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RESUME On a réalisé un systéme d’arrosage multivoie réalisable économiquement en laboratoire et dont la précision est
nettement supérieure a celle des systémes traditionnels. Des réservoirs correspondants a chaque voie sont rem-
plis, le niveau est ajusté par un trop-plein et le vidage, par un siphon, est déclenché par I’envoi d’air comprimé.
Mots clés additionnels : Arrosage automatique, stress hydrigue.

SUMMARY A quantitative multichannel watering system.

A system for multichannel watering of plants has been developed. It was inexpensive to construct in the
laboratory and was more accurate and reliable than usual systems. First water reservoirs corresponding to each
channel are filled, then levels are set by overflow-pipes, and finally the reservoirs are emptied through siphons

into the plant pots by means of compressed air.

Additional key words : Water limitation, water stress.

I. INTRODUCTION

Les conditions de culture des plantes étudiées au
laboratoire, avant et pendant les expériences, influen-
cent notablement les résultats obtenus, et il est souhai-
table de disposer de lots aussi homogénes que possible
ainsi que de pouvoir fixer les conditions climatiques
dans un large domaine et de fagon reproductible.

Les paramétres physiques les plus importants
— lumiére, température, concentration du CO, —
sont assez bien maitrisés, mais 1’arrosage reste fré-
quemment un point faible, car il est difficile de le doser
avec précision pour un grand nombre de plantes
simultanément.

Le manque d’un bon systéme d’arrosage conduit
souvent les expérimentateurs a n’utiliser que des plan-
tes arrosées a saturation ou pas du tout, ou bien les
situations d’arrosage limitant, nécessaires dans I’étude
des stress hydriques, sont réalisées a la main.

Il existe pourtant actuellement, d’une part, des
systémes précis (pompes doseuses, régulateurs de
débit, seringues automatiques) mais qui ne sont pas
adaptés a ’arrosage de lots de plantes, d’autre part,
des systémes de répartition des débits (branchements
et goutteurs), souvent utilisés parce qu’ils sont écono-
miques mais qui sont peu précis et peu fiables parce
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que les débits sont trés sensibles aux perturbations
(pression, température, poussiére, entartrage).

Le montage que nous présentons ici cherche & con-
cilier I’économie et la précision. Il est réalisable avec
les moyens de chaque. laboratoire.

I1. PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT

Le systéme (fig. 1) comprend autant de réservoirs
qu’il y a de pots a arroser. Les réservoirs sont remplis
par ’eau montant d’un bidon mis sous pression a I’air
comprimé,

Le volume d’eau admis dans chaque réservoir n’est
pas déterminé avec précision a cette phase ; I’ajustage
du volume se fait par écoulement de ’excédent par un
trop-plein. Le trop-plein est réglable en hauteur, ce
qui permet un réglage individualisé du volume d’arro-
sage.

Quand les excédents se sont écoulés, I’arrosage pro-
prement dit est déclenché par I’envoi d’une légére sur-
pression d’air comprimé dans le réservoir, ce qui pro-
voque ’amorgage d’un siphon qui vide ensuite la tota-
lité du réservoir dans le pot correspondant.

Ces différentes opérations peuvent étre comman-
dées par un ordinateur ou un programmateur de
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Figure 1

Schéma de I’ensemble du systéme d’arrosage.

1) Rampe de distribution d’air comprimé pour l’amorcage des
siphons.

2) Siphon de vidange des réservoirs.

3) Réservoir gradué.

4) Tube de remplissage servant aussi de trop-plein.

5) Joint coulissant.

6) Tuyau de jonction souple.

7) Rampe de distribution d’eau.

8) Electrovanne 2 voies pour le passage de I’eau.

9) Electrovanne 3 voies mettant les réservoirs en communication
soit avec lair libre (R) soit avec 'air comprimé.

10} Electrovanne 3 voies mettant la réserve d’eau en communica-
tion soit avec l'air libre (repos) soit avec ’air comprimé.

11) Détendeur réglé a 200 mb.

12) Source d’air comprimé.

13) Bidon de réserve d’eau (ou de solution nutritive).

