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Introduction 

 
1 Le dispositif a été financé dans le cadre du programme ARD PIVOTS (Plateformes d'Innovation, de Valorisation 
et d'Optimisation Technologiques environnementaleS) soutenu par la région Centre-Val de Loire et cofinancé 
par le Fonds Européen de Développement Régional et l’INRAE.  
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1 PRESENTATION DE L’OBJET D’ETUDE  

1.1 GENERALITES SUR LES SYSTEMES D’IRRIGATION 

1.1.1 Les types de systèmes d’irrigation 

 

 

 

1.1.2 Les rampes d’irrigation  

1.1.2.1 Composantes des rampes d’irrigation 
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Figure 1 :  Schéma de description des principales parties d'une rampe ou d'un pivot d' irr igation* 

1.1.3  Les modes de déplacements des rampes d’irrigation  

1.1.3.1 Les rampes frontales 

1.1.3.2 Les pivots d’irrigation 

Figure 2 :   Déplacement d’une rampe frontale*

Figure 3 :  Déplacement d ’un pivot 
d’ irr igation*
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1.1.3.3 Le guidage des rampes d’irrigation 

1.1.4 Alimentation en eau et en électricité des rampes d’irrigation 

1.2 PRESENTATION DU DISPOSITIF D’IRRIGATION ETUDIE 

1.2.1  Le site expérimental de Nouzilly 

Figure 4 :  Photo aérienne avec la position des éléments présents sur le système d'irr igation  
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1.2.2 La rampe d’irrigation de Nouzilly  

 

 

 

 

1.2.2.1 Modes de déplacement  

1.2.2.2 Fonctionnement de la rampe 

 

Figure 5 :  Schéma de déplacement d’une rampe hippodrome ou rampe universelle*
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1.2.2.3 L’irrigation à taux variable 

1.2.2.4 Performances de la rampe de Nouzilly 

Figure 6 :  Répartit ion de l ’eau selon le mode d’avancement

Figure 7 :  Schémas représentants les 
différents systèmes d’ irr igation à taux 
variable :  en bas, par zones, en haut à 
gauche, par secteurs, en haut à droite de 
manière continue 
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2 PRISE EN MAIN DE L’EQUIPEMENT 

2.1 SUIVI DE LA MISE EN SERVICE  

 

 

 

 

 

 

 

2.2 FORMATION PAR LE CONSTRUCTEUR 
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2.3 DEFINITION D’UN PLAN D’ENTRETIEN ET DE VERIFICATION DE 
L’EQUIPEMENT 

2.3.1 Entretien et vérification du circuit hydraulique 

2.3.1.1 Description du circuit hydraulique 

2.3.1.2 Vérification des capteurs hydrauliques 
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2.3.1.3 Entretien et contrôles du circuit hydraulique 
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Figure 8 :  Fuite au niveau d’un regard
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2.3.2 Maintenance de la partie mécanique  

3 CARACTERISATION METROLOGIQUE DE L’EQUIPEMENT 

3.1 DEMARCHE ET OBJECTIFS METROLOGIQUES 

3.1.1 Définition de la justesse et de la fidélité 
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𝑫𝒆𝒏𝒔𝒊𝒕é 𝒅𝒆 𝒑𝒓𝒐𝒃𝒂𝒃𝒊𝒍𝒊𝒕é =  
𝟏

√𝟐𝝅×𝝈
× 𝒆

(𝒉 𝝁)

𝟐𝝈²

σ

3.1.2 Uniformité de distribution d’eau  

𝑪𝒖𝒄 = 𝟏𝟎𝟎 × (𝟏 −
∑ 𝒉𝒊 𝒉𝐧

𝐢 𝟏

𝚺 𝒉𝒊
)    (𝟐) 𝒉 =

∑ 𝒉𝒊𝒏
𝒊 𝟏

𝒏
   (𝟑)

 

𝑪𝒖𝒉 = 𝟏𝟎𝟎 × (𝟏 −
∑ 𝒉𝒊 𝒉𝒘 ×𝑺𝒊𝐧

𝐢 𝟏

𝚺 𝒉𝒊×𝑺𝒊
)   (𝟒) 𝒉𝒘 =  

∑ 𝒉𝒊×𝑺𝒊𝒏
𝒊 𝟏

∑ 𝑺𝒊𝒏
𝒊 𝟏

   (𝟓)

