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PROCEDE POUR OPTIMISER UN APPORT D’EAU SUR DES CHAMPS DE CULTURES AU MOYEN D’UN

CANON D’ARROSAGE A FORT DEBIT.

@ Procédé pour optimiser un apport d’eau sur des
champs de cultures au moyen d’'un canon d’arrosage pivo-
tant monté sur un chariot mobile, le procédé consistant,
pour arroser un champ sur une longueur (L) et une largeur
égale au double de la portée (P) du canon:

- a diviser la zone d’arrosage en trois zones successi-
ves, a savoir une zone de début d’arrosage (ZD), une zone
intermédiaire (Z1) et une zone de fin d’arrosage (ZF), et

- aarroser la zone de début d’arrosage (ZD) et/ ou de fin
d’arrosage (ZF) en effectuant au moins une alternance
d’une temporisation pendant laquelle le chariot est immobi-
lisé et d'un déplacement du chariot a une vitesse prédéter-
minée sur une distance correspondant & une portée de
canon, pour optimiser 'apport d’eau par rapport a celui ap-
porté dans la zone intermeédiaire en limitant les déficiences
en eau (d1, d2) en début et en fin d’arrosage.
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PROCEDE POUR OPTIMISER UN APPORT D'EAU SUR DES CHAMPS DE
CULTURES AU MOYEN D'UN CANON D'ARROSAGE A FORT DEBIT

La présente invention concerne un procedé pour
cprimiser un apport d'eau sur des champs de cultures au
moyer d'un canon d'arrosage & gros debit.

L'une des technigues utilisées pour Zaire un
apport d'eau sur des champs de grandes cultures consiste

1-iliser un canon d'arrosage a fort débit gul est monte

[$322

N

pivotant sur un chariot mobile. Le canon est raccordé a
T rextrémité libre d'un tuyau branche sur une source
d'alimentation en eau. Le tuyau initialement enroule sur
ia bpobine de support d'un enrouleur est déroulé sur une
certaine longueur, puis la bobine de 1l'enrouleur est
entrainée en rotation pour enrouler progressivement le
tuyau et tirer le chariot a une vitesse sensiblement
constante en direction de 1'enrouleur pendant que le
canon faiz un apport d'eau en effectuant des balayages
successifs sur un secteur angulaire de rayon égal a la
portée du canon. Ainsi, on peut théorigquement arroser un
champ ou une partie d'un champ sur une longueur
sensiblement égale & la longueur du tuyau déroulée et une
largeur correspondant au double de la portee cu canon.

La vitesse d'enroulement du tuvau sur ’a
bobire de 1'enrouleur ou vitesse du déplacement du
chariot gqui porte le canon, est calculée en Zonction de
la cquantité d'eau que 1l'on souhalte apporter qui est
elle-méme fonction du débit du canon.

L'inconvénient inhérent & cette <cechnique
d'arrosage réside dans un apport d'eau déficient au début
et a la fin de l'arrosage, alors que la zone
intermédiaire du champ peut recevoir globalement 1'apport
d'eau souhaité. En effet, 1'idéal seraitc d'avolr une
surface arrosée correspondant a la surface du champ a
arroser d'une part, et que la surface arrosee regolve un

apport d'eau le plus uniforme possible d'autre nart.
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Le but de l'invention est d'optimiser cette
technique d'arrosage oour limiter au Taxinum les
déficiences d'apport d'eau au début et a la IIn de
l'arrosage, c'est-a-dire tendre vers une unifeormité
idéale de l'apport d'eau sur toute la surface arrosee.

A cet effet, l'invention propose un procedé
pour optimiser un apport d'eau sur des champs de cultures
au moyen d'un canocn d'arrosage a gros débit, ls procédé
consistant a raccorder le canon a l'extrémité _ibre d'un
tuyau branché sur une source d'alimentation en eau, a
monter pivotant le canon sur un chariot mwoblle, a
dérouler le tuyau sur une certaine longueur & partir
d'ure bobine d'un enrouleur pour éeloigner le canon, et a
entrainer en rotation la bobine pour enrculer
progressivement le tuyau et déplacer le <chariot en
directior de la bobine pendant que le canon fait un
apportc d'eau en effectuant des balayages successifs sur
un secteur angulaire de rayon égal a une portee de canon,
caracrtérisé en ce que le procédé consiste, pour arroser
un champ sur une longueur L et une largeur dgale au
double de la portée P du cancn

- 4 diviser la zone d'arrosage en trols zones
successives, a savoir : une zone de début d'arrosage, une
zone incermédiaire ou le canon se déplace a une vitesse
Se consigne Ve correspondant & un apport d'eau sounalté,
et une zone de fin d'arrosage, et

- & arroser la zone de début d'arrosage et/ou
de fin d'arrosage en effectuant au moins ure alternance
d'une temporisation pendant laguelle le chariot est
immobilisé et d'un déplacement du chariot a une vitesse
prédéterminée sur une distance correspondant a une portee
de canon, ou éventuellement vice-versa dans la zone de
fin d'arrosage, pour optimiser l'apport d'eau par rapport
4 celui apporté dans la zone intermédiaire, c'est-a-dire
oour que 1'apport d'eau soit le plus uniforme possible

sur toute la surface arrosée.