Diagram of the watering system.

1) Compressed air ramp for the priming of the siphons.

2) Siphon for the emptying of the reservoirs.

3) Graduated reservoirs.

4) Filling and overflow pipe.

5) Sliding joint.

6) Flexible tubing.

7) Water distribution ramp.

8) Electric two-way valve for water.

9) Electric three-way valve connecting the reservoirs either 1[0 rhe
compressed air or 1o free air.

10) Electric three-way valve connecting the water reserve either to
the compressed air or to free air.

11) Pressure reducer set to 200 mbar.

12) Compressed air source.

13) Water (or nutrient solution) reserve tank.

séquences, qui envoie la tension successivement, pen-
dant des durées déterminées, aux différentes vannes
du systéme. Le schéma d’un programmateur simple a
relais est donné en annexe. En pratique I’arrosage
comprend 4 phases :

Phase 1 :

L’admission de 1’eau dans les réservoirs se fait par
la commutation de la vanne (fig. 1 n° 10), qui envoie
I’air comprimé dans le bidon de réserve, et de la
vanne (8) qui relie le bidon aux réservoirs.

Phase 2 :

On referme les vannes. Les niveaux s’égalisent dans
les différents réservoirs par le principe des vases com-
municants.

Phase 3 :

En laissant la vanne 10 au repos — le bidon d’eau
est relié a Pair libre — on ouvre la vanne 8, ce qui
permet a ’excédent d’eau des réservoirs de s’écouler
vers les bidons, jusqu’a atteindre le niveau des trop-
pleins.

Phase 4 :

On referme la vanne d’eau (8) et on ouvre la vanne
de « chasse » (9), qui précédemment mettait le haut
des réservoirs en communication avec ’air libre et qui
va maintenant admettre ’air comprimé. La pression
fait monter I’eau dans les siphons qui s’amorcent et
vident les réservoirs jusqu’au fond.

II1. AVANTAGES

Par son principe, ce systéme permet d’obtenir une
bonne reproductibilité et un réglage facile de la quan-
tité d’eau versée, puisque celle-ci ne dépend ni d’une
durée, ni d’un débit, ni d’une pression, parameétres
dont le réglage est difficilement fiable. Le volume
versé est la différence entre le volume restant apreés
écoulement du trop-plein et le volume restant au
moment ou le siphon se désamorce.

Cette différence dépend de la viscosité et de la ten-
sion superficielle du liquide et des caractéristiques
géométriques du réservoir qui ne varient pas
puisqu’aucune piéce n’est en mouvement.,

Les siphons ont un double usage : d’une part, ils
permettent de remplir les réservoirs sans déclencher
I’arrosage, ce qui évite de devoir poser une vanne sur
chaque canal d’arrosage. D’autre part, ’arrosage peut
étre déclenché par une arrivée d’air comprimé com-
mune & tous les réservoirs. Une vanne 2 voies pour
I’eau et 2 vannes 3 voies pour 'air suffisent, quel que
soit le nombre de voies d’arrosages du systéme.

Le réglage du volume d’arrosage se fait trés simple-
ment en amenant le tube du trop-plein au niveau de la
graduation correspondante du réservoir. Le zéro peut
étre ajusté en faisant coulisser le tube du siphon.

Si on utilise un détecteur de niveau pour arréter la
montée de ’eau (1 phase), la précision de la durée
des phases n’a aucune importance, pourvu qu’elles
soient assez longues, de I’ordre de 2 mn par phase
dans le cas de notre montage. La longueur des tuyaux
reliant les réservoirs aux pots a arroser peut étre quel-
conque. Dans une large mesure leur résistance n’influe
pas sur ’arrosage.

