO 30'00 4000 5· COO
Dêbit (l.l 3H)

Accepter 1 Annuler
1

é,ide

Figure 8: Courbe caractéristique des pompes de Mékhé.

4- Les résultats de la modélisation:

Epanet peut présenter les résultats de la simulation et des données d 'entrée du réseau
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sous forme de schémas, de graphiques, de tableaux et de rapports.

Nous avons fixé le débit de sortie après les réservoirs de Thiès à 8000 m3/h pour

éviter que la consommation ne soit supérieure à la production. Ce scénario, impossible dans la

réalité, se manifesterait au niveau du modèle Epanet par des pressions négatives au niveau

des nœuds de demande.

Un extrait du rapport complet de la simulation est joint en annexes avec quelques

nœuds et arcs.

On a aussi d'autres résultats qui présentent la situation du réseau ou d'une partie du

réseau à un instant donné. Nous mettons ici quelques figures en guise d'illustrations.

Nous n'insisterons pas sur les valeurs des différents paramètres à la suite de la

modélisation, mais certaines valeurs particulières sont évocatrices d'un disfonctionnement ou

d'un mauvais calage. Il s'agit entre autres des pressions trop élevées trouvées sur certains

points du réseau à certaines heures. Ceci peut s'expliquer par le fait que tous les nœuds de

demande n'ont pas été placés dans le réseau, des localités ayant été connectées après que le

recensement de ces nœuds ait été fait en 2004.

Aussi l'approximation assez grossière adoptée pour le tracé du profil en long de

l'ALG2 peut être à l'origine de résultats qui s'écartent de la réalité.

Le rapport d'état se présente comme suit:

Sa L (a] 2 ':, (OrJu l (Or 2 CO Cj ci

14: ( a T 04: ( (i r 5 1
**************************~********~****************** * * k * * * * * * ~ * * * *

*

*
*
*

E PAN E T
Simulation Hydrau l ique et Qualité

pour les Réseaux sous Pression
Version 2.0

*
*
*

* Ve rs i on f r a n ç a i s e : Copy r i g h t Génér a le d e s Ea u x
-k Tra ciui t par G C O U ~-) REDHI S P , Un i.v , Po l y t. Va l e n c i.a (Es p a <) n e ) *
****~**** )-********** ************************************************

Date et heure de début de la s i mulation: Sa t (OT 25 (OTJul (DT 2 0 0 9
à 14: (0,04: (Or51

t t at Hydcaulique:

0:00:00: Équilib r ûge du syst e me:
I tec a l i o n 1: variation r e l a t ive du débit
I t e ~ a t i o n 2: variation r e l a t i v e du déb i t

0.9 18061
"" 0.156 0 1 0

Yrnacl o u :\ 1)' I l' ISP, [ui lh-r 2 ()( )l) Page 'H~ ·,
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L 'é t a t d u C a pet a n t i -re t o u r 1 2 '/ es t pa s s é d e ' ouv e r t ' à
,

f e r mé 1

L é t at de l a Vann e Di a p; r s q me 1 2 4 e s t. p a s é e d e ' o uv e r t e ' à
1 f ermé e '

L ' é t. at d e li;, Vanne Di ap h raqrne 1 4 9 e s t; pa s é e d e "o uv e r __ e 1 i l
1 f e r rnèe r

0 :0 0 : 00 :
0 :00 :00 :
0 : 00 : 0 0 :
0 :00 : 00 :
0 : 0 0 : 0 0 :
0 :00 :00 :

It er a t i o n 3: v a r i a t i o n r e l a t ive du d è b i t
I c e r a t i o n 4: var i a tion r e l a t ive d u débi t
I t er a tio n 5 : v a r ia t ion r e l a tiv e d u d é b it
l t e r a t i on 6: v a r i a t i o n r e l a t ive du dé b i t
Sy s t èm e é q ui l i bré e n 6 i t é r a tion s
Le n i ve a u du r é s e r v o i r 4 5 e s t. de 4 , 0 0 m . Il
Le n i v e a ' d u r é se rvo i r 4 8 es t d e 4 . 0 0 m. I l
Le Clape t a n t i-retour 12 7 es t fe r mé
La Va n n e Diap h r a g me 1 2 4 es t t e mp o r a i r e me n t
La Va n ne Di a p h r agme 14 9 es t t e mp o r a i r e me n t

0. 0 6 6 4 7 0
0 .00 97 4 7
0 .0 01887
0. 0 0 0 4 1 1

s e r e mp l i ',
s e r e mp l i t

f e r mée
fermé e

1 :00 :00 : Éq u i l i b r a g e du s ystè me :
I t e r a t io n 1: v a r i a t i o n r e l a t i v e d u d é bi t
I t e r a t i o n 2 : v a r i a t i o n r e l at i v e du d é bi t
Ite ra L i o ~ 3 : v ar i atio n r e _a t i v e d u d é b i t

1 : 0 0 : 0 0 : Sys t è me équ i l ibré e n 3 i t é ra t i ons

2 : 0 0 : 0 0 : 8 qu i l ib r a g e d u s y s t è me
I t era t i on 1 : va r ia t ion r e l t i v e d u d ébit
Itera t i o n 2 : var i a t i o n r e l a t ive d u d é b it
It e r a t i on 3: va r i a t ion r e la t i v e du d é b it

2 : 0 0 : 0 0 : Sys t e me é q u i l i br é e n 3 it é r a t i o ns

3 : 0 0 : 0 0 : ~qu i l i b r a g e d u s y st è me
I t e r a t i o n 1 : v a ria t i o n r e l a i v e d u débi t
I terati o n 2: v ar i a t i o n r e lative du d é bi t
Ite r a t ion 3 : va r ia t ion r e l at ive d u d e b i t

3 : 0 0 : 0 0 : Syst è me équ i li b ré e n 3 i t é r a t i o n s

4:0 0 : 0 0 : Équ i l i b r a g e du sy s t è me
Ite r a t io n 1: va r i a t i o n r e l a t i ve du dé b i t

4: 00 : 00 : Sy s t e me équi l i b r é e n 1 it é rat' o n

0. 1 6 6 8 60
0 . 0 0 1 0 1 6
0 .0 0 0 1 2 2

0 . 1 9 96 3 4
0 . 0 0 ",3 4 4
0 . 0 0 0 334

0 .1 6 6 387
0.0 0 13 2[3
0 . 0 0 0 60 6

0. 0 0 0 2 1 1

5 : 0 0 : J O: ~qu i J ib r a g e d ~ syst è me
I t e r a Ti o n 1: va ri a t i o n r e l a t ive du d é b i t = 0.0 8 2 8 8 8

5 : 0 0 : 0 0 : S y s tème équ i Li br é e n 1 i t é r at i o n

6 :00 : 00 : t q u i l i br a g e du s y s t è me
I tera t i o n 1: va r i a t i o n rel a t ive d u déb i t
I t e ra t i o n 2 : v a r i a t i o n r e l a t i v e du d é b it
I t e r a t i on 3 : v a r iat i o n r ela t i v e d u d ébit

6 : GO: 00 : Sys Lè me é q u i I i b r é e n 3 i t é r a t i o ns

7 : 0 0 : 0 0 : t q u i li b r a g e du sy s t ème
I t e ra t i o n 1 : v a r i a t i o n r e l a ti v e d u d éb i t
I t e r a t i o n 2 : v a r ia t ion r ela t i v e du d éb i t

7 :00 : 0 0 : S y s t è me é qu i l ibré e n 2 i t éra t ion s

8 :00 :00 : tqu i l i b ra ge d u s ys t ème
I t_ r a ti o n 1 : v a r i a t ion r l a t i v e d u d é b it

0.4 7 8 3 8[3
o. oo ~n ',' C
0 .0 0 0 110

0.1 ~ j4 70

0 . 0 0 06 '] 5

0 . 0 'll4 70
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It e r ation 2: variation relative du débit
8:00:00: Sy s t ème équilibré en 2 i t ér a t i o n .')

9: 00: 00: ~: qui li b r a q e du sy s tème
I t e La t j o n 1: va r i a t i o n r e l a t ive du débit
It er a t io n 2: va r i a t ion r e l a t iv e du débit

9: 00:00: Sy s c ème é q uil i b r é e n 2 itér a t i o ns

10:00:00: tqu~ l ib r age du système
I t e r atio n 1: va r i a t ion r e l a t ive du d é b J t
It e r ation 2: var i a t ion relative du débit

10:00:00: Sys t è me équi libré en 2 itérat i ons

ll:00:00: t q u i libra g e du s ys r ème
I t e r a t i o n 1: va r i a t ion r e l a tive du d e b i t
It e r a t ion 2: variation rela t ive du débit

Il:00:00: Syst è me é q u i l ibré en 2 itéra t i o ns

12:00:00: tq u j 1 ib rage du système
I t e r a t. i o n 1: va r i a t ion rel ative du débit
Iteration 2: var iation r e la tive du débit

12:00:00: Système équi libré e n 2 itérat ions

0.000392

O.076i306
0. 0 0 0 4 U

0.083585
0.000441

0.016 887
0.000164

0.025941
0.000177

1'3: 0 0: 00:

13:00:00:

8q u i l i b r age d u syst ème
I t e r a t i o n 1 : v 3 ~ j a t l o , r e l a t i ve d u d e b i t =
I te r a t i o n 2 : v a ~ia t i o n r e l a t i v e d u d é b i t
Système équ i l ibré en 2 itérat.ion s

0. OO}3 43 S
O,DO D04;;

14:00:00: ~q~llibrage du système
Iteration 1: variation relative du débit = 0.026231
Iteration 2: variation relative du débit 0.000504

14:00:00: Système équ i libré en 2 itérations

15 : 0 0 : 0 0 : tq u i l i b r a g e d u système
I t erat ion 1 : va r i a t ion re la t ive du débit 0.017578
I t e r a t i o n 2: variation relative du débit = 0.000200

1 5 : 0 0 : 0 0 : Système é quili b r é en 2 itérations

16:00:00: Éq u i li b r a g e ciü. système
I t e r at i o n 1: variation rel a t ive du débit

16:00:00: Syst è me é q u i l ibr é en 1 it é r ation

17:00:00: tqui Libr a ç e du système
I t e r a t i o n 1: v a r iat ion r e l a i v e du débit
Ite r at ion 2: va ~ iation r e lative du débit

17:00:00: Système équ i l ibré en 2 i té~ati o n s

18:00:00: Ëqui l ibrage du syst è me
Iteration 1: variation relative du débit
Iteration 2: variation relative du débit

18:00: 00: Syst e me équ i l i bré en 2 itérations

19:00:00: Ëq u i l ibrage du système
I t e r at i o n 1: variation relative du débit
It e r a t i o n 2: variation relative du débit

19:00:00: Système équ i libré en 2 itérations

0.000195

0.025260
O.OOOlT!

0.092377
0.000540

0.130665
0.000627
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20 :00 :00 : Équ i l i br a ge d u s ys t ème :
I t e r a t i o n 1 : var ia t ion re lative d u d é b i L
I .eration 2 : varia t ion r e l a t ive du débit