1

(o]
A

'sd
L

3 2764166

4

D'une maniére générale, pour limitexr 1

-

ence en eau dans la zone de début d'arrcsage, le

aefict
procédé consiste a effectuer des alternances de
risations et de déplacements, telles que

- chaque temporisation Ti est definie a parcir
ce 1'éguation

Ti = 2{(n - 1) + 1 x P

2n Ve
ou
e i appartient a [1,n],
e n est le nombre entier d'alternances
cossibles et tel que n = partie entiere de (Vmax/Ve),

e UYmax est la vitesse maximale d'enroulement
du tuyau,

e Ve est la vitesse de consigne de déplacement
du chariot correspondant & un apport d'eau souhaitée,

e P est la portée du canon

- et chague vitesse de déplacement Vi du
chariot aprés une temporisation est definle a partir de
1'égquacion

Vi = n x Ve.

i
Au cours de l'arrosage de la zone de debut
d'arrosage dans les conditions précitées, le canon peut
a-re orienté dans .a direction de déplacement du chariot

ou dans une direction opposée.

D'une maniére générale, pour limizer la
Géficience en eau dans la zone de fin d'arrosage, le
procédé consiste a effectuer des alternances de

(1]
n

terxporisations et de deplacements ou vice-versa, Le
que
- chague temporisation Ti est definie a parcir
de 1'équation
T1T = 21 - 1 x P
2n Ve



ro
n

36

'

N

4 2764166

- et chagque vitesse de déplacement Vi du
chariot aprés une temporisation est definie a partir de

1'éguation :

Vi o= n x Ve
(n - 1 + 1)

Concréetement, l'arrosage de la zorne de ZIin
d'arrosage peut étre effectué selon plusieurs approches
différentes.

Selon une premiere approche, le procédé
consiste & effectuer des alternances de temporisations et

de déplacements, le canon étant orienté dans la direction
de déplacement du chariot pendant les texporisations et
dans la direction inverse pendant les deplacements du
chariot, le chariot se déplacant Zusqu'a 1l'extrémite de
la zone de fin d'arrosage.

Selon cette premiére approche et pour tendre
vers une uniformité d'apport d'eau sur toute la surface
arrosée, la zone de début d'arrosage et la zone
‘ntermédiaire seront arrosées en orientant le canon dans
1a direction inverse de celle de déplacement du chariot.
Dans ce cas, 1'enrouleur est placé a une extrémicé du
y de

ae}

champ, et le tuyau est déroulé sur une longueur (L -
raniére a positionner le chariot & une distance d'une
portée de canon par rapport a l'autre extremite du champ.
Selon une deuxieme approche, le procédé
consiste & faire débuter la zone de fin d'arrosace &
(n + 1) portées de canon de 1l'extrémite du champ, a
effectuer pendant la premiére portée un déplacement du
chariot a 1la vitesse (V1), a effectuer ensuite des
a_ternances de déplacements et de temporisations (V2,Tl ;

V3,72 ;...; vn,Tn-1), le canon étant orienté dans la
directiocn de déplacement du chariot pendant les
déplacements de ce dernier et dans une direction 1inverse
perdant les temporisations, et & terminer par une
temporisation (Tn) lorsgue le chariot est arrive a une

portée de canon de l'extrémite de la zone de fin
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d'arrosage en orientant le canon dans la direction de
déplacement du chariot.

Selon cette deuxiéme approche et pour tendre
vers une uniformité d'apport d'eau sur toute la surface
arrosés, la zone de début d'arrosage et
intermédiaire seront arrosées en orientant le canon dans
la direction de déplacement du chariot. Dans ce cas,
1 enrou_eur est placé a une distance d'une portee de
canon par rapport & une extremite du charp, et ls tuyau

r

déroulé sur une longueur (L - P) de manie

T

(L

S

ir‘ionner le chariot a l'autre extrémité du champ.

£OS
Selon une troisieme approche valable
unigquement si n est au moins e€gal a 2, le procedé

o
0
O
(ot

consiste a effectuer des alternances de déplacemen
de temporisations (V1,Tl1 ; V1,T2 ;...; Vn,Tn), le canon
éranc orienté dans la direction inverse de celle du
dépilacement du chariot pendant les deplacements de ¢
dernier et pendant les temporisations, alors gue _
déplacement du chariot lors de la premiere alternance se
fait en orientant le «canon dans la direction de

‘placement du chariot, les vitesses de déplacement (V1

[oN
(]

e- V2) au cours des deux premiéres alternances etant

vl = V2 = 2n x Ve
n -1

A la fin de 1'arrosage, le canon

(D
n
s
[0}
p
(T
[
M
U

1'extrémitcé de la zone de fin d'arrosage.

Selon cette troisiéme approche et pour cendre
vers ure uniformité d'apport d'eau sur toute la surface
arrosée, la zone de début d'arrosage et la @ zone
intermédiaire seront arrosées en orientant le canon dans
la direction de déplacement du chariot. Dans ce cas,
]'enrouleur est placé & une extrémité du champ, et le
tuyau est déroulé sur une longueur L pouxr amener le

chariot & 1l'autre extrémité du champ. Cette trolisieme
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pproche donne les meilleurs résultats que _es approches

Q

édentes, mais elle nécessite de dérouler le tuyau sur

(D~
0

Y

U

cr

oute la longueur du champ, alors gu'on économiss une
ng

b
(D
n

ueur de tuyau égale & une portée de canon avec

[

o

deux premieres approches.