IV. REALISATION PRATIQUE

Les réservoirs (fig. 2) sont des tubes de verre sciés a
la longueur en fonction du volume d’arrosage désiré.
lls sont bouchés en haut par des bouchons prépercés
en caoutchouc. Comme le percage de ces bouchons
fait une surface grossiére et déchire souvent le caout-
chouc, I’étanchéité du passage du siphon et de I’arri-
vée d’air comprimé est renforcée en enfilant le tube
métallique dans une gaine en tuyau silicone faisant
joint,
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Le passage coulissant du trop-plein, en bas du réser-
voir, est réalisé a I’aide de tube & vide et d’un joint
torique maintenu par 2 bouts de tube plastique rigide
(fig. 2). Les trop-pleins, les siphons et les arrivées
d’air sont en acier inox au départ des réservoirs, les
longueurs de tuyaux sont en rilsan, en nylon ou en

caoutchouc silicone.

arrivee g air

e
tube Inox 2-3 mm

-
i

tuyau silicone 2-5 mm

bouchon cacutchouc 24D

- graduation

siphon tube mox 2-3

- f————————— tube en verre 20-24 mm

tuyau a vide 8-20 mm

joint torigue N¢ 5
tube rilsan 7-10

trop-plein coulissant
tube inox 4-6 mm

Figure 2

Construction d’un réservoir.
Diagram of a reservoir.

Toutes les connexions entre tuyaux et avec les ram-
pes de distribution sont réalisées a 1’aide de segments
de tuyau en caoutchouc silicone (fig. 3). Ce mode de
jonction est plus rapide, plus facile et plus solide que
le collage.

Figure 3

Détail de la jonction entre un tube et la rampe de distribution.
1) Tuyau rilsan 4 X 6.

2) Tuyau silicone 5 x 8.

3) Percement & 8 mm.

Detail of the junction between a tube and the distribution ramp.
1) Plastic tubing 4 X 6 mm.

2) Silicone rubber pipe 5 X 8 mm.

3) Hole & 8 mm.

La p\ression d’air nécessaire a la montée de ’eau et
a ’amorcage des siphons est voisine de 200 mb. Un
seul détendeur suffit pour les 2 fonctions.

La vitesse des opérations est limitée par la lenteur
des débits d’eau a la montée et a 1’écoulement des
excédents. Il est souhaitable que ce soit le diamétre de

la vanne d’eau qui soit limitant, pour que la montée
ou la descente de I’eau se répartisse également entre
tous les réservoirs. Les réservoirs sont alignés horizon-
talement sur un panneau. Tout défaut de fonctionne-
ment du systéme, défaut de remplissage ou de vidange
des réservoirs, etc..., est visible immédiatement. Le
détendeur et les vannes sont groupés sur un panneau
indépendant.

V. APPLICATION. PRECISION OBTENUE

Nous avons testé notre prototype avec 40 réservoirs
répartis sur 2 panneaux d’arrosage, correspondant
chacun a une chambre de culture.

Les quantités d’eau délivrées étaient mesurées par
pesée. Le volume maximum des réservoirs étant
50 ml, nous avons fait des essais en réglant le volume
d’arrosage soit a 25, soit a 35 ml.

Dans les 2 cas la reproductibilité de ’arrosage était
voisine de 0,3 ml (écart-type). La dispersion entre les
voies d’arrosage était de 0,5 ml (écart-type) au 1°¢r
essai et 0,2 ml aprés ’ajustage du niveau des siphons
dans chaque réservoir.

Recu le 20 avril 1984.
Accepté le 27 juin 1984.

ANNEXE

SCHEMA DU PROGRAMMATEUR DE SEQUENCES

— Entrée du signal d’initialisation de I’arrosage (220 V).

— Relais d’initialisation (TEC 1301 220 VAC).

— Bloc temporisé (TEC 1832 « O » 220 VAC, 60 a 500 s).
— Relais 4RT 10 A (TEC 1753 220 VACQ).

Détecteur de niveau.

— Relais du détecteur de niveau.

— Sorties 24 V.,

— Sorties 220 V.

00~ N AW —
|

Les 4 couples de sorties correspondent aux 4 phases de I’arrosage.
Les électrovannes 8 et 10 sont toutes les 2 actionnées pendant la
phase 1. Elles doivent étre branchées sur 2 sorties indépendantes du
1¢7 relais (le schéma ne représente qu’une seule sortie de chaque type

24 V ou 220 V).
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