20 :00 :00 : Sys tème êqu ~ libré en 2 itéra t i o ns

0 . 1 5 03 11
0 . 00 0731

21 : 00 : 00 :

21 : 00:00 :

~q i l i bta ge du s ys tème
I t e r a t i o n 1: var ia t ion r e l a t i v e du d é b i t
I t e r a t ion 2 : v a r i a tion r e l a t i v e d u d é b i t =

Sys t e me éq u i l i b ré e n 2 i t é r a t i o n s

0 . 11 072 2
0 . 000 596

22 : 0 0: 00 : Éq u i l ibra ge du s ystème
It e ra t i on 1: v a r i ati o n r e l a t i v e du débi t
I t e r a ti o n 2 : v a r iation re lat i ve du d ébi t

22 : 00 : 00 : Systè me é q u i li b r é e n 2 i tér a t ions

23 : 0 0 : 00 : Éq u i l ibr a g e du s y s t ème
I t ~r a t ion 1 : var ia t i o n r e lati v e du débi t

23 : 0 0 :00 : Sy s t è me é q u i l i b r é e n 1 ité r a t ion

2 4 : 00 : 00 : Équilibra ge d u s ys t è me
I t e r a t i o n 1 : varia tion re l a tive du d êb i t
I ~ e r a t i o n 2 : v ar i ation r e l a tive d u d é bit

2 4 : 00 : 00 : Système êquil i bré e n 2 ité r ati ons

Da te et he u r e de la f i n d e l a simula t i o n : Sa t (Or 2 5
à 14 : ( OT0 4 : ( ') :) 1

0 . 1 2 5021
0 . 0 00710

0 .0 0019 1

0 . 1 427 0 1
0 . 000 8 14
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CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS

Ce travail consistait à modéliser un réseau existant et déjà en exploitation. Il

s'agissait donc de faire une analyse pour décrire au mieux le comportement du réseau à

modéliser.

Cette étude a été menée en respectant les étapes suivantes:

- Recherche de données auprès des entreprises et organismes évoluant dans le

domaine de l'étude;

- Exploitation des données;

- Création et calage du modèle avec le logiciel Epanet ;

- Simulation du réseau, et analyse des résultats.

La modélisation dont il est sujet dans ce rapport a été faite à la limite des données

disponibles. C'est pourquoi nous recommandons vivement de l'améliorer en y intégrant

l'ensemble des données manquantes. Une autre étude pourrai t aussi porter sur la modélisation

de la partie en aval des réservoirs de Thiès, pour pouvoir analyser le comportement du réseau

ALG dans sa globalité.

Epanet étant très limité dans la modélisation des paramètres dynamiques et des

installations en comportement non permanent comme les pompes, l'utilisation d'un autre

logiciel plus performant pourrait augmenter la visibilité des résultats de la simulation.

Une étude pourrait aussi porter sur la simulation de la qualité de l'eau dans le réseau

en vue de vérifier sa potabilité à chaque nœud du réseau et à tout instant de lajournée.

Enfin, un Système d'Informations Géographiques performant serait sans doute un

élément de taille pour mieux suivre le comportement des différents paramètres hydrauliques

et la qualité de l'eau dans le temps. Le SIG ayant l'avantage d 'être facilement adapté à de

nouveaux scénarii alors que le modèle est quasi-statique.

\ 111 :« 1,11 1 \ 1\ 1)'
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Page 1 27/07/2009 07:23:07
**********************************************************************

*
*
*
*
*

E PAN E T
Analyse Hydraulique et Qualitative

pour les Réseaux sous Pression
Version 2.0

*
*
*
*
*

* Version française : Copyright Générale des Eaux *
* Traduit par Group REDHISP, Univ. Polyt . Valencia (Espagne) *
**********************************************************************

Fichier d~Entrée : modèle_epanet_ALG.net

PFE

Tableau des noeuds - arcs :

ID
Arc

Noeud
Initial

Noeud
Final

Longueur
m

Diamètre
mm

----------------------------------------------------------------------

44 Arriv-FLN2 4,14 4000 1000
45 4,14 FLN5-10 4000 1000
46 FLN5-10 FLN6-1 4000 1000
47 FLN6-1 FLN7-8-4-11 4000 1000
73 raccord-Guéoul Guéoul 1200 900
Tennene Ndiayéne Tennene 2530 1000
81 Tennene Tiaréne 2950 1000
82 Tiaréne Ndimbou 3700 1000
83 Ndimbou mbare2 7900 1000
84 mbare2 Mbare1 2050 1000
85 Mbare1 Mbare3 2500 1000
86 Mbare3 Ngonaké 2850 1000
87 Ngonaké Yakhy-ngogne1 5800 1000
88 Louga raccord-Iouga 1450 900
89 KeurMaanta Tougueul 250 900
90 Tougueul YandoulayeGaye 3700 900
91 YandoulayeGaye MbandePeul 3200 900
92 MbandePeul YakhyNgogne2 5200 1000
93 YakhyNgogne2 Yakhy-ngogne1 1000 1000
94 GouyarSarr K.MeissaMboup 4200 900
95 K.MeissaMboup Ouadane 3350 900
96 Ouadane KeurMaanta 2100 900
97 raccord -Iouga Ndame 5000 900
98 Ndame GouyarSarr 5150 900
99 Guéoul Kourane 2025 900
100 Kourane Ndeugour 2500 900
101 Ndeugour NdéryBa 3950 900
102 NdéryBa NdameCOTT 6000 900
103 NdameCOTT NdameLO 1500 900
104 NdameLO Louga 2700 900
105 Kébémer arrivée F1 500 900
106 arrivée F1 TeuguiNdogue 5150 900
107 TeuguiNdogue TawFekh 4050 900
108 TawFekh KirPeulh 3050 900

Amadou Aly LY ESP,Juillet 2009 Annexes/Page 1
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Page 2 PFE

Tableau des noeuds - arcs: (continu)

ID
Arc

Noeud
Initial

Noeud
Final

Longueur
m

Diamètre
mm

109
110
111
112
113
114
115
117
118
119
120
121
122
123
126
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
151
152

J 153
165
167
168
169
171
1
2
3
4
5
6
7
8

KirPeulh raccord-Guéoul
Kébémer TouréMbaye
TouréMbaye Ndande
Ndande Palméo
Palméo Kelle4
Kelle4 Kelle1
Kelle1 Ngogne
KELLE Kelle2
Ngogne BeudeGassama
BeudeGassama KELLE
XXX Kelle2
XXX Kelle5
Kelle5 Kelle6
Kelle6 Thilla
Mékhé raccrd-mékhé
Thiakh Pire
Pire KeurGalloKEBE
KeurGalloKEBE BaityDIENG
BaityDIENG Tivaoune
Tivaoune Gamou
Gamou Mbodiéne
Mbodiéne KeurBirima
KeurBirima Mbéngéne
Mbéngéne LamLam
LamLam Ndiobéne
Ndiobéne Thiaoune
Thiaoune THIESVILLE
THIESVILLE Abreuv-Thiaoune
Abreuv-ThiaounePolytechnique
Polytechnique Res-Thies
Tivaoune 131
Ngogne 54
FLN7-8-4-11 135
Thiakh raccrd-mékhé
raccrd-mékhé 38
Mékhé Thieumbeul
Thieumbeul 141
Accéler-Mékhé Thilla
KMS USINE 5
5 6
6 7
7 8
8 2
2 1
1 138
138 9

2700
1650

11100
3450
1450
1000
2200

400
350

3900
400
300
300
550

6500
4350
2250
2700
5400
1150
3000
1700
1800
2000
3450
1700
6800
1300

950
1050

25
25

267
4700

25
4400
2400
1000

10000
10000
10000
10000
10000
10000
10744

5000

900
900
900
900
900
900
900
900
900
900
900
900
900
900
900
900
900
900
900
900
900
900
900
900
900
900
900
900
900
900
800
800

1000
900

1000
900
900
900

1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
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Page 3 PFE

Tableau des noeuds - arcs: (continu)

ID
Arc

9
la
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
36
37
38
39
40
41
25
26
27
28
29
30
31
32
51
52
127
147
79
156
34
33
35
42
43
48
49
50
67
FLN6

Noeud
Initial

9
la
Il
Arriv-FLN2
12
13
raccord-Guéoul
38
16
145
14
15
38
17
18
19
Res-Thies
36
35
33
33
ChérifLO
145
146
24
25
26
27
23
22
21
20
Kelle4
Ndiayéne
Res-Thies
49
138
KL6
KL5
KL2
FI Kébé
KL1
KL3
KEL4
FLN1
FLN3

Noeud
Final

la
11
135
12
13
54
135
16
146
14
15
54
17
18
19
131
36
35
34
34
ChérifLO
131
23
24
25
26
27
141
22
21
20
Accéler-Mékhé
56
Ngnith_village
42
51
raccord-louga
Kelle6
Kelle5
Kelle2
arrivée FI
Kelle1
56
56
41
41

Longueur
m

5000
7000

7,489
6000
6000
6000

30
3700
3650
3600
3500
3500
7500
7500
7500
7500
2500
3500
3500
3500
2000
2000

75
75
20
20

200
75
20
20
20
75

350
8000

500
400
750

2100
1200

275
1350

100
700
800
100
600

Diamètre
mm

1200
1200
1200
1000
1000
1000

800
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000

800
600
800

1000
800
600
800

1000
400

1000
1200
1200

800
400
400
200
400
200
250
300
200
300
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•
PFE: Modélisation du comportement hydraulique de la partie amon t des réservoirs de Thiès du
réseau Alimentation Lac de Guiers

Page 4 PFE

Tableau des noeuds - arcs: (continu)

ID
Arc

68
70
72
75
76
80
143
144
145
53
54
55
57
61

Pompe
62

Pompe
63

Pompe
64

Pompe
66

Pompe
116

Vanne
124

Vanne
149

Vanne
150

Vanne
154

Vanne
155

Vanne
56

Vanne
74

Vanne
78

Vanne
146

Vanne

Noeud
Initial

FLN5
43
FLN4
FLN8
FLN4
32
30
28
39
FLN2
43
41
Ngnith_USINE
40

37

31

29

40

42

44

44

45

49

44

22

23

21

20

Noeud
Final

43
FLN10
FLN8
FLN11
FLN7 - 8 -4-11
25
26
27
24
Arriv-FLN2
FLN5-10
FLN6-1
Ngnith_vi llage
39

32

30

28

39

44

48

45

49

48

49

37

40

31

29

Longueur
m

1200
1123
1750

875
1250

75
75
75
75

750
500
500
420

Sans Valeur

Sans Valeur

Sans Valeur

Sans Valeur

Sans Valeur

Sans Valeur

Sans Valeur

Sans Valeur

Sans Valeur

Sans Valeur

Sans Valeur

Sans Valeur

Sans Valeur

Sans Valeur

Sans Valeur

Diamètre
mm

300
300
400
300
600
600
600
600
600
400
450
450

1000
Sans Valeur

Sans Valeur

Sans Valeur

Sans Valeur

Sans Valeur

1200

666

600

600

600

1000

600

600

600

600

Consommation et coût d'énergie:

Pompe

61

Pourc. Rendem.
Utilis. Moyen

100,00 75,00

kWh
1m3

0,95

P.Moyen.
kW

1980,82

P .Maxim
kW

2369,30

Coût
Ijour

0,00
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•
PFE : Modélisation du comportement hydraulique de la partie amont des réservoirs de Thiès du
réseau Alimentation Lac de Guiers

62
63
64
66

100,00
100,00
100,00
100,00

75,00
75,00
75,00
75,00

0,95
0,95
0,95
0,95

1979,86
1979,38
1980,00

1 ,35

2369,06
2368,95
2369,09

1,68

0,00
0, 00
0,00
0,00

Prix Demande Maximale:
Coût Total:

0,00
0,00
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PFE : Modélisation du comportement hydraulique de la partie amont des réservoirs de Thiès du
réseau Alimentation Lac de Guiers

Page 8 PFE

Résultats aux noeuds à 0: 00 Heures: (continu)

ID
Noeud

Demande
M3H

Charge Pression
m m

Qualité

--------------------------------------------------------- -------------

51 5600,00 102,49 4,99 0,00
FLN1 -115,505,788671E85,788669E8 0,00
FLN3 -170,105,788671E85,788669E8 0,00
45 104,02 103,00 4,00 0,00 Réservoir
48 104,02 103,00 4,00 0,00 Réservoir

Résultats aux arcs à 0:00 Heures :
---------- ------------------ ------------------------------------------

ID Débit Vitesse P .Charge U. État
Arc M3H mis rn/km
---------- ----------------------------------------- -------------------

44 -3028,13 1,07 0,00 Ouvert
45 -3028,13 1,07 0,00 Ouvert
46 -2882,53 1,02 0,00 Ouvert
47 -2605,42 0,92 0,00 Ouvert
73 -1153,33 0,50 0,00 Ouvert
Tennene 1983,95 0,70 0,00 Ouvert
81 1983,72 0,70 0,00 Ouvert
82 1982,34 0,70 0,00 Ouvert
83 1979,49 0,70 0,00 Ouvert
84 1977,55 0,70 0,00 Ouvert
85 1973,12 0,70 0,00 Ouvert
86 1972,87 0,70 0,00 Ouvert
87 1971,23 0,70 0,00 Ouvert
88 -1208,48 0,53 0,00 Ouvert
89 -1962,61 0,86 0,00 Ouvert
90 -1962,96 0,86 10,54 Ouvert
91 -1965,35 0,86 0,00 Ouvert
92 -1971,12 0,70 0,00 Ouvert
93 -1971,23 0,70 0,00 Ouvert
94 -1960,57 0,86 0,00 Ouvert
95 -1961,09 0,86 0,00 Ouvert
96 -1961,63 0,86 0,00 Ouvert
97 -1942,58 0,85 0,00 Ouvert
98 -1953,72 0,85 0,00 Ouvert
99 -1153,69 0,50 0,00 Ouvert
100 -1153,83 0,50 0,00 Ouvert
101 -1156,57 0,51 0,00 Ouvert
102 -1162,82 0,51 0,00 Ouvert
103 -1168,41 0,51 0,00 Ouvert
104 -1174,88 0,51 0,00 Ouvert
105 -2046,80 0,89 0,00 Ouvert
106 -1844,50 0,81 0,00 Ouvert
107 -1846,16 0,81 0,00 Ouvert
108 -1847,51 0,81 0,00 Ouvert
109 -1851,04 0,81 0,00 Ouvert
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•
PFE: Mod élisation d u comporte ment hydrauliqu e de la partie amont des réservoirs de Thiès du
réseau Alimentation Lac de Guiers

Page 9 PFE

Ré s u l t a t s aux arc s à 0 : 0 0 Heures; (c on t inu )

ID
Arc

110
111
112
113
114
11 5
11 7
11 8
119
1 2 0
12 1
122
12 3
126
128
129
13 0
1 31
132
133
134
135
1 3 6
137
138
139
140
141
1 4 2
1 51
152
153
165
167
168
169
171
1
2
3
4
5
6
7
8
9

Débi t
M3H

20 1 0 , 70
2007,31
1992,98
1991 , 10
2316 ,6 0
2423 ,00
24 08 ,32
24 12 ,96
2412 ,23

- 2 6 3 3, 7 2
2633 , 72
2696,02
2913, 02
2019,95
2747, 1 0
2 736,01
2735,6 2
2 733 ,60
2284 ,30
2 279,56
22 78, 76
2277,97
22 7 3 ,65
2269,34
2265 ,62
22 5 7,88
2 193 ,63
2 189 , 8 1
2 1 7 7, 0 0

4 1 0 ,40
5 ,06

- 2 2 7 6 , 4 2
-2 749,13

- 7 2 9 , 2 0
- 2 04 1 , 24
- 2 04 2 , 0 6
- 2 911 , 2 6
2326,93
2316,7 8
23 16 , 78
23 16 ,78
2307 ,37
2 3 07,3 7
2289,66
3 023, 76
3 014 ,89

Vites s e
mi s

0 , 8 8
0,88
0, 87
0,87
1,01
1 , 06
1 ,05
1, 0 5
1,0 5
1,1 5
1,1 5
1 ,1 8
1 , 2 7
0 , 8 8
1, 2 0
1, 19
1 , 1 9
1 , 19
1,00
1 , 0 0
1, 0 0
0 ,99
0 ,99
0 , 9 9
0, 9 9
0 ,99
0 ,96
0, 96
0 , 9 5
0, 2 3
0, 0 0
0 , 81
1, 2 0
0, 26
0 , 8 9
0 , 8 9
1, 2 7
0 , 5 7
0,57
0,57
0 ,57
0 , 57
0 , 5 7
0 , 56
0,7 4
0,7 4

P. Ch a r g e u.
rn / km

0 , 00
0,00

1 1 , 31
0 , 00
0, 00
0 ,0 0
0,00
0 ,00
0,00
0 , 00
0,0 0
0 ,00
0 ,0 0
0 , 0 0
0 ,0 0
0 ,0 0
0 , 00
0 ,00
0 , 0 0
0 ,0 0

22 ,9 5
0 , 00
0 ,0 0
0,00
0, 00
0 ,00
0 , 00
0 ,00
0, 00
0, 00
0, 0 0
0,0 0
0 , 0 0
0 , 00
0 , 0 0

16,26
0 ,00
0, 00
0 , 0 0
0 , 00
0, 00
0 ,0 0
0 , 00
0,0 0
0, 00
0, 00

État

Ouv ert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouv er t
Ouvert
Ouve rt
Ouver t
Ouv e r t
Ouvert
Ouv e rt
Ouve rt
Ouve r t
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouv e rt
Ouvert
Ouver t
Ouver t
Ouver t
Ouv ert
Ouvert
Ouver t
Ouvert
Ouver t
Ouv er t
Ouver t
Ouvert
Ouvert
Ouver t
Ouv er t
Ouvert
Ouver t
Ouvert
Ouver t
Ouv ert
Ouvert
Ouv ert
Ouver t
Ouv er t
Ouv er t
Ouver t
Ouver t
Ouv e rt
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PFE: Modélisation du comportement hydraulique de la partie amont des réservoirs de Thiès du
réseau Alimentation Lac de Guiers

Page 63 PFE

Résultats aux arcs à 8:00 Heures: (continu)

ID
Arc

110
111
112
113
114
115
117
118
119
120
121
122
123
126
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
151
152
153
165
167
168
169
171
1

2
3
4
5

6
7
8

9

Débit
M3H

3990,81
3984,02
3955,36
3951,60
4602,60
4815,40
4777,22
4786,50
4785,04

-5228,02
5228,02
5352,62
5786,62
4022,35
5452,59
5430,40
5429,61
5425,58
4579,54
4570,07
4568,47
4566,87
4558,25
4549,63
4542,18
4526,71
4398,20
4390,57
4364,95

768,29
18,92

-4583,47
-5456,65
-1434,26
-4064,93
-4066,56
-5783,10
4653,87
4633,57
4633,57
4633,57
4614,74
4614,74
4579,32
6067,62
6049,88

Vitesse
mis

1,74
1,74
1,73
1,73
2,01
2,10
2,09
2,09
2,09
2,28
2,28
2,34
2,53
1,76
2,38
2,37
2,37
2,37
2,00
2,00
1,99
1,99
1,99
1,99
1,98
1,98
1,92
1,92
1,91
0,42
D,Dl
1,62
2,38
D,51
1,77
1,78
2,53
1,14
1,14
1,14
1,14
1,13
1,13
1,12
1,49
1,49

P .Charge U.
rn/km

D,DO
7,03
D,DO
D,DO
D,DO
0,00
0,00
D,DO
D,DO
0,00
D,DO
D,DO
D,DO
0,00
D,DO
0,00
0,00

14,45
D,DO
D,DO
D,DO
0,00
D,DO
0,00
D,DO
0,00
0,00
D,DO
D,DO
D,DO
D,DO
D,DO

16,60
D,DO
D,DO
D,DO

78,03
0,00
D,DO
0,00
D,DO
D,DO
D,DO
7,26
D,DO
D,DO

État

Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
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•
PFE: Modélisation du com portement hydraulique de la partie amont des réservoirs de Thiès du
réseau Alimentation Lac de Guiers

Page 64 PFE

Résultats aux arcs à 8:00 Heures: (continu)
-------------- ------- -------------------------------------------------

ID Débit Vitesse P.Charge u. État
Arc M3H mis rn/km
----- ---------------------------------------- -------------------------

10 6025,17 1,48 0,00 Ouvert
11 5995,59 1,47 0,00 Ouvert
12 6182,09 2,19 13,00 Ouvert
13 6182,09 2,19 0,00 Ouvert
14 6182,09 2,19 0,00 Ouvert
15 -1384,91 0,77 0,00 Ouvert
16 -7919,48 2,80 0,00 Ouvert
17 -7919,48 2,80 0,00 Ouvert
18 -6201,42 2,19 21,67 Ouvert
19 -6201,42 2,19 0,00 Ouvert
20 -6201,42 2,19 0,00 Ouvert
21 6485,24 2,29 10,40 Ouvert
22 6485,24 2,29 0,00 Ouvert
23 6485,24 2,29 0,00 Ouvert
24 6485,24 2,29 10,40 Ouvert
36 -7253,52 2,57 0,00 Ouvert
37 -7253,52 2,57 0,00 Ouvert
38 -7253,52 2,57 0,00 Ouvert
39 7253,52 2,57 0,00 Ouvert
40 -7253,52 2,57 0,00 Ouvert
41 -7253,52 2,57 0,00 Ouvert
25 6201,42 2,19 0,00 Ouvert
26 -7919,49 2,80 0,00 Ouvert
27 -4919,44 2,72 0,00 Ouvert
28 -1923,76 1,89 0,00 Ouvert
29 1070,59 0,59 0,00 Ouvert
30 4066,56 1,44 0,00 Ouvert
31 3204,93 1,77 0,00 Ouvert
32 208,64 0,20 0,00 Ouvert
51 -2783,01 l,54 0,00 Ouvert
52 -5783,10 2,05 0,00 Ouvert
127 0,00 0,00 0,00 Fermé
147 -3967,89 1,40 0,00 Ouvert
79 11618,47 2,85 156,06 Ouvert
156 11200,00 2,75 4,67 Ouvert
34 -1488,31 0,82 0,00 Ouvert
33 434,00 0,96 0,00 Ouvert
35 124,60 0,28 0,00 Ouvert
42 450,80 3,99 0,00 Ouvert
43 404,60 0,89 0,00 Ouvert
48 212,80 1,88 0,00 Ouvert
49 371,00 2,10 0,00 Ouvert
50 280,00 1,10 0,00 Ouvert
67 231,00 2,04 0,00 Ouvert
FLN6 340,20 1,34 0,00 Ouvert
68 179,20 0,70 0,00 Ouvert
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•
PFE: Modélisation du com portement hydraulique de la partie amont des réservoirs de Thiès du
réseau Alimentation Lac de Culers

Page 65 PFE

Résultats aux arcs à 8:00 Heures: (cont inu)
----------------------------------------------------------------------

ID Débit Vitesse P.Charge U. État
Arc M3H mis rn/km
------------ --------------------------- -------------------------------

70 -112,00 0,44 0,00 Ouvert
72 -467,60 1,03 0,00 Ouvert
75 -210,00 0,83 0,00 Ouvert
76 658,00 0,65 0,00 Ouvert
80 2995,68 2,94 0,00 Ouvert
143 2994,34 2,94 0,00 Ouvert
144 2995,98 2,94 0,00 Ouvert
145 3000,05 2,95 0,00 Ouvert
53 95,20 0,21 0,00 Ouvert
54 291,20 0,51 0,00 Ouvert
55 571,20 1,00 0,00 Ouvert
57 3982,03 1,41 0,00 Ouvert
61 2998,36 0,00 -234,09 Marche Pompe
62 2995,68 0,00 -234,09 Marche Pompe
63 2994,34 0,00 -234,09 Marche Pompe
64 2995,98 0,00 -234,09 Marche Pompe
66 1,69 0,00 -234,09 Marche Pompe
116 11618,69 2,85 0,00 Ouvert Vanne
124 0,00 0,00 0,00 Fermé Vanne
149 0,00 0,00 0,00 Fermé Vanne
150 3663,52 3,60 0,13 Ouvert Vanne
154 -3663,52 3,60 0,13 Ouvert Vanne
155 0,00 0,00 0,00 Fermé Vanne
56 2995,64 2,94 0,00 Actif Vanne
74 2998,12 2,95 0,00 Actif Vanne
78 2993,15 2,94 0,00 Actif Vanne
146 2998,12 2,95 0,00 Actif Vanne
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•
PFE: Modélisation du com portement hydraulique de la partie amont des réservoirs de Thiès du
réseau Alimentation La c de Guiers

Page 156 PFE

Résultats aux noeuds à 22: 00 Heures: (continu)

ID
Noeud

Demande
M3H

Charge Pression
m m

Qualité

0,00
0,00
0,00

D,DO
0,00
0,00

0,00
0,00

-184 ,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00

D,DO
D,DO

0,00
0,00

0,00
0,00

D,DO
D,DO

D,DO
0,00
0,00 Réservoir
0,00 Réservoir

0,00661,78358 661,78358
0,00661 ,78328 66178328
0,00661,78328 661,78328
0,00661,78328 661,78328

-102,406,617,8328 66,17838
-64,006,6178328 661,7838
-54,406,217,8328 261,78298

-108,806,6178328 6617838
-147,206,6178328 6617838
-120,006,317,8328 661,7838
-231,206,217,8328 6617838
-248,006,117,8328 661,7838
-257,606,617,83286 26178298
-121,606,217,8328 243,17838

0,007,230,10987 237,301098
-212,007,73010987 237,0108
-160,007,173,01098 127,301078

-71,206,217,8328 216,17838
8,086,217,8328 326,178328
0,006,61,783486 124,6178338
0,006,61,783486 246,178338
0,00 102,96 3,96

6400,00 102,34 4,84
-132,006,6178328 166,1783
-194,406,617,8328 266,1783
119,99 103,00 4,00
119,99 103,00 4,00

39
40
41
43
FLN5
FLN10
FLN2
FLN4
FLN8
FLNll
F1 Kébé
KL6
KL2
KL1
56
KL3
KEL4
KL5
Ngnith_village
42
44
49
51
FLN1
FLN3
45
48

Résultats aux arcs à 22:00 Heures:

ID
Arc

Débit
M3H

Vitesse
mis

P .Charge u.
rn/km

État

44 -3464,63 1,23 0,00 Ouvert

45 -3464,63 1,23 19,51 Ouvert

46 -3298,23 1,17 0,00 Ouvert
47 -2981,53 1,05 0,00 Ouvert

73 -1315,62 0,57 0,00 Ouvert
Tennene 2267,37 0,80 D,DO Ouvert
81 2267,10 0,80 0,00 Ouvert
82 2265,53 0,80 0,00 Ouvert
83 2262,28 0,80 0,00 Ouvert
84 2260,06 0,80 0,00 Ouvert
85 2254,99 0,80 0,00 Ouvert
86 2254,71 0,80 0,00 Ouvert
87 2252,84 0,80 0,00 Ouvert
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•
PFE; Modélisation du comportement hydraulique de la partie amont des réservoirs de Thiès du
réseau Alimentation Lac de Guiers

Page 157 PFE

Résultats aux arcs à 22: 00 Heures: (continu)

ID
Arc

88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
117
118
119
120
121
122
123
126
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137

Débit
M3H

-1378,65
-2242,98
-2243,38
-2246,12
-2252,71
-2252,84
-2240,66
-2241,25
-2241,86
-2220,10
-2232,82
-1316,03
-1316,19
-1319,33
-1326,46
-1332,85
-1340,25
-2335,30
-2104,10
-2106,00
-2107,55
-2111,58
2294,05
2290,17
2273,80
2271,65
2643,65
2765,25
2747,40
2752,70
2751,87

-3005,00
3005,00
3076,20
3324,20
2306,73
3134,86
3122,18
3121,73
3119,42
2612,59
2607,17
2606,26
2605,35
2600,42
2595,49

Vitesse
mis

0,60
0,98
0,98
0,98
0,80
0,80
0,98
0,98
0,98
0,97
0,97
0,57
0,57
D,58
0,58
0,58
D,59
1,02
0,92
0,92
0,92
0,92
1,00
l,DO
0,99
0,99
1,15
1,21
1,20
1,20
1,20
1,31
1,31
1,34
1,45
1,01
1,37
1,36
1,36
1,36
1,14
1,14
1,14
1,14
1,14
1,13

P.Charge U.
rn/km

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
D,DO
D,DO
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

15,15
0,00
0,00
0,00
0,00
D,DO
0,00
D,DO
0,00
0,00
D,DO
D,DO
0,00
0,00
0,00
0,00
0/00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
D,DO
0,00
0,00
0,00
0,00

État

Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
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•
PFE: Modélisation du comportement hydraulique de la partie amont des r éservoirs de Thiès du
réseau Alimentation Lac de Guiers

Page 158 PFE

Ré sul t a t s aux arc s à 22: 0 0 He u res: (con tinu)

I D
Ar c

138
13 9

1 4°
141
142
151
152
153
165
167
168
169
171
1

2
3
4

5

6
7

8
9
1 0
11

12
13
14
15
16
17
18
19
2 0
21
2 2
2 3
24
36
37
38
3 9
4 0
41
25
2 6
27

Dé b it
M3H

2591,23
2582, 39
2508,96
25 04,60
2489,96

462,39
6,46

- 2 6 0 5 , 5 3
-3137,18

- 8 3 0, 4 3
- 2 3 3 1 , 0 5
- 2 3 3 1 , 9 9
- 3 3 2 2 , 1 9

2659, 35
2 64 7 , 7 5
2647,75
2 647 ,75
263 6,99
26 36,99
26 1 6,75
3 4 58 , 2 0
344 8, 07
34 3 3, 9 5
3 4 1 7 , 0 5
3519,03
3 5 1 9 , 03
3519,03
-795,96

-4518,13
- 4 5 1 8 , 13
- 3 5 2 5 , 8 0
-3 5 2 5 , 8 0
-3 5 2 5 , 8 0

36 8 7 , 7 2
36 8 7 , 72
3 68 7 ,7 2
3 6 8 7 , 7 2

- 4 1 5 0 ,0 9
- 4 150 ,09
-4 15 0, 09

415 0,09
- 4 1 5 0 , 0 9
-4150,09

3 5 25 , 80
-4518 ,13
-2803,32

Vitesse
mis

1,13
1,13
l,10
1, 09
1,09
0,26
0 ,0 0
0,92
1,37
0 ,29
1,02
1,02
1,45
0,65
0 , 6 5
0 , 6 5
0,65
0,65
0 , 6 5
0 , 64
0,85
0 ,85
0 , 8 4
0,84
1,24
1,24
1 ,24
0,44
l,60
l,6 0
1,25
1 ,25
1,25
l,30
l,3 0
l, 3 0
l,30
1 ,47
1,47
1,47
1,47
1,47
1,47
1 ,25
l,60
l,55

P .Ch a rge U .
rn/ km

0,00
0 ,00
0 , 0 0
0 , 0 0
0,00
0,00
0 , 0 0
0,00

16,60
0,00
0, 0 0
0,00
0 , 0 0
0 , 00
0,0 0
0, 00
0,0 0
0 , 00
0,00
0, 0 0
0 , 0 0
0 ,00
0 , 00
0,00
0, 00
0 ,00
0 ,00
0,00
0,00
0 , 0 0
0,00
0,00
0, 00

10,40
0 , 00
0 ,0 0
0 , 0 0
0,0 0
0 , 00
0, 0 0
0, 00
0 ,0 0
0,00
0 ,0 0
0,00
0,00

État

Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouve r t
Ouvert
Ouve r t
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouvert
Ouv e r t
Ouvert
Ou vert
Ouvert
Ouvert
Ouv e r t
Ouvert
Ouvert
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•
PFE: Modélisation du comporte ment hydraulique de la partie amont des r éservoirs de Thi ès du
réseau Alimentation Lac de Guiers

Page 159 PFE

Résultats aux arcs à 22:00 Heures: (continu)
------------------------ ------------------ ------- ------------- --------

ID Débit Vitesse P.Charge u. État
Arc M3H mis rn/km
---- ------- ------ -----------------------------------------------------

28 -1091,37 1,07 0,00 Ouvert
29 619,80 0,34 0,00 Ouvert
30 2331,98 0,82 0,00 Ouvert
31 1811,45 1,00 0,00 Ouvert
32 100,62 0,10 0,00 Ouvert
51 -1609, 66 0,89 0,00 Ouvert
52 -3322,19 1,17 0,00 Ouvert
127 0,00 0,00 0,00 Fermé
147 -2267,37 0,80 0,00 Ouvert
79 6640,05 1,63 0,00 Ouvert
156 6400,00 1,57 1,55 Ouvert
34 -841,45 0,47 0,00 Ouvert
33 248,00 0,55 0,00 Ouvert
35 71,20 0,16 0,00 Ouvert
42 257,60 2,28 0,00 Ouvert
43 231,20 0,51 0,00 Ouvert
48 121,60 1,08 0,00 Ouvert
49 212,00 1,20 0,00 Ouvert
50 160,00 0,63 0,00 Ouvert
67 132,00 1,17 0,00 Ouvert
FLN6 194,40 0,76 0,00 Ouvert
68 102,40 0,40 0,00 Ouvert
70 -64,00 0,25 0,00 Ouvert
72 -267,20 0,59 0,00 Ouvert
75 -120,00 0,47 0,00 Ouvert
76 376,00 0,37 0,00 Ouvert
80 1711,95 1,68 0,00 Ouvert
143 1711,17 1,68 0,00 Ouvert
144 1712,18 1,68 0,00 Ouvert
145 1714,81 1,68 0,00 Ouvert
53 54,40 0,12 0,00 Ouvert
54 166,40 0,29 0,00 Ouvert
55 326,40 0,57 0,00 Ouvert
57 2275,45 0,80 0,00 Ouvert
61 1713,51 0,00 -312,12 Marche Pompe
62 1711,95 0,00 -312,12 Marche Pompe
63 1711,17 0,00 -312,12 Marche Pompe
64 1712,18 0,00 -312,12 Marche Pompe
66 1,30 0,00 -312,12 Marche Pompe
116 6639,75 1,63 0,00 Ouvert Vanne
124 0,00 0,00 0,00 Fermé Vanne
149 0,00 0,00 0,00 Fermé Vanne
150 2093,34 2,06 0,04 Ouvert Vanne
154 -2093,34 2,06 0,04 Ouvert Vanne
155 0,00 0,00 0,00 Fermé Vanne
56 1711,29 1,68 0,00 Actif Vanne

Amadou Aly LY ESP, Juillet 2009 Annexes/Page 14
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PFE: Modélisation du compor tem ent hydraulique de la partie amont des r éser voirs de Thiès du
réseau Alimentation Lac de Guiers
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PFE: Modélisation du comportement hydraulique de da partie amont des réservoirs de Thi ès du réseau AlG Amadou Aly l Y ESP 2009

PRODUCTION DAKAR

CENTRE DE CAPTAGE DE : USINE DE KEUR MOMAR SARR

-

MOIS DATE DE EAU TRAITEE ALG ENERGIE PRODUC TION TOTALEl
Ratio

REL EVE INDEX
PROD . (m ')

PS MCH QMOY QMOY INDEX CONSOM .
kWh /m '

ROJET EAU A LONG TERME (m' )

CET C.H. GEP A C.H. GEP B C.H. GEP C MOY.(h) (m'/h) (m' /il KI K2 (kWh ) MENSUELLE CUMULEE

31-dec-07 65698 505 16 342.05 16 484.67 181 35.72 41 700 294 8 149 006

Janvier 2159358 735.56 2 936 67480 1 1 648746 0,76 2159358 2 159 358

01-feyr-08 67 857 863 17 098.93 16 656,41 18 678.21 43 076 912 842 1 134

Févr ier 1 942015 711.38 2 730 66966 1 1 252 840 0,65 1 942015 4 101 373

01-mars-08 69 799 878 17 775.23 17 353,96 18 727,11 44 115496 8 635 390

Mars 2 117 142 736.53 2875 68295 1 1815 696 0,86 2117142 6218515

01-ayr-08 71 917 020 18 512,78 17 474.28 19342,29 45 62941 9 8937 163

Avril 2 077 245 718,49 2891 69 242 1 1 293860 0,62 2077 245 8295760

01-mai-08 73 994265 19 231,56 17838.28 19 696,49 46 704 646 9 155 796

Mai 2106325 698.76 3014 67946 1 1 872 275 0,89 2106325 10402085

0 1-juin-08 76100 590 19 951.67 18 158.74 20 053.45 48 264 168 9468 549

Juin 1 783 343 617.73 2887 59445 1 1 362 572 0,76 1 783343 12185428

01-juil-08 77 883 933 20 264.26 18751.01 20 384.05 49 398744 9696 545

Juillet 2062633 723,54 2 851 66537 1 1 578 245 0,77 2062633 14248061

01-aoûl-08 79 946 566 20 665 .15 19 370,38 20 810.86 50 716 689 9956 845

Août 2006334 717.25 2 797 64720 1 1 530 129 0,76 2006334 16254395

01-sept-08 81 952900 21 339.22 19517.41 21 424.26 51 993 174 la 210 489

Septembre 2042005 679,76 3004 68067 1 1 539 360 0,75 2042005 18296400

01-oct-08 83 994905 21 867 .98 19 718.51 22 053.92 53 279647 la 463 376

Octobre 2197993 178.93 12284 70 903 1 1 526 295 0,69 2 197 993 20 494 393

01-noY-08 86 192 898 21 894,84 19 884.75 222 18,67 54545 131 la 724 187

Novembre 1 982 735 332.92 5956 66091 1 2 261 192 1,14 1 982735 22 477 128

0 1-dec-08 881 75 633 22 177.45 20 208,43 22 278.21 56429409 11 101 101

Décembre 2 241283 298.49 7 509 74 709 1 2 102939 0,94 2241 283 24 718411

31-dCc-08 90 416 916 22269.27 20 529,40 22 462,40 58 174 827 11458 622

1 TOTAL 1er TRIMESTRE 1 1 1 1 1 6218515 1 1 Moy 1 67533 1 1 47 17 282 1 1 6218515 1 1

ITOTAL 2eme TRIMESTREI 1 1 1 1 5966913 1 1 Max 174 709 1 1 4528 707 1 1 5966913 1 1

ITOTAL 3eme TRIMESTREI 1 1 1 1 6110972 1 1 min 159445 1 1 4647734 1 1 6110972 1 1
ITOTAL 4eme TRIMESTREI 1 1 1 164220111~ 1 1 1 5890426 1 1 6422011 1 1

1 TOTAL ANNUEL 2007 1 1 1 1 /247184111 1 1 1 119 7841491 0,80 1 24718411 1 1

Page 1 Prad ALG-Oa



PFE: Modélisation du comp ort emen t hydr aulique de la parti e amont des reservoirs de th iès du reseau ALG Amad ou Aly LV ESr 2009

PRODUCTION DAKAR

CENT RE DE CA PTAGE DE : LITTORAL NORD

MOIS DATE DE FLN 1 8/S FLN 2 FLN 4 BIS
RELEVE INDEX PROD. TEMPS DE OMOY. INDEX PROD. TEMPS DE OMOY. INDEX PROD. TEMPS DE OMOY.

C. E C. H (m') MARCHE (h) (m'th) C. E C. H (m') MARCHE (hl ( m'th) C. E C. H lm') MARCHE (h (m'Ih)

31-deç..07 9989 190 60406.55 3 6 18730 49134 .02 8 826380 67 066.79
Jan vier 122680 660.88 185,63 50570 737.92 68,53 100890 745,03 135,42

01-fêvr-OS 10111 870 6 1 067.43 3 669 300 49 871.94 8 927270 67 811.82
Février 109830 667.10 164,64 45 540 679 .58 67,01 92600 691,35 133 ,94

Dl- mars-OS 10221700 61 734.53 3714 840 50551 .52 9 019 870 68503.17
M.~ 117 960 723.45 163,05 48930 696,84 70,22 100110 725.64 137,96

0 1-avr-OS 10 339660 62457.98 3 763 770 51 248.36 911 9980 69 228.81
Avril 102860 663.06 155.13 47580 739.64 64,33 96310 702.48 137,10

D1-mai·OB 10442520 631 21.04 3 811 350 51 988. 00 9 216290 69 93 1.29
Mai 113030 715.17 158 ,05 48770 673,50 72,41 96330 724.4 132.99 PI

D1-Juin-Oa 10 555 550 63836.2 1 3 860120 52 661.50 931 2620 70 655.64
Juin 103860 705.45 147,23 46380 702.05 66.06 95760 703.4 136.14 PI

Dl -juil-Da 10 659410 64 541.66 3 906 500 53363.55 9408380 71 359.04
Juillet 97450 735.96 132 ,41 PI 48490 733.66 66.09 96850 737.2 131.38 PI

Ol -août-DS 10 756860 65 277 .62 3 954990 54 097,21 9505230 72 096.22
Aoûl 89840 729.60 123 ,14 PI 47620 728.05 65.41 75670 599,0 126.33 PI

Dl -sept-Da 10 846 700 66 007.22 4 00261 0 54825,26 9580900 72 695.19
Septembre 48270 434,74 111 ,03 PI 45 470 697.84 65.16 96940 606,7 159,79 PI

Dl -oct-OB 10 894 970 66 441 ,96 4 0460S0 55523.10 9677 840 73 301.86
Octobre 96210 567.33 169 ,58 PI 47520 743.20 63.94 112880 720,1 156,76 PI

01-nov-DB 10 991 180 67 009 .29 4 095600 56 266.3 0 9790720 74 021,94
Novembre 122320 714.4 171 ,22 PI 46180 707.40 65.28 111310 713.6 155.98 PI

O1·d êe-DB 11 113 500 67723.70 41 41780 56 973.70 9902030 74735.55
Décembre 113670 657.3 172 .95 PI 43 480 666 .87 65.20 104420 671,1 155 ,59 PI

3l-dêe-08 11 227 170 68380.96 41 85260 57 640.57 10006450 75406,66

1 TOTAL ter TRIMESTRE 1 1 1 350470 1 1 1 1 1 145 040 1 1 1 1 1 293600 1 1 1
1 TOTAL 2eme TRIMESTRE 1 1 1 319750 1 1 1 1 1 142730 1 1 1 1 1 288400 1 1 1

1 TOTAL 3eme TRIMESTRE 1 1 1 235560 1 1 1 1 1 141 580 1 1 1 1 1 269460 1 1 1

1 TOTAL ëeme TRIMESTRE 1 1 1 332200 1 1 1 1 1 137180 1 1 1 1 1 328610 1 1 1
1 TOTAL ANNUEL 2007 1 1 1 1 237980 1 1 1 1 1 566530 1 1 1 1 111800701 1 1

24 552995

24 552995
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PFE: Modélisat ion du ccmporrcmem hydraulique de la par-rie amont des réservoirs de thiès du r éseau ALG

PRODUCTION DAKAR

CENT RE DE CAPTAGE DE : LITTORAL NORD

Am adou AI)' LV [SP 2009

-

MOIS DATE DE FLN 5

RELEVE INDEX PROD, TEMPS DE QMOY,

C, E C, H lm') MARCHE (h ( m'/hl

3 1·déc-07 7983690 54 237,38

Janvier 95260 743,82 128,07

01 · févr-OB 8078950 54 981,20

Février 88930 687,95 129,27

01-m ars-06 8 167 880 55 669.15

Mars 95310 728,80 130,78

01· avr-06 8 263 190 56 397,95

Avril 92 900 69 4.29 133,81

D1-mai-OB 8 356090 57 092,24

Mai 95000 708,71 134,05

0 1-juin-06 8 451 090 57800,95

Juin 87580 654,50 133,81

0 1·JuiI-OB 8 538670 58 455.45

Juillet 94610 727,66 130,02

D1-aout-OB 8 633280 59 183,11

Août 94070 720.78 130,51

D1-sepl-OB 8727350 59 903.89

Septembre 90990 679,92 133,82

0 1-oet-OB 8 818340 60583.81

Octobre 94480 742,27 127,29

D1-nov-06 8 912820 6 1 326,08

Novemb re 86850 665.72 130,46

D1-déc-06 8 999670 6 1 991 ,80

Décembre 75 010 599.96 125,03

3 1-dèe-Oa 9074 680 62591.76

TOTAL 1er TRIMESTRE 279500

TOTAL 2eme TRIMESTRE 275480

TOTAL âerne TRIMESTRE 279670

TOTAL cerne TRIMESTRE 256340

TOTAL ANNUEL 2007 1 090 990

24552995

24552995



PFE: i\l odél isation d u co rnpo rre rne n t hyd raulique d e la part ie a mo n t des réserv oirs de thiès du réseau ALG

PRODUCTION DAKA R

CENTRE DE CAPTAG E DE , LITTORAL NORD LITTORAL NORD

Amadou Aly LV ESP 2009

•

MOIS DATE DE FLN 7 FLN 8 FLN 9

RELEVE INDEX PRaD, TEMPS DE OMOY, INDEX PRa D, TEMPS DE OMOY, INDEX PROD, TEMPS DE OMOY,
C, E C, H (m' ) MCHE (hl (m3lh 1 C, E C, H (m' ) MCHE fhl ( m'/h ) C, E C, H (m') MCHEfhl (m' th)

31-dec-07 937420 10114 ,90 871 690 47 76 1,07 3576 190 47922,71

Janvier 121 680 743 ,20 163,72 137260 748,23 183,45 60590 741,06 81,76

01-fevr-08 1 059 100 10 858 ,' 0 1 008950 48509,30 3636 780 48663 ,77

Février 110380 676,60 163,14 127350 688 ,38 185,00 54 530 671 ,84 81 ,17

01-ma rs-08 1 169480 11 534,70 1 136300 49197,68 3691310 49 335,6 1

Mars 118040 723 ,40 163,1 7 136330 731 ,04 186,49 60930 724,83 84 ,06

01-avr-08 1 287 520 12258,10 1 272 630 49 928,72 3752240 50060,44

Av ril 1151 70 697,8 165 ,05 132000 702 ,15 187,99 58520 695 ,34 84,16

01-mai-08 1 402690 12955,90 1 404630 50630,87 38 10760 50755,78

Mai 119 120 710,3 167,70 139 350 728,70 191,23 58710 70 1,10 83,74

01-juin-08 1 521 810 13 666 ,20 1 543980 51 359.57 3869470 51 456.88

Juin 115250 690 .7 166,86 132 270 697,05 189,76 5617 0 708.36 79,30

a l-jUIl-OS 1 637060 14 356.90 1 676250 52056,62 3925 640 52 165,24

Ju illet 117750 726.5 162,08 138 030 736 ,43 187,43 58670 664 ,18 88,33

01-aoüt-08 1754810 15 083,40 1 814 280 52 793,05 3984310 52 829,42

Août Il s 250 724,0 159 ,19 134 060 727 ,7 184 ,22 56310 691 ,34 81,45

01-sepl-08 1 870 060 15807,40 1 948340 53 520,76 4 040620 53520,76
Septembre 1127 10 696.0 161 ,94 129420 698,4 185 ,31 54 960 725,78 75,73

01-oet-OB 1 982770 16503,40 2077 760 54219.14 4095 580 54246.54

Octob re 117 720 740,8 158,91 133 310 74 1.0 179,90 57430 742,20 77,38

01-nov·OS 2 100 490 17 244,20 2211070 54960,16 4 153010 54 988 ,74

Novembre Il s 550 713,3 161,99 130200 714 ,2 182,29 56 4 30 714.58 78,97

0 1-dée-08 22 16040 17 957 ,50 2 341270 55674,40 4209 440 55703,32

Décembre l OS 430 662,9 159 ,04 116700 666,0 175,23 51 050 674,19 75,72

31-déc-OB 2321 470 18 620 ,40 2 457970 56340,38 4 260490 56 377,51

TOTAL 1er TRIMESTRE 350 100 400940 176050

TOTAL 2eme TRIMESTRE 349 540 403620 173400

TOTAL 3eme TRIMESTR E 345 710 401 510 169940

TOTAL 4eme TRIMESTRE 338700 380210 164910

TOTAL ANNUEL 2007 1 384 050 1 586 280 684300

24552995

24552995



PF E: Modél isation du co mpo rteme nt hydrauli qu e de la part ie am on t des réserv oirs de thiès du réseau t\ I.G

PRODUC riON DAKA R

CENT RE DE C,-rTAG E DE : LITTORAL NORD & KELLE

A ma do u Aly L V [ S P 2009

MOIS DATE DE FLN 10 KELLE F5 KELLE F6 PROD

RELEVE INDEX PROD. TEMPS DE OMOY. INDEX PROD. TEMPS DE OMOY. INDEX PROD, TEMPS DE OMOY. FLN

C. E C. H (m3
) ~ARCHE (h (m'lh 1 C. E C. H lm' ) MCHE (h) ( m'/h) C. E C. H ( m' ) MCHE (h) ( m' Ih ) K5J6

3 1·dec-0 7 7 428 000 50 719.52 1 809 155 53607.09 7388 360 61315,09

Jan vier 59 840 667.45 89 ,65 66 194 483,02 137 ,04 230 720 752 .58 306,57 1 045684

01 -fevr·OS 7 487840 51 386.9 7 1 875349 54090,11 7619080 62067,67

Févrie r 53 060 617.78 85,89 81989 590,83 138,77 206 650 679.09 304,30 970859
üt-mars-üê 7540900 52004,75 1 957338 54 680 ,94 7825730 62 746,76

Mars 58 040 678 ,99 85,48 93262 672.21 138,74 225 740 731.04 308,79 1 054652

Ol- aYr-Oe 7 598 940 52683.74 2012208 55353,15 Esnmée 8051 470 63 477 ,80

Av ril 59200 67 1,67 88 ,14 75111 54 1.38 138,74 220640 709.04 311,18 1 000291

0 1·m aÎ-oe 7658 140 53355.4 1 68280 55894,53 Estimée 8272 110 64 186,84

Mai 60 330 697 ,70 86 ,47 99180 712.00 139,30 224070 725.62 308,80 1053890

0 1-juin-OS 77 18 470 54053,11 167 460 56606,53 8 496 180 64912.46

Juin 55 230 668 .86 82,57 B6 3S0 634,55 136.08 215 110 709 ,23 303,30 993960

Dl-ju il-Oe 7773700 5472 1.97 253810 57 241 ,08 8711290 65621,69

Juillet 52230 649.59 80 ,40 96 910 725 ,83 133,52 215 370 715.98 300,BO 1016360

01-août-OS 7825930 55371 .56 350720 57 966 ,91 8926660 66 337 .67

Août 44 860 589 ,77 76 ,06 93630 70 1,26 133 ,52 214 050 220 .53 970,60 965360

Ol -sepl-OS 7870790 55961.33 444 350 57966,91 9 140 710 66 337,67

Septembre 44 360 637 .30 69,61 91 100 1 378,95 66,06 209700 1 429.09 146,74 923920

oi-ee-os 7915 150 56 598.63 535 450 59 345.86 9 3504 10 67766.76

Octobre 40690 652 ,20 62,39 91010 698.62 130 .27 221 020 742.40 297,71 1 012 270

Dl -nev-Oe 7955840 57250,83 626460 60044,48 9571 430 68509,16

Novemb re 44 010 634 .35 69,38 93490 714.33 130 ,88 215 510 746 ,40 288,73 1 021 850

Ol-dec-Oe 7 999 850 57 885. 18 719 950 60758.81 9786940 69255.56

Décembre 34240 542,57 63,11 90530 712.69 127,03 196070 636.84 307,88 930600

31- dec-OS 8034 090 58427.75 810480 61471 ,50 9983010 69892 .40

TOTAL 1er TRIMESTRE 170 940 24,445 663 110 3071 195

TOTAL 2em e TRIMESTRE 174 760 260641 659 820 3 048 141

TOTAL 3e me TRIMESTR E 141 450 281 640 6391 20 2 905 640

TOTAL4eme TRIMESTRE 118940 275030 632600 2 964 720

TOTAL ANNUEL 2007 606090 1 058 756 2594 650 11 989 696

CE chq è le 03/04108

-

24552995

24552995
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PFE : Modéli sat ion du comp ortem ent hydraul ique de la part ie amont des rése rvoirs de th i ès du réseau ALG Am a d ou Al y LV [ S P 200 9

PROD UCTION DAKJ\R

CENT RE DE CA P'TAGE DE : USINE DE NGNITH PRODUCTIO N M ENSUELLE TOTAL!

MOIS DATE DE EAU SRUT E (ES) EAU TRAITEE INTERMEDIAIRE (ETI) EAU TRAITEE (ALG) RENDEMENT USINE NGNIT PRODU CTION TOTALE
RELEVE INDEX PROD. INDEX PRO D. OMOY INDEX RETOUR INDEX CH GROUPES MOTOPOMP ES PROD. X" Eslim TPS MCHE OMOY OMOY Omoy ETI -ALGI"10 PROJET SECTRORIEL EAU (ni)

(ALGIES"100)
CES (m') CEl (m' I (m'fj) CET ALG AGOI DEUTZ2 AG03 AG0 4 GMP5 (m') MOY.(hl (m' /hl (m lil esti ET/ MENS UELLE CUMULEE

31-déc-07 145 057 64 5 87904703 140 838 075 -253 019 41 573 .3 16 249.08 36 905 .8 34388.1 41 734 ,60

Jan vier 1 651 890 1641715 51304 1 600528 1427511 743,96 2151 50017 44 610 96 ,9% 3'% 2 473 195 2473 195
Ol-révr-Oa 146709535 89546 418 142 438 637 -253 053 42 223 .8 16720.30 37629 .8 34388.1 42 120 ,75

Février 1 441 333 1 438 347 49598 1 403606 1 251 876 655, 18 2142 48400 43168 97,4',{, 2% 2 222 735 4695930
Ol -mars-Oa 1481 50 868 90 984 765 143848 988 -259 798 42 796,8 17 300,70 38 226,1 34388.1 42 336 ,60

Mars 16091 12 1 599 345 51 592 1561 051 1 39 2 301 728 .68 2142 50 356 44 913 97% 2% 2446953 7 U2 884

Ol -avr-OB 149 759 980 92584 110 145 410092 -259 851 43 472,6 17 895,50 3892 7,1 34 388,1 42598,49

Avril 1 551 995 1 529 095 50 970 1486161 1325507 693 .72 21 42 49539 44 184 96% 3% 2 325 798 9468682
01~mal-08 151 311 975 94 113205 146896 658 -260 256 44 170.5 18606 ,80 39531.7 34388,1 42 725,40

Mai 1624 U O 1612752 52024 1 562458 1 393556 729.33 2142 50 402 44 953 96% 3% 2447446 11916128
Ol-juin-OB 152 936 115 95725957 148463731 -26487 1 4484 1,2 19 253,50 40 115.2 34 388 .1 43041.12

Juin 1 600700 1588318 52 944 1 538447 1372 141 718 ,13 2142 51282 45738 96% 3% 2366101 14282229

Of -JUil-OB 154 536 815 9731 4 275 150 002178 -264 871 45 485,3 19881.70 40 758,3 34388.1 43 257 .70

Juillet 1571915 1 557555 50244 1 509 030 1 345 904 704,01 2143 48678 43416 96 % 3% 2 362 264 16644 493
01-30ùt-OB 156 108 730 98 871 830 15 1 511 209 -264 872 46 164,5 20 582,10 41 269,0 34 444 .0 43423,52

Aoû t 1599746 1 553578 50115 1 507 961 1 344 950 698 ,64 2158 48644 43385 94 % 3% 2310 310 18954803
Ol- sept -Oa 157708476 100 425 408 1530 19 178 -264 880 46 845,0 21247,16 4 1 512,5 34590,2 43784,19

Septembre 1 455531 1 575221 52507 15321 38 1 366514 709 ,02 2161 51071 45550 105% 3% 2290434 21 245 237
Ol-oet -OB 101 101 607 Estimée 102 000 6 29 154 551 322 -264 886 47 518.1 21926,80 42 134.0 34590.2 43937.00

Octob re 1 592 968 1 560 747 50347 1 514437 1 350726 717,53 2111 48 853 43572 95% 3% 2362996 23608233

Ol-noll-Oa 102 694 575 103561376 156 065 845 -264 972 48 205 ,2 22602 ,80 42 315 ,4 34 590.2 44545.10

Nove mbre 1 636 429 1 607434 53 581 1 556495 1 388238 706 ,87 2202 51883 46275 95 %. 3% 2410 088 26 018 321

Ol -déc-oa 104331 004 105 16881 0 157622 350 -264 982 48 885,1 23 300.50 42 419 ,3 34590,2 45 184.20 Estimée
Décem bre 1 3431 31 1 311 895 43730 PI 1 272417 1134 869 525 .97 2 419 42 4U PI 37829 95% 3% 2 065469 28083790

31-déc-OB 105674135 106 480 705 158894875 ·265 090 49256,5 23925 ,80 42447.4 34590,2 45 737,30 Estimée

TOTAL 1er TRIMESTR E 4 702335 4679407 4565185 4 071 689 Moy 43966 7 142884

TOTAL 2e me TRIMESTRE 4 776835 47301 65 4587 066 4091 204 46275 96% 3%. 7 139 345

TOTAL 3e me TRIMESTRE 4627192 4686354 4549 129 4 057 368 37 829 6963008

TOTAL 4eme TRIMESTRE 4572528 4480076 4343349 3873 833 6838553

TOTAL ANNUEL 2007 18678890 18576 002 18 044 729 16094094 28083 790

24552995

24552 995

-



-

PF E: Modelisation du comportem ent hydraul ique de 13 partie amont des réservoirs de thi ès du réseau ALG

PRODUCTION DAKAR

CEi'iT RE DE CAPTAGE DE :

MOIS DATE DE

RELEVE

31-déc-0 7

Jan vier

01-févr- OB

Févri er

Dl -mars-OB

Mars

Ol -avr-Oa

Avril

01-mai-OB

Mai

01-juin-OB

Juin

D1-Juil-DB

Juillet

01-aoul-OB

~OOI

01-sepl-OB

Sept embre

Dl -act-OB

Octobre

01-nov-OB

Novembre

01-déc -06

Décembre

âl -dèc-Oê

TOTAL 1er TRIMESTRE

TOTAL 2eme TRIMESTRE

TOTAL Jerne TRIMESTRE

TOTAL ëeme TRIMESTRE

TOTAL ANNUEL 2007

24552995

24 552 995

Amad ou Aly LV [Sr 2009



PFE: Modélisat ion du comportem ent hyd raul iqu e de la part ie amont des réservoirs de Thi ès du réseau ALG Amadou Aly LY ES P 2009

-

Sect JANVIER FEVRIE R MARS AVRIL MAI JUIN TOTAL

voume voume veurne vourne vou rne voume
VOL journalier VOL VOL VOL journalier VOL VOL

Distrib' moy jou rna lier moy journal ier moy moy journalier moy journalier moy

ALG AMONT THIES

REGION DETHIES

Escale de Mécké

Méc khé Regar d N"330 22622,00 729 ,74 20179,00 720,68 21793,00 703,00 19371,00 645,70 19247,00 620,87 10028,00 334,27 113240,00

Nden kou Regard N"342 4111,00 132,6 1 3256 ,00 116,29 3568,00 115,10 3683,00 122,77 3848 ,00 124,13 3748,00 124,93 22214,00

Kelle Regard N"303 45,00 1,45 173,00 6,18 156,00 5,03 5170,00 172,33 5652,00 182,32 5984 ,00 199,47 17180,00

Thilla Regard N"310 1864,00 60, 13 782 ,00 27,93 890,00 28,71 942,00 31,40 1001,00 32,29 479,00 15,97 5958,00

Thieumbeul Regard N"319 423,00 13,65 365,00 13,04 405,00 13,06 374,00 12,47 388,00 12,52 378,00 12,60 2333,00

IC5 Mécké BH ( Sine Mbarick) 636,00 20,52 540,00 19,29 599,00 19,32 602,00 20,07 607,00 19,58 632,00 21,07 3616,00

IC5 Mécké BF2 ( gouyade ) 498 ,00 16,06 412,00 14,71 590,00 19,03 500,00 16,67 495,00 15,97 469,00 15,63 2964,00

IC5 Mécké BH ( Ndirén e ) 515,00 16,61 458 ,00 16,36 527,00 17,00 496 ,00 16,53 532,00 17,16 587,00 19,57 3115,00

ICS usine Darou 0,00 0,00 0,00 0,00 2017,00 65,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2017,00

ICS Abreuvoir 78,00 2,52 340 ,00 12,14 91,00 2,94 63,00 2,10 71,00 2,29 295,00 9,83 938,00

5(TOTAL 5 30792,00 993,29 26505,00 946,61 30636,00 988,2 6 31201,00 1040,03 31841,00 1027,13 22600,00 753,33 173575,00

Escale de Pire 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Thiakh Rew N"358 2188,00 70,58 1906,00 68,07 2168,00 69,94 2003,00 66,77 2144,00 69,16 3755 ,00 125,17 14164,00

Keur Gallo Kébé -369 415,00 13,39 1024,00 36,57 843,00 27,19 1788,00 59,60 1814,00 58,52 1586,00 52,87 7470,00

Palou c Pire - 360 2157,00 69,58 1792,00 64,00 1939,0 0 62,55 2046,00 68,20 2041,00 65,84 1435,00 47,83 11410,00

Pire (Grd cpt) Regard 364 11795,00 380,48 6216,00 222,00 9226,00 297,61 11446,00 381,53 12049,00 388,68 11486,00 382,87 62218,00

~/TOTAL 6 16555,00 534,03 10938,00 390,64 14176,0 0 457,29 17283,00 576,10 18048,00 582,19 18262,00 608,73 95262,00
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PFE: Modélisation du comp ort eme nt hydraulique de la parti e amont de s réservoirs de Thi ès du réseau ALG Am adou Aly LY ESP 200 9

5ect JANVI ER FÉVRIE R MAR5 AVRIL MAI JUIN TOTAL

veurne veurne veurne vourne veurne veurn e
VOL journal ier VOL VOL VOL jou rna lier VOL VOL

Distrib " moy journalier moy journalier moy moy journalier moy journalier moy

ALG AMONTTHIE5(suitel

E5CALE DETIVAOUANE

Baity Die ng -377 2145,00 69,19 1066,00 38,07 1385,00 44,68 2750,00 91,67 3083,00 99,45 2377,00 79,23 12806,00

Tivaouane -392 41330,00 1333,23 38680,00 1381.43 61610,00 1987,42 42060,00 1402,00 44640,00 1440,00 43570,00 1452,33 271890,00

Ref Conduite Gam ou 394 5040,00 162,58 4720,00 168,57 18950,0 0 611, 29 5870,00 195,67 4840,00 156,13 6460,00 215.33 45880 ,00

Ref . Cond uite R 394 59370.00 1915,16 55720,00 1990.00 6418 7,00 2070.55 37230.00 1241.00 35020,00 1129,68 31170,00 1039,00 282697,00

M'Bodiène R401 849,00 27,39 676,00 24,14 7386,00 238,26 11573,00 385,77 12173,00 392,68 94 15.00 313,83 42072,00

Keur Birima R406 10939,00 352,87 8410.00 300.36 15745,00 507 .90 10441,00 348,03 9200,00 296,77 7391,00 246,37 62126,00

Mbengu èn e - 408 3125,00 100,81 2620,00 93,57 2896,00 93,4 2 2834,00 94,47 2955,00 95,32 2541,00 84,70 1697 1,00

Ndiob én e - 420 3957,00 127,65 3698,00 132,07 4316,00 139, 23 4226,00 140,87 4222,00 136,19 3489,00 116,30 23908,00

Thiaoune -422 8224.00 265,29 5631, 00 201,11 10549,00 340,29 14047 ,00 468,23 15366,0 0 495 ,68 11773,00 392,43 65590,00

5/TOTAL7 134979,00 4354,16 121221,00 4329. 32 187024,00 6033.03 13103 1.00 4367,70 131499,00 4241,90 118186,00 3939.53 823940,00

Thiès Vill e 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00

Lam -Lam ( N'Il 412 4584,00 147,87 2860,00 102,14 4798,00 154,77 8692,00 289,73 4865,00 156,94 4865,00 162.17 30664,00

Polytechnique(3 )-435 13614,00 439,16 9535,00 340,54 8786,00 283,4 2 10199,00 339,97 12619,00 407,06 14173,00 472,43 68926,00

Piquage CDE réser voirs th ies 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00

5EN IRAN ALG R 431 0,00 0,00 0,00 490,00 16,33 248,00 8,00 606,00 20,20

Vill e de Thiès ALG R 433 68290,00 2202,90 60339,00 2154,96 76009 .00 2451.90 7320 1,00 2440,03 63742,00 2056, 19 61685,81 2056,19 403266 ,81

5/TOTAL 8 86488,00 2789,94 72734,00 2597,64 89593,00 2890,10 92582 ,00 3086,07 81474,00 2628,19 81329,81 2710.99 504200 ,81

TOTAL AMONTTHIE5 268814,00 8671,42 23139 8,00 8264,21 321429,00 27209 7,00 9069,90 262862,0 0 8479,42 240377,81 8012,59 1596977 ,81

-

TOTAL GENERAL THIES #REF! #REF! #REF! #REF!

Page 2
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PFE : Modélisation du comportement hydraul ique de la partie amont des réservoirs de Thiès du réseau ALG

LIVRAISONS DR LOUGA

Amadou Aly LY ESP 2009

-

Sect JANVIER FÉVRIER MARS AVRIL MAI JUIN TOTAL

veurne veurne voume vourne vourne veurne

vOL journalier v OL VOL vOL journalier v OL vOL
Distrib" moy jou rna lier moy journa lier moy moy jou rnalier moy journalier moy

REGION DELOUGA

ville de N'Gnith(l) RN"3 1972,00 63,61 1664,00 59,43 2235,00 72,10 2596,00 86,53 3035 ,00 97,90 2623,00 87,43 14125,00

ville de N'Gnith(2) RN"3 5003,00 161,39 3828 ,00 136,71 4179,00 134,81 4638, 00 154,60 3781,00 121,97 4052 ,00 135,07 25481,00

Vill age de NDER 532,00 17,16 499,00 17,82 530,00 17,10 492 ,00 16,40 543,00 17,52 547,00 18,23 3143,00

Regar d N"19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Regard N"21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Regard N"27 397,00 12,81 367,00 13,11 423,00 13,65 419,00 13,97 389,00 12,55 411,00 13,70 2406,00

N'Diayéne N"29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Thiar éne -38 1466,00 47,29 1606 ,00 57,36 1897,00 61,19 1930,00 64,33 1973,00 63,65 1674,00 55,80 10546,00

Tennéne -31 (2ém e com pteur) 246,00 7,94 245,00 8,75 301,00 9,71 268,00 8,93 272,00 8,77 307,00 10,23 1639,00

Ndimbo u -46 3022 ,00 97,48 3187,00 113,82 3427,00 110,55 1260,00 42,00 2118,00 68,32 907,00 30,23 13921,00

Mbar e III R68 261,00 8,42 261,00 9,32 310,00 10,00 337,00 11,23 460,00 14,84 554,00 18,47 2183,00

Mbare Il R57 2065,00 66,6 1 2367,00 84,54 3038,00 98,00 3669,00 122,30 4354,00 140,45 3213,00 107,10 18706,00

Mbar e 1 R61 4709,00 151,90 4473,00 159,75 5080,00 163,87 5558,00 185,27 5988,00 193,16 6347,00 211,57 32155,00

Ngonaké N"1 R72 1744,00 56,26 1645,00 58,75 2193,00 70,74 2335,00 77,83 2684,00 86,58 2318,00 77,27 12919,00

NDOT SEYE R 79 2993,00 96,55 2672,00 95,43 3893,00 125,58 4632,00 154,40 5321,00 171,65 4309,00 143,63 23820 ,00

Yakhy Ngagne 1-R85 58 1,00 18,74 51 7,00 18,46 594,00 19,16 601,00 20,03 678,00 21,87 742,00 24,73 3713,00

Yakhy Ngagne 2-R83 119,00 3,84 103,00 3,68 133,00 4,29 151,00 5,03 182,00 5,87 400,00 13,33 1088,00

Bande Peulh 1-R93 6132,00 197,81 4671,00 166,82 6012,00 193,94 5386,00 179,53 5555,00 179,19 5152,00 171,73 32908 ,00

Bande Peulh 2-R93 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Regard 102 YADOULAYE GAYE 2567,00 82,81 2459,00 87,82 2504,00 80,77 2475,00 82,50 2971,00 95,84 2652,00 88,40 15628,00

Rega rd 107 KEURMAANTA DIOP 1039,00 33,52 1027,00 36,68 1048,00 33,81 1077,00 35,90 1122,00 36,19 969 ,00 32,30 6282,00

Wadane R111 573,00 18,48 496,00 17,71 532,00 17,16 564,00 18,80 526,00 16,97 449,00 14,97 3140 ,00

Page 3



PFE: Modélisati on du comportem ent hydraul ique de la parti e amont des réservoir s de Thiès du réseau ALG Amadou Aly LY ESP 2009

-

K.Meissa .M'Boup R120 550,00 17,74 453 ,00 16,18 509,00 16,42 500 ,00 16,67 498,00 16,06 471,00 15,70 2981,00

Gouyar 5arr N"1 R137 7286 ,00 235,03 7613 ,00 271,89 8987,00 289,90 8814,00 293,80 11420,0 0 368,39 6752,00 225,07 50872,00

Ndame K.Mod . KH. R150 11834,00 381,74 10817,00 386,32 12510,00 403 ,55 11554,00 385,13 12932,00 417,16 11813,00 393,77 71460,00

Ndame La R174 6873,00 221,71 7428,00 265,29 8969,00 289,32 5647 ,00 188,23 5609 ,00 180,94 5778,00 192,60 40304,00

Ndame (ott R178 4270,00 137,74 4901,00 175,04 4734,00 152,71 4444,00 148,13 4379,00 141,26 4154,00 138,47 26882,00

Keur Ngou mba Fall R k153 508,00 16,39 377,00 13,46 448 ,00 14,45 460 ,00 15,33 45 2,00 14,58 429 ,00 14,30 2674,00

Tour é M'Baye R266 3611,00 116,48 3030,00 108,21 3408 ,00 109,94 3213,00 107,10 3306,00 106,65 3119,00 103,97 19687,00

Palméo (lI R289 1073,00 34,61 914,00 32,64 920,00 29,68 834 ,00 27,80 899 ,00 29,00 1330,00 44,33 5970,00

Palméo (2) R289 927,00 29,90 803 ,00 28,68 890,00 28,71 90 1,00 30,03 937 ,00 30,23 36,00 1,20 4494,00

Dakhar Ngogne R296 5415 ,00 174,68 4667 ,00 166,68 5134,00 165,61 4931,00 164,37 5180 ,00 167,10 4753,00 158,43 30080 ,00

Beude Gassama R294 775,00 25,00 645,00 23,04 790,00 25,48 718,00 23,93 820,00 26,45 778,00 25,93 4526,00

5{TOTAL2 27029 ,00 871,90 24490,00 874,64 26185 ,00 844 ,68 25238,00 841 ,27 27036,00 872,13 2440 1,00 813,3 7 154379 ,00

Page 4



PFE: M od éli sat ion du com porteme nt hydrauli qu e de la partie amont des réservo irs de Th iès du résea u ALG Am adou Aly LY ESP 2009

Sect JANVIER FEVRI ER MARS AVRIL MAI JUIN TOTAL

vourne vourne voume vourne vourne voume

Distrib" VOL journal ier VOL VOL VOL journ alier VOL VOL

moy journa lier moy journalier moy moy jou rnalie r moy journa lier moy

REGION DE LOUGA (suite)

ESCALE DE GEOUL 0,00

Vill e de Géoul R205 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Vill e de Géoul RALG2 379,00 12,23 532,00 19,00 1008,00 32,52 779,00 25,97 1051,00 33,90 56,00 1,87

Nd eungou r R196 2915,00 94,03 2432,00 86,86 2638,00 85,10 2743,00 91,43 1957,00 63,13 3271 ,00 109,03 15956,00

Kourane R200 608,00 19,61 495,00 17,68 674,00 21,74 401,00 l3.37 547,00 17,65 501,00 16,70 3226,00

KIR Peulh R217 3750,00 120,97 3040 ,00 108,57 4788,00 154,45 2540,00 84,67 2830,00 91 ,29 2789,00 92,97 197 37,00

Taw Fékh R226 1442,00 46,52 1200,00 42,86 1427,00 46,03 1195,00 39,83 1155,00 37,26 1229,00 40,97 7648,00

S/TOT AL 3 9094,00 293,35 7699,00 274,96 10535,00 339,84 7658,00 255,27 7540,00 243,23 7846,00 261,53 50372,00

ESCALE DE KEBEM ER 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Vill e de KEBEM ER R246 37462,00 1208,45 34540,00 1233,57 33838,00 1091,55 34295 ,00 1143,17 33031,00 1065,5 2 31759,00 1058,63 204925,00

HARAS KEBEME R 900 ,00 29,03 701,00 25,04 1459,00 47,06 1703,00 56,77 2543,00 82,03 2744,00 91,47

Teu gui Ndogué R234 1765,00 56,94 1504,00 53,71 1584,00 51,10 1708,0 0 56,93 1729,00 55,77 1667 ,00 55,57 9957,00

S/TOTAL 4 40127,00 1294,4 2 36745,00 13 i2,32 3688 1,00 1189,71 3770 6,00 1256 ,87 37303,00 1203,32 36170,00 1205,67 224932,00

LOUGA VILLE - R164 357 15,00 1152,10 29956,00 1069,86 14065,00 453,71 3583 ,00 119,43 22063,00 711,71 2099,00 69,97 107481,00

S/TOTAL 5 35715,00 1152,10 29956,00 1069,86 14065,00 453,71 3583,00 119,43 22063 ,00 711 ,71 2099,00 69,97 107481,00

TOTAL LOUGA 186531.00 6017,13 168632,00 6022 ,57 168800,00 5445 ,16 150381,00 5012 ,70 178265 ,00 5750,4 8 144424,00 4814,13 997033,00

TOTAL AMONT THI ES ET LO 455345 ,00 14688,55 400030,00 14286,79 490229,00 15813 ,84 422478,00 14082 ,60 4411 27,00 14229,90 38480 1,81 12826,73 2594010,81

TOTAL GENERAL ItREF ! ItREF! ItREF! ItREF! ItREF! ItREF ! ItREF!

LIVRAISONS AUX DIRECTIONS REGIONALES

DAKAR1

DAKAR 2

RUFISQUE

TH/ES

LOUGA

TOTAL LIVRE

MARS

IIREF!

IIREF!

IIREF!

513146

1464

IIREF!

MAI

IIREF!

IIREF!

#REF!

510714

1343,33

#REF!

JUILLET

o

SEPTEMBRE

Page S
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NOVEMBRE
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\Pièce W : Forages de KELLE - KEBEMER 1
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Pièce F: SYNOPTIQUE de J'Usine de traitement des eaux potables de NGNITH - SENEGAL
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PIECE Z:

1

SYNOPTIQUE DE PRODUCTION ET TRAITEMENT STATION DES EAUX DE MECKHE
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