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GESTION AUTOMATIQUE D'UNE ENCEINTE DE MESURE
D’ECHANGES GAZEUX A DEUX COMPARTIMENTS

R. FALCIMAGNE®, M. MARTIGNAC*, P. MAILLARD*

I.N.R.A. - Centre de Recherches de Clermont=Fd/Theix
*STATION D'AGRONOMIE, *LABORATOIRE DE BIOCLIMATOLOGIE
Domaine de Crouelle 63039 CLERMONT-FERRAND CEDEX

1. PRESENTATION

La conception de cette enceinte entre dans le cadre d'une étude
menée A la station de Bioclimatologie sur la répartition des assimilats
carbonés et azotés dans de jeunes plants de noyers en croissance. La
technique de marquage adoptée icl est basée sur |'utilisation de traceurs
Isotopes stables du carbone (13C) et de I'azote (¥N).

2. DESCRIPTION DU DISPOSITIF
2.1. Enceinte de mesure

Constituée d'une armature métalliqgue sur laquelle sont fixées des
parois de plexiglass, elle est d'un volume total de 1000 litres séparé en 2
parties (voir schéma).

L’enceinte ainsi qu'une partie de |'appareillage associé est placée dans
une cellule climatisée de type phytotron, |'éclairement étant assuré par une
batterie de lampes aux halogénures métalliques.

2.1.1. Partie aérienne
Pour limiter I'échauffement & !'intérieur de |'enceinte son plafond est
constitué d’une double paroi dans laquelle circule un flux d'eau froide. La
majeure partie du rayonnement infrarouge émis par les sources lumineuses
sera de cette fagon intercepté.
La bonne homogénéité des échanges gazeux est assurée par brassage
a |'aide de ventilateurs hélicoides. _

2.1.2. Partie racinaire
Les pots sont supportés par |'armature de |’enceinte et maintenus par
la plague de séparation des deux compartiments. Leur irrigation est
automatique, !'excés de solution nutritive marquée étant évacué par un
siphon de fagon & garantir |'étanchéité du compartiment.
L’homogénéité des échanges gazeux est, comme pour la partie
aérienne, également assurée par brassage.

2.2. Capteurs utilisés

La concentration en CO:z dans lI'enceinte est mesurée par un analyseur
& infrarouges A.D.C. 225 MK3. Les préldvements de gaz sont réalisés suivant
le mode de fonctionnement soit par les pompes internes de |'apparell soit
par une pompe d’échantillonnage (voir description du déroulement de la
manip.)

Les débits des gaz insuflés dans |'enceinte sont controlés et mesurés
par des débitmétres massiques Tylan.
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La mesure du rayonnement intercepté est faite par une thermopile
(gamme de sensibllité 300 a 2500 nm).

On mesure ia température de |'air dans la partie aérienne, racinaire et
dans la cellule climatisée & I'aide de thermistances montées en pont. Ces
trois mesures de température peuvent éventuellement &tre complétées par
deux capteurs situés sur le circuit d'eau du plafond (entrée et sortie), ceci
au cas ou il seralt nécessaire de maitriser plus précisément les contraintes
thermiques & I’'intérieur de I'enceinte.

L’hygrométrie nous est fournie par |'intermédiaire d’un capteur de
température de point de rosée A miroir refroidi.

2.3. Acquisition des données - Gestion du dispositif

Les signaux fournis par les différents capteurs sont soit utilisés
directement, soit ampiifiés. Ils sont enregistrés par un systéme de type PC
+ carte d’acquisition Analog Devices RTI 820.

Cette carte qul est installée sur le bus du PC est équipée d'un
module d'entrées et sorties analogiques haut niveau (STBHL) et d’un module
d’entrées/sorties logiques amplifiées (DB 24). Les sorties logiques (220 V -
3 A) serviront & commander les différents actionneurs nécessaires au
fonctionnement et A la gestion du dispositif.

Le programme d’acquisition des données et de gestion du processus,
écrit en Turbo Pascal, est de structure identique & celui présenté par M.
MARTIGNAC au cours de ces journédes.

3. DEROULEMENT DE LA MANIP. FONCTIONNEMENT.

Le cycle de mesures se décompose en deux parties, pendant la
période de germination et de début de croissance |'enceinte fonctionne en
circuit ouvert puis & partir du mcment ol les plantes deviennent
autotrophes on passe en circuit fermé,

3.1. Fonctionnement en circuit ouvert

La circulation des gaz entre les deux compartiments est favorisée par
'ouverture d’évents uniformément répartis sur la plaque de séparation.

L'excés de CO:z produit par la germination est &vacué par un flux
d’air dont le débit est controlé et mesuré par le régulateur de débit
massique T3. L'analyseur mesure la différence de concentration sortie -

entrée,
3.2. Fonctionnement en circuit fermé

Les deux compartiments sont ici traités comme des enceintes
différentes entre lesquelles |'étanchéité est parfaite (introduction de
coefficilents de fuite dans les calculs).

L'analyseur est utilisé en absolu pour mesurer alternativement la
concentration dans |'une et |'autre partie de I'enceinte. Le prélévement d'air
est fait par la pompe d'échantillonnage PE via !'électrovanne 2 pour étre
analysé puls retourné a |'enceinte via |'électrovanne 1.

En période diurne la décroissance de la teneur en COz dans le volume
aérien est compensée par une injection controlée d'air enrichl & 5 ¥ de CO2
(Tylan T1). Le marquage isotopique est réalisé par Injection de 3C0Oz (Tylan
T2), la proportion “C02/%2CO; restant |la méme au cours de toute la manip.
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Il est & noter |'impérative nécessité du maintien de cette proportion
BC/12C, ce qui impose le contrdle permanent (donc automatique) de |'état
de remplissage des bouteilles en cumulant les gquantités de gaz injectées,

L’accumulation de CO2 au niveau de la partie racinaire est mesurée
par [|'analyseur et réguiiérement évacuée par [|'ouverture d’une porte
actionnée a |'aide d'un vérin électropneumatigue.

Le séquencement de l|’irrigation des pots est piloté par le micro en
s’assurant de ne pas créer de condition hydrique limitante.

Climatisation et régulation de |"humidité :

Une partie des calories est évacuée par la circulation d’eau du
plafond. Un refroidissement compiémentaire est assuré par |e systéme de
contréle de I"'humidité, il est toutefois toléré un échauffement diurne du
volume aérien de queiques degrés.

La régulation hygrométrique se fait par la circulation de |'air sur un
serpentin réfrigéré (pompe P), Ila mise en route de P étant pilotée par
"indication de |'hygrométre A point de rosée. Pour la partie racinaire le
contréle de I'humidité n’est pas effectué, on se trouve A saturation pendant
toute |la duréde de |'essai.

4. CONCLUSIONS, PERSPECTIVES

Un des inconvénlents de ce systéme réside dans |le fait que par la
relative simplicité de la régulation thermique |l est impossible d'utiliser
cette enceinte & I'extérieur sous un éclairement naturel.

Néanmoins on peut relever certaines originalités :

- Un tel niveau d’automatisation n’avait encore pas été atteint
sur les enceintes de marquage |sotopique existantes.

- Le nombre de plantes ainsl traitées est important (20 pots de
5 plants) pour une enceinte & double compartimentation.

D’autre part Il faut noter qu'au cours des expériences déja effectuées
avec ce dispositif (2 X 2 mois) nous n’avons pas connu de probléme majeur

de fiabliité,
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