Cuc : Coefficient d'uniformité de Christiansen 

Cuh : Coefficient d'uniformité de Heermann et Hein 

hi : Hauteur d’eau mesurée dans le ième collecteur* 

ℎ : La moyenne arithmétique de la hauteur d'eau recueillie par tous les 
collecteurs 

ℎ𝑤 : Hauteur moyenne pondérée d'eau recueillie par tous les collecteurs 

Si : Distance séparant le ième collecteur du point de pivot 

n : Nombre de seaux 
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3.2 ELABORATION DU MODE OPERATOIRE 

3.2.1 Contrôle des paramètres climatiques 

 

 

 
2 Tous ces capteurs renvoient une tension qui est enregistrée par une centrale d’acquisition, où l’on peut venir 
récupérer les données, à l’aide d’un ordinateur. Ces capteurs sont alimentés grâce à un panneau solaire pour 
que la centrale soit totalement autonome. 

Figure 9 :  Station météo du site de Nouzilly
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3.2.2 Les choix techniques 

 

 

𝑽 =  𝝅 ×
𝒅𝒊𝒂𝒎è𝒕𝒓𝒆

𝟐

𝟐

× 𝒉𝒂𝒖𝒕𝒆𝒖𝒓 𝒅 𝒆𝒂𝒖 (𝟔)

 
3 La quantité d’eau disponible sur le site de Nouzilly pour l’irrigation dépend directement du niveau de 
remplissage du bassin de stockage. Pour cette première année, les quantités d’eau sont particulièrement 
limitées suite à des pertes d’eau stockées pendant la réalisation des travaux.  
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𝑯𝒂𝒖𝒕𝒆𝒖𝒓 𝒅 𝒆𝒂𝒖 (𝒎𝒎) =
𝑽𝒐𝒍𝒖𝒎𝒆 𝒅 𝒆𝒂𝒖 (𝒎𝑳)×𝟏𝟎 𝟔

𝝅∗
𝑫𝒊𝒂𝒎è𝒕𝒓𝒆 𝒅𝒖 𝒔𝒆𝒂𝒖(𝒎)

𝟐

𝟐 × 𝟏𝟎𝟎𝟎    (𝟕)
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Figure 10 :  Disposition des collecteurs pour l ’essai  en mode rampe

Figure 11 :  Disposit ion des collecteurs en mode pivot
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𝜽 =  𝑳𝒐𝒏𝒈𝒖𝒆𝒖𝒓 𝒅 𝒂𝒓𝒄 ×
𝟑𝟔𝟎

𝟐𝝅 × 𝑹𝒂𝒚𝒐𝒏
   (𝟖)

Tableau 1 :  Comparaison entre les exigences de la norme et les choix techniques réalisés sur 
les caractérist iques des collecteurs 
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Tableau 2 :  Est imation des durées des temps d’irr igation nécessaires pendant les essais en 
fonction de la modalité et de la hauteur d’eau 

3.2.3 La vérification du diamètre des seaux 
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Tableau 3:  Comparaison des résultats  sur la mesure du diamètre des seaux à l ’ombre et au soleil  

∆𝑽 = 𝝅 ×
𝟎, 𝟐𝟏𝟓𝟑𝟗 + 𝟎, 𝟒𝟐𝟓 × 𝟏𝟎 𝟑

𝟐

𝟐

× 𝟐𝟎 × 𝟏𝟎𝟎𝟎 − 𝝅 ×
𝟎, 𝟐𝟏𝟓𝟑𝟗 − 𝟎, 𝟒𝟐𝟓 × 𝟏𝟎 𝟑

𝟐

𝟐

× 𝟐𝟎 × 𝟏𝟎𝟎𝟎   (𝟏𝟎)

∆𝑽 = 𝟓, 𝟕𝟓 𝒎𝑳
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3.3 MISE EN ŒUVRE DU MODE OPERATOIRE SUR LA PARCELLE 
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3.4 ANALYSE DES RESULTATS 