D'autres avantages, caractéristigues et
Gdétails de 1'invention ressortiront de la description
explicazive qui va suivre faite en référence aux dessins
annexés, donnés uniquement a titre d'exemple eI dans
_esque.’s

- la figure 1 est une vue schématigue d'un
errouleur utilisé selon la technigue d'arrosage evoguée

0
en préambule,

- la figure 2 est une vue en perspectiv
illus-rant le profil idéal de l'apport d'eau par un canon
d'arrosage pivotant,

- la figure 2a est une vue en coupe sulvant la
ligne IIa-IIa de la figure 2,

- la figure 3 est une wvue en perspective
similaire a celle de la figure 2 mais s'approchant d'un
profil d'arrosage réel,

- la figure 3a est une vue en coupe suivant la
ligne IITa-IIIa de la figure 3,

- la figure 4 est une vue en coupe schematique
pour illustrer le profil de 1l'apport d'eau lorsgque e
canon est déplacé par 1'intermédiaire d'un charist _e
long d&'un champ, en appliquant la technicue d'arrcsage
évoquée en préambule,

- les figures 5a-5c illustrent le profil de
1 'apport d'eau apporté par le canon dans la zone de début
G'arrosage d'un champ en appliguant le proceds selon
~'invention, et

- les figures 6a-64, 7 et 8 1illustrent le
orofil de 1l'apport d'eau dans la zone de fin d'arrosage
d'un chamwp suivan:t trois approches différentes du procede

selon 1'invention.
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La technique d'arrosage évoguee en preambule
est mise en oeuvre par un systeme illuscre sur  la
figure 1. Un canon d'arrosage 1 est monte plvotant sur un

charict 23 et branché a l'extrémité d'un cuyau 5 enroulé

sur le support de bobkine d'un enrouleur 7 gqul est _uil-
Méme monté sur une remorgue 9, par exemple. L'autre

extrémiczé du tuyau 5 est raccordée a une prose d'eau avec
‘nterposition d'un groupe 10 a4 turbine fixé sur la
remcrgue 9.

Le chariot 3 étant suppose fixe, le canon
d'arrosage pivotant permet alors de faire un appor:c d'eau

re d

.

par balayages successiis sur un secteur angula

ang_.e pouvant atteindre environ 230° et de ravon egal a

la portée du canorn 1, comme cela est illus=-re de facon
idéale sur les figures 2 et 2a. En effet, a2 zone

arrosée 7 est supposée recevoir globalement la meme
quantité d'eau sur une hauteur hO, sachant cgu'une
céficience en eau est inévitable dans les zones
d'angle Z1 et Z2.

En réalicé, le profil de 1l'apport d
r

figures 3 et 3a ou l'on constate une déficience
au &ébut de la zone arrosée Z, en plus des zones d'angle
7l et ZZ.

Concretement, pour arroser un champ
censiblemernt rectangulaire de longueur L et de largeur
£gale au double de la portée P du canon 1, on place
1'enrouleur 7 & une extrémité du champ, con derouls le
rayau  sSur  une  longueur (L - P) pour positionrner le
charioct en un point PL1 situé & une distance d'une portée
de cancn par rapport a l'autre extrémité PO du champ, et
or entraine ensuitce en rotation l'enrouleur 7 pour tirer
12 chariot en direction et Jjusqu'a l'enrou.sur pendantc
que le canon fait un apport d'eau par balavages
successifs en écant orienté dans la direction inverse de

celle du déplacement du chariot, c'est-a-dire gue !le
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secteur angulaire arrosé par le canon est situe derriere
la crariot en considérant la direction de ceplacement du
chariot.
Le profil de 1l'apport d'eau dans la zZon
arrosée 7 avec cette technique est 1illustre sur la
igure 4, et on constate gue cette zone arrosée I peut
étre scindée en trols zones successives
- une zone de début d'arrosage D gui s'ezend
sur une pcrtée P de caron et pour laquelle 11 v a une

ience er eau dl par rapport & un apport d'eau

3

[oN
(OB
th
@]

uhaité correspordant & une hauteur 10,

Q
84

(6]

~

- une zone intermédiaire Zz qui recolt
globalement 1'apport d'eau souhaité sur une nauteur ho,
et

- une zone de fin d'arrosage ZF gui s'etend
sur une portée de canon et pour laguelle 11 v & une
dé<icience en eau d2 par rapport a l'apport d'eau
souhalté.

Le profil illustré sur la figure 2 serait
également obtenu en orientant le canon dans la direction
de déplacement du chariot, c'est-a-dire gue le secteur
angulaire arrosé par le canon est situé devant le chariot
en considéranc la direction de déplacement du chariot.
Sans ce cas, le chariot doit étre positionne & une

wcrémité du champ au début de l'arrosage.

]

Pour pallier la déficience en eau dl dans la
-one de début d'arrosage ZD, le procede d'arrcsage selon

1'inventior peut étre mis en oeuvre en utlilisant un
a

T
.

systéme d'arrosage du type de celul schématiguement

illustré sur la figure 1.
D'une maniéere générale, le proceédée va
corsister a effectuer des alternances de temporisations

et de déplacements (T1, V1 ; T2, V2 ;... Tn, ¥Vn) cdans la

-ane de début &'arrosage ZD, telles que

D
0
ot

- 1a durée de chacue temporisation Ti

défirnie a partir de l'éguation
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Ti = 2(n - 1)+ 1 x 2 (1}
2n Ve
ou
e i appartient a [1,n],
e n est le nompre entier d'alterrnances
vossibles et tel gue n = partie entiere de (Vmax/Ve),

e Vmax est la vitesse maximale d'enroulement
du tuvau,

e P est la portée du canon,

e Ve est la vitesse de consigne ce deplacement
du chariot correspondant a un apport d'eau souhalte,

- et chaque vitesse de déplacexent Vi du
chariot aprés une temporisation est défirnie a partir de

1'éguation

La figure 5a illustre le profil d'apport d’'eau
opreru dans la zone de début d'arrosage ZD en app..guant

‘e procédé d'arrosage selon l'invention avec une seule

(b~
1)

-
L«

alternance temporisation-déplacement (n = 1). Au dep

{

le chario: est positionné au point Pl situe a une
distance d'une portée de canon de l'extrémite du chanmp
indiguée par le point PO, et le canon orienté dans la
direccion inverse de celle de déplacement du chariot.

Par cocnvention, la direction de la Ll=che
sirude au-dessus des parameétres V et T sur les dessins
indigue l'orientation du carnon, sachant gue la directicn
de déplacement du chariot est toujours de gauche a drolte
en regardant les dessins.

Le chariot étant immobilisé au point 2L, on

3

fait wure temporisation T1 telle que T1 == (P/Ve), en
donnant aux paramétres n et i la valeur 1 dans 1l éguation
(1), pour faire un premier apport d'eau entre les points
PC et Pl. Une fois cette temporisation Tl effectuee, le

cnariot est déplacé a la vitesse V1 = Ve, en donnant aux
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parametres n et 1 la valeur 1 dans l'equation (2}, sur
une distance égale & la portée P du canon pour arriver au
point 22. Au cours de ce déplacement, le cancn comp_ote
1'apport d'eau entre les points P0 et Pl, et falt un
début d'apport d&'eau entre les points Pl et PIZ. A partir
du point P2, le chariot est déplace a la vitesse Ve pour
compléter 1l'appor:c d'eau entre les points Pl et P2
jusqu'a la hauteur h0, et faire un apport d'eau de
hauteur h0 dans la zone intermédiaire ZI.
rexamen de la figure 5a xontre gue la
T

tficience en eau dl de la figure 4 a =te largeren

(o)
]

dirtinude au début de la zone de début d'arrosage ID, mais
qu'un sur-apport d'eau a éteé obtenu & la fin de la cocne
de début d'arrosage.

En effet, le procédé d'arrosage se
1'invertion est <tel que l'apport d'eau dans Les zones
déficientes de début d'arrosage ZD et de Iin d'arrosage
7F est égal & *(1/2n) x hO.

Ainsi, en ne faisant gu'une seule alternarce
rempcrisation-déplacement (n = 1), l'apport d'eau dans la
~ore de début d'arrosage ZD va varier d'une hauteur de
(+h0/2) par rapport a la hauteur souhaitee hC.

I1 faut également noter gue _a zone de debut
d'arrosage ZD est illustrée sur la figure 5a dans le cas
d'une alternance s'étend entre les points PO et P
non plus entre les points PO et Pl comme dans le cas ds
la figure 4. En effet, la zone de deébut d'arrosage IZD
s'étend sur une longueur qui est un multiple de la portée
2 du canon et telle que

72D = (n + 1) x P

(o8
8
3
0]

pour limiter la déficience dl de 1l'apport d'eau
cette zorne de début d'arrosage ZD.

Le profil d'apport d'eau avec deux alternances
est illustré sur la figure 5b (n = 2).

Le chariot est immobilisé au poinz Pl et on

fait une premiéere —emporisation T1 = (P/Ve), ern cdonnant

-P]UJ
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au parametre n la valeur 2 et au parametre 1 la wvaleur 1
dans 1'2gquation (1), pour faire un début d'apport d'eau
en-re les points PO et Pl. Ensuite, on eifectue un
déplacement du chariot a la vitesse VI = 2 x Ve, avec
i =n = 2 dans 1'éguation (29, sur une cilstanc

rrespondant & une portée de canon pour anensr  le
chariot au point P2 en complétant 1l'apport d'eau entre
les points PC et Pl, et en faisant un debut < o
d'eau entre le poilint Pl et P2. Lorsgue le chariot est

au point P2, on effectue une seconde temporisation

-1
I
()
poo
M
0

(P/Ve) pour continuer l'appor:t d'eau ent
points Pl et P2. Aprés cette temporisation, on ceffectue
an nouveau déplacement du chariot & la vitesse VI = Ve
sur ure distance égale & la portée P du canon pour amrener
le charict au point P3 en complétant l'apport d'eau entre

‘es points Pl et P2, et en faisant un debut d'appor:

G'eau entre les points P2 et P3. Ensuite, le chariot est
déplacé & la vitesse de consigne Ve pour completer
“apport d'eau entre les points P2 et P3, et falire un

apport d'eau & la hauteur h0 souhaitee dans la zone
irtermédiaire ZI.

hinsi, en effectuant deux alternances
terporisation-déplacement, on constate gue l'apporc c'eau
dans la zone de début d'arrosage ZD varie seulement 4’
hauteur de *h0/4 par rapport a la hauteur d&'eau i
sounaitée, c'est-a-dire que 1'écart maximum a é£ze r=duit
de 50% par rapport au cas d'une seule a

temporisation-déplacement.

Le profil d'apport d'eau avec trcis
alterrances est illustré sur la figure 5c (n = 2}

Dans <ce cas, on effectue tne premiere
remporisation T1 = g-(P/Ve) au point Pl, un premier
déplacement du chariot a la vitesse V1 = 3Ve entre _es
points Pl et P2, une deuxieme temporisation T2 :éi(PﬁVe}

au point P2, un deuxiéme déplacement du chariot a la

vitesse V2 = = (Ve) entre les points P2 et 23, Lne

3
e
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crolsiéme temporisation T3 =4 (p/ve) au point P3 et un
“rolsiéme déplacement du cha?iot a la vitesse V3 = Ve
tre _es points P3 et P4.

Avec trols alternances, 1l'apport d'eau dans la

-one de début d'arrosage 2ZD ne varie plus gue d'une

N

rauteur de *h0/6 par rapport a la hauteur d'eau R0

sovhnai-ée. Autrement dit, plus le nombre d'alternances
atgmencte, plus on optimise l'apport d'eau dans la zeone de
début d'arrosage 2D, sachant toutefols que ce nombre n a

10 ure wvaleur limirte qui dépend de la vitesse maximale Vmax
& laguelle le chariot peut se déplacer.

Les explicaticons données précédemment restent
les mémes si le canon est orienté au début d'arrosage
dans la direction de déplacement du chariot. ette

s wvar‘arte est illustrée avec des fléches en traits
pointillés sur la figure 5a, sachant gque le canon doit
alors étre positionné a l'extrémité du champ et non plus
4 une portée de canon de cette extrémité.

4

Pour pallier la déficience en eau dZ dans la

-

20 zone de fin d'arrosage ZF du champ & arroser, l= proced

d'arrosage selon 1'invention consiste a effectuer des
alternances de temporisations et de déplacements ou vice-
versa, telles gue

- la durée de chagque temporisation Ti est

23 définie a partir de 1l'équation
Ti =21 - 1 x P (3)
2n Ve
30 - et chague vitesse de déplacexent V1 <cu
charioct aprés une temporisation est définie a partir de

1'éguation
Vi o= bo x Ve (4)
(n - 1 + 1)

s
LA

L'apport d'eau dans la zone de fin d'arrosage

77 peut étre effectué selon différentes approches.
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Selon une premiére approche, on effectue des
alternances temporisation-déplacement (T1l, V1 ; 2, V2o
T, Vn}, et on suppese que la zone intermedialire ZI a

(D~

été arrosée en orientant le canon darns la di
t

irverse de déplacement du canon. Avec ce

approche, la zone de fin d'arrosage ZF cemmence a o
portées P avant la fin du champ. Le profil d'apport d'eau
obtenu avec <rois alternances est illustré sur les
figures 6a a 6d (n = 3). Dans cet exemple, la zone de fin
c'arrcsage Z

F commence au point Pl gul est sizZuge a un
trois portées P définies entre == polints PL,

3 et P4, par rapport & l'extrémité du champ definie

Lorsque le chariot arrive au peint 21, on
effectue une premiére temporisation T1 d'une durée
%(Pﬁve), en donnant au parametre n la wvaleur 23 et au
paramétre 1 la valeur 1 dans l'éguaction (3), orientant le
cancn suivant la direction de déplacement du charioc
(figure 6a) pour faire un début d'apport d'=sau entre les
points PL et P2. Ensuite, le chariot est deplacé du poin

Pl au point P2 & une vitesse V1 =Ve, en donnant au
parametre n la valeur 3 et au paramétre I la va_eur !
dans 1'équation (4), en orientant le canon dans la
direction opposée & celle du déplacement du chariot pour
conciruer 1l'appor:z d'eau entre les points Pl et P2
b). Lorsque le chariot est arriveé au polnt P2,
on effectue une seconde temporis
:=EWP/Ve) en donnant au parametre
paramétre i la valeur 2 dans l'equation (3), en orientant
= canon dans la direction de déplacement cu charict
(figure 6b) pour faire un debut d'apport d'eau entr

S
points P2 et P3. Le chariot est deplace du polnt P2 au
point P3 suivant une vitesse V2 = % {(Ve) en donnant au
parameétre n la valeur 3 et au paramétre . la valeuxr 2
dans 1'éguation (4), en orientant le canon dans la

direction opposée a celle du déplacement du chariot pour
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compléter . 'apport d'eau entre les points Pl et 22, et
r

corntinuer 1l'apport d'eau entre les DpDOLnts 2 et P2
orsque e chariot est arrivé au point P3, on e=Ifsctue
ure troisiéme temporisation T3 ::g (P/Ve) en donnart aux
saramérres n et i la wvaleur 2 dans 1l'éguaticn (3), en

srientanc _e canon dans la direction de deéplacement cu
charioz (figure 6c) pour faire un début d'apport d'eau
antre les points P3 et P4. Enfin, on inverse la direczion
d'orientation du canon et on déplace le charict du point

P3 au point P4 marguant 1'extrémité de la czone ae fin

A'arrosage ZF & une vitesse V3 = 3Ve (figure £d4), en
donrant aux paramétres n et 1 la valeur 2 dans 1'équaticn
14}y, pour compléter 1l'apport d'eau entre les poinzts PL et

joX

Selon cette premiére approche pour pallier la
déficience d2 en eau dans la zone de fin d'a g
champ, le canon est toujours orienté suivant la direction
de déplacement du chariot pendant les tempo

dans .a direction inverse pendant les déplacements du

tr

chariot, sachant que la zone intermédiaire cdu chan
srrosée en orientant le canon dans la directlon inverse
de celle de déplacement du chariot.

Avec trois alternances temporisation-
déplacement, l'apport d'eau dans la zone de fin

d'arrosage ZF varie seulement d'une hauteur de +hC/so par

M

rapport & la hauteur d'eau RO souhaitcée

aurailt une variation de +h0/4 en effectuantc deu

Ailnsi, pour tendre vers une anifeormicé
d'apport d'eau sur toute la surface arrosde en applicuant
C e premiére approche, la zone de début d'arrosage ZD
ot la zone in-cermédiaire ZI seront arrosées en corientan

le canon dans 2a direction inverse de celle de

déplacement du chariot. Dans ce cas, l'en ouleur est
placé a une extrémité du champ, et le tuyau est déroulé
au début d'arrosage sur une longueur (L - P) ce maniere a
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positionner le chariot & une distance de portée du canon
par rapport a l'autre extrémité du champ. Dans ces
conditions, le procédé permet de limiter les déficiences
en eau dl et d2 dans les zones d'arrosage de début
d'arrosage et de fin d'arrosage du champ, et de faire un
peu d'apport d'eau dans les zones Zl1 et Z2 d'angle
situdées dans la zone de fin d'arrosage ZF.

Selon une deuxiéme approche, le procédé
consiste a faire débuter la zone de fin d'arrosage (ZF) a
(n + 1) portées de canon de l'extrémité du champ, a
effectuer pendant la premiére portée un deéplacement du
chariot & la vitesse (V1), a effectuer ensuite des
alternances de déplacements et de temporisations (V2,Tl ;
v3, T2 ;...; Vn,Tn-1), le canon etant orienté dans la
direction de déplacement du chariot pendant les
déplacements de ce dernier et dans une direction inverse
pendant les temporisations, et a terminer par une
temporisation (Tn) lorsque le chariot est arrivé a une
portée de canon de 1'extrémité de la =zone de fin
d'arrosage en orientant le canon dans la direction de
déplacement du chariot. Le profil d'apport d'eau obtenu
avec trois alternances est illustré sur la figure 7.

La =zone de fin d'arrosage ZF commence au

point P1 qui est situé & une distance de quatre portées P

définies entre les points Pl a PS5, par rapport a
1'extrémité du champ définie par le point P5.
En arrivant au point Pl, 1le <chariot est

déplacé a la vitesse V1 = Ve, en donnant au parametre n
la valeur 3 et au parametre i la valeur 1 dans 1'équation
(4), pour compléter 1l'apport d'eau entre les points Pl et
P2, et faire un début d'apport d'eau entre les points P2

et P3. A partir du point P2, le chariot est déplacé a la
3

vitesse V2 = Z(Ve) en donnant au paramétre n la valeur 3
et au paramétre i la valeur 2 dans 1'éguation (4), pour

continuer 1l'apport d'eau entre les points P2 et P3, et

faire un début d'apport d'eau entre les points P3 et P4.
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Au point P3, le chariot est immobilisé et on effectue une
premiére temporisation T1 = é (P/Ve), en donnant au
paramétre n la valeur 3 et au parametre i la valeur 1
dans l'équation (3), en inversant l'orientation du canon
pour compléter l'apport d'eau entre les points P2 et P3.
Le chariot est ensuite déplacé du point P3 au point P4 a
une vitesse V3 = 3 x Ve, en donnant aux paramétres n et 1
la valeur 3 dans 1'équation (4), et en ramenant
1'orientation du canon dans la direction de déplacement
du chariot, pour continuer 1l'apport d'eau entre les
points P3 et P4, et faire un début d'apport d'eau entre
les points P4 et P5. Au point P4, le chariot est

immobilisé et on effectue une deuxiéme temporisation

T2 =2-HVVE), en donnant au parametre n la valeur 3 et au
paramétre i la valeur 2 dans 1l'équation (3), en inversant

1l'orientation du canon pour compléter 1l'apport en eau

entre les points P3 et P4. Enfin, le chariot etant

toujours immobilisé au point P4, on effectue une
N . . 5

troisiéme temporisation T3 ==Z-(P/Ve), en donnant aux

paramétres n et i la valeur 3 dans 1l'équation (3), en

inversant 1'orientation du canon pour compléter 1'apport
en eau entre les points P4 et P5.

Dans cet exemple, on remarguera que le chariot
ne s'est pas déplacé Jjusgu'au point PS marguant
1 'extrémité de la zone de fin d'arrosage 2ZF mails a été
arrété au point P4 situé a une distance de portée du
canon du point P5.

Selon cette deuxiéme approche pour pallier la
déficience d2 en eau dans la zone de fin d'arrosage ZF du
champ, le canon est toujours orienté dans une direction
de déplacement du chariot pendant les déplacements de
celui-ci, et le canon est orienté dans la direction
inverse de celle du déplacement du chariot pendant les
(n - 1) premiéres temporisations.

Avec trois alternances déplacement-

temporisation, l'apport d'eau dans la zone de fin
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d'arrosage ZF varie seulement d'une hauteur de (x h0/6)
par rapport & la hauteur d'eau h0 souhaitée, alors qu'on
aurait une variation de (* h0/4) en effectuant deux
alternances.

Ainsi, pour tendre vers une uniformité
d'apport d'eau sur toute la surface arrosée en appliquant
cette deuxiéme approche, la zone de début d'arrosage et
la zone intermédiaire seront arrosées en orientant le
canon dans la direction de déplacement du chariot. Dans
ce cas, l'enrouleur est placé & une distance de portée de
canon par rapport & une extrémité du champ, et le tuyau
est déroulé sur une longueur (L - P) de maniere a
positionner le chariot & l'autre extrémite du champ. Dans
ces conditions, le procédé permet de limiter les
déficiences en eau dl et d2 dans les zones d'arrosage de
début d'arrosage et de fin d'arrosage du champ, et de
faire un apport d'eau moyen dans les zones d'angle Z1 et
72 situées dans la zone de début d'arrosage ZD.

Selon une troisiéme approche avec n égal au
moins a deux, on effectue des alternances de déplacements
et de temporisations (Vvl, Tl ; V2, T2 ; ... ; Vn, Tn), et
on suppose que la zone intermédiaire 2zZI a éte arrosée
avec le canon dirigé dans le sens de déplacement du
canon. Le profil d'apport d'eau obtenu avec trois
alternances est illustré sur la figure 8 (n = 3).

La zone de fin d'arrosage ZF commence au point
Pl qui est situé & une distance de n portées P, c'est-a-
dire de trois portées définies entre les points Pl et P4,
par vrapport a l'extrémité du champ définie par le
point P4.

En arrivant au point Pl, 1le chariot est
déplacé a la vitesse V1 pour continuer 1'apport d'eau
entre les points Pl et P2, et faire un debut d'apport
d'eau entre les points P2 et P3.

Cette vitesse V1 est telle que
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vl = 2n x Ve = 3 x Ve

n-1

Le chariot est immobilisé au point P2, et on
effectue une premiére temporisation T1 pour poursuivre
l'apport d'eau entre les points Pl et P2 en inversant
1'orientation du canon. Ensuite, le chariot est déplacé
des points P2 a P3 a une vitesse V2 = V1 = 3 x Ve pour
compléter 1l'apport d'eau entre les points Pl et P2, et
poursuivre 1l'apport d'eau entre les points P2 et P3, le
canon étant maintenu orienté dans la direction inverse de
déplacement du chariot jusqu'a la fin de l'arrosage. Le
chariot est immobilisé au point P3, on effectue une
deuxiéme temporisation T2 pour poursuivre 1'apport d'eau
entre les points P2 et P3, puis le chariot est déplaceé au
point P4 & la vitesse V1 = 3 x Ve pour compléter 1'apport
d'eau entre les points P2 et P3, et faire un début
d'apport d'eau entre les points P3 et P4. Enfin, on
effectue une derniére temporisation T3 pour compléter
1l'apport d'eau entre les points P3 et P4.

Avec trois alternances temporisation-
déplacement, l'apport d'eau dans la zone de fin
d'arrosage ZF varie seulement d'une hauteur de +*h0/6 par
rapport & la hauteur d'eau h0 souhaitée, alors qu'on
aurait une variation de *h0/4 en effectuant deux
alternances.

Ainsi, pour tendre vers une uniformité
d'apport d'eau sur toute la surface arrosée en appliguant
cette troisiéme approche, la zone de début d'arrosage ZD
et la zone intermédiaire ZI seront arrosées en orientant
le canon dans la direction inverse de <celle de
déplacement du chariot. Dans ce cas, l'enrouleur est
placé & une extrémité du champ, et le tuyau est déroulé
au début d'arrosage sur toute la longueur L du champ, de
maniére & positionner le chariot a l'autre extrémite du

champ. On obtient globalement les mémes resultats qu'avec
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la deuxiéme approche, avec en plus un arrcsage convenable
dans les zones d'angle Z1 et Z2 de la zone de départ ZD
de l'arrosage, mais en déroulant le tuyau sur toute la
longueur a arroser, c'est-a-dire que l'on ne fait pas une
économie d'une longueur de tuyau égale & la portée du

canorIn.
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REVENDICATIONS

1. Procédé pour optimiser un apport d'eau sur
des champs de cultures au moyen d'un canon d'arrosage a
gros débit, le procéde consistant & raccorder le canon a
1'extrémité 1libre d'un tuyau branché sur wune source
d'alimentation en eau, & monter pivotant le canon sur un
chariot mobile, a dérouler le tuyau sur une certaine
longueur & partir d'une bobine d'un enrouleur pour
éloigner le canon, et a entralner en rotation la bobine
pour enrouler progressivement le tuyau et déplacer le
chariot en direction de la bobine pendant gue le canon
fait un apport d'eau en effectuant des balayages
successifs sur un secteur angulaire de rayon égal a une
portée de canon, caractérisé en ce gque le procéde
consiste, pour arroser un champ sur une longueur (L) et
une largeur égale au double de la portée (P) du canon

- & diviser la zone d'arrosage en trols zones
successives, a savoir : une zone de début d'arrosage
(ZD), une zone intermédiaire (ZI) oll le canon se déplace
34 une vitesse de consigne (Ve) correspondant a un apport
d'eau souhaité, et une zone de fin d'arrosage (ZF), et

- & arroser la zone de début d'arrosage (ZD)
et/ou de fin d'arrosage (ZF) en effectuant au moins une
alternance d'une temporisation pendant laquelle le
chariot est immobilisé et d'un déplacement du chariot a
une vitesse prédéterminée sur une distance correspondant
a4 une portée de canon, ou éventuellement vice-versa dans
1a zone de fin d'arrosage, pour optimiser 1'apport d'eau
par rapport a celui apporté dans la zone intermédiaire,
c'est-a-dire pour que l'apport d'eau soit le plus
uniforme possible sur toute la surface arrosée.

2. Procédé selon la revendication 1,
caractérisé en ce que, pour limiter la deficience en eau
dans la zone de début d'arrosage (ZD), le procédé

consiste a effectuer des alternances de temporisations et
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de déplacements (T1,Vv1l ; T2,Vv2 ; ... ; Tn,Vn), telles
que
- la durée de chagque temporisation Ti est

définie a partir de 1l'éguation : o

o appartient a [(1,n],

-

e n est le nombre entier dtalternances

possibles et tel gue n = partie entiére de (Vmax/Ve),

s Vmax est la vitesse maximale d'enroulement
du tuyau,

e Ve est la vitesse de consigne de déplacement
du chariot correspondant & un apport d'eau souhaité,

e P est la portée du canon

- et chaque vitesse de déplacement Vi du
chariot aprés une temporisation est définie a partir de
1'équation

Vi = n x Ve.

3. Procédé selon la revendication 2,
caractérisé en ce qu'il consiste a positionner le chariot
a une portée de canon du départ de la zone de debut
d'arrosage (2ZD) lorsque le canon est orienté dans la
direction inverse de celle du déplacement du chariot, ou
4 positionner le chariot au départ de la zone de début
d'arrosage (ZD) lorsque le canon est oriente dans la
direction de déplacement du chariot.

4. Procédé selon 1'une quelcongue des
revendications 1 & 3, caractérisé en ce que, pour limiter
la déficience en eau dans la zone de fin d'arrosage (ZF),
le procédé consiste & effectuer des alternances de

temporisations et de déplacements ou vice-versa, telles

que
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- la durée de chagque temporisation Ti est

définie a partir de 1l'équation

Ti = 21 - 1 x P
2n Ve
- et chaque vitesse de déplacement Vi du
chariot aprés une temporisation est définie a partir de
1'équation
Vi = n x Ve

(n - i+ 1)

5. Procédé selon la revendication 4,
caractérisé en ce qu'il consiste a effectuer des
alternances de temporisations et de déplacements (T1,V1 ;
T2,V2 ; ... ; Tn, Vn), le canon étant orienté dans la
direction de déplacement du chariot pendant les
temporisations et dans la direction inverse pendant les
déplacements du chariot, le chariot se déplacant jusqu'a
l'extrémité de la zone de fin d'arrosage.

6. Procédé selon la revendication 5,
caractérisé en ce qu'il consiste & arroser la zone de
début d'arrosage (ZD) et la zone intermédiaire (ZI) en
orientant le canon dans la direction inverse de celle de
déplacement du chariot, et a faire débuter la zone de fin
d'arrosage (ZF) & n portées de canon de l'extrémité du
champ.

7. Procédé selon la revendication 4,
caractérisé en ce qu'il consiste a faire deébuter la zone
de fin d'arrosage (ZF) & (n + 1) portées de canon de
1'extrémité du champ, & effectuer pendant la premieére
portée un déplacement du chariot a la vitesse (V1), a
effectuer ensuite des alternances de déplacements et de
temporisations (V2,T1 ; V3,72 ;...; Vn,Tn-1), le canon
étant orienté dans la direction de déplacement du chariot
pendant les déplacements de ce dernier et dans une
direction inverse pendant les temporisations, et a

terminer par une temporisation (Tn) lorsque le chariot
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est arrivé & une portée de canon de 1l'extrémité de la
zone de fin d'arrosage en orientant le canon dans la
direction de déplacement du chariot.

8. Procédé selon la revendication 7,
caractérisé en ce qu'il consiste a arroser la zone de
début d'arrosage et la zone intermédiaire en orientant le
canon dans la direction de déplacement du chariot.

9. Procédé selon la revendication 4,
caractérisé en ce gue, pour un nombre d'alternances au
moins égal a 2, le procédé consiste a effectuer des
alternances de déplacements et de temporisations (V1,Tl ;
v1l,T2 ;...; Vn,Tn), le canon étant orienté dans la
direction inverse de celle du déplacement du chariot
pendant les déplacements de ce dernier et pendant les
temporisations, alors gue le déplacement du chariot lors
de la premiére alternance se fait en orientant le canon
dans la direction de déplacement du chariot, les vitesses
de déplacement (V1 et V2) au cours des deux premiéeres

alternances étant telles que

vl = V2 = 2n x Ve

n -1

10. Procédé selon la revendication 9,
caractérisé en ce qu'il consiste a arroser la zone de
début d'arrosage (ZD) et la zone intermédiaire (ZI) en
orientant le canon dans la direction de déplacement du
chariot, et a faire débuter la zone de fin d'arrosage

(ZF) & n portées de canon de l'extrémité du champ.
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