3.4.1 Résultats de l’essai en mode rampe à 20 mm 

Tableau 4 :  Mesure de l 'évaporation durant l ’essai en mode rampe 

 
4 Etant donné que l’unité de l’équipement est en pieds, la consigne de 20 mm est automatiquement 
transformée en 20,7 mm.  
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Figure 13 :  Répartit ion de la hauteur d'eau corrigée en mode rampe 
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Tableau 5 :  Coefficient d'uniformité de Christ iansen 

Coefficient d'uniformité 
Non corrigé de l'évaporation Corrigé de l'évaporation 

93,5 % 93,8 % 

Figure 14 :  Justesse et f idélité des résultats obtenus lors de l ’essai en mode rampe avant et 
après correction de l ’effet de l ’évaporation

-0,05

0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

0,35

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32

D
EN

SI
TÉ

 D
E 

PR
O

BA
BI

LI
TÉ

 

HAUTEUR D'EAU (MM)

Justesse et fidélité en mode rampe 

Hauteur d'eau non
corrigée
Hauteur d'eau
corrigée



  

 33 

3.4.2 Résultats de l’essai en mode pivot à 15 mm 

Tableau 6 :  Mesure de l 'évaporation durant l ’essai en mode pivot 

Figure 15 :  Répartit ion de la hauteur d'eau corr igée de l 'évaporation en mode pivot 
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Figure 16 :  Justesse et f idélité des résultats en mode pivot 
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Heermann et Hein

Tableau 7 :  Coefficient d'uniformité de Heermann et Hein 

 

  

Coefficient d'uniformité 
Non corrigé de l'évaporation Corrigé de l'évaporation 

92,4 % 93,2 % 
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CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES 
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1. 

2. 

3. 

4. 

COUPER L’ALIMENTATION ELECTRIQUE !

5. 

- Graisse au lithium hydrofuge.

- 

- 

- 

- 

- 

6. 

Pour un système d’irrigation, il faut vérifier son fonctionnement avant la campagne d’irrigation, il faut 

aussi le contrôler visuellement durant la campagne. De plus, il est important de connaître tout ce qui 

compose le système, afin de pouvoir effectuer le plus rapidement possible, la vérification et les 

réparations nécessaires. 

En début de campagne : 

- Matériel nécessaire 

• Rigoleuse 

• Eponge 

• clé 

- Refaire le sillon de guidage de rampe si nécessaire. 
- Vérifier l’état du tuyau souple. 
- Station de pompage : 

• Allumer le variateur une semaine avant la campagne d’irrigation pour enlever la 

condensation. 

• Vérifier l’état de l’armoire électrique (pas de câbles sectionnés ou débranchés). 

• Contrôler l’état de la pompe et son ancrage au sol. 
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• Nettoyer la crépine située à l’extrémité de la conduite 

- Hydrant : 

• Vérifier l’état de la borne. 

• Laisser l’eau couler quelques minutes pour évacuer les saletés et dépôts. 

- Mise en eau : 

• Réaliser progressivement la mise en eau du réseau en laissant l’air s’évacuer (on ouvre 

les vannes en bout de réseau et on les referme quand l’eau s’écoule). 

• Purger les rampes. 

• Pour vérifier s’il n’y a pas de fuite, il faut fermer toutes les vannes en aval et le 

compteur ne doit pas tourner. 

• Effectuer un contrôle visuel de l’installation durant son fonctionnement pour vérifier 

si les asperseurs sont bouchés ou s’il y a des fuites. 

En métrologie, nous avons l’habitude de vérifier les capteurs au moins une fois par ans. C’est pourquoi, 

il faut aussi effectuer le contrôle des régulateurs de pression annuellement. 

- Régulateurs de pression : 

➢ Pendant que la rampe est mise en eau, il faut veiller à ce qu’elle fonctionne 

correctement : 

➢ Vérifier la pression après le régulateur : elle doit être de 5,5 bars. 

➢ S’il y a un problème, on peut démonter le régulateur pour les nettoyer ou 

changer le ressort. 

- Vérification de la jauge de pression : 

• Sur la tour du pivot, une jauge de pression est reliée au panneau de contrôle pour 

fournir la valeur de pression. Pour vérifier si les valeurs sont cohérentes, il faut 

comparer les valeurs affichées sur le panneau de contrôle et celle fournies par le 

manomètre qui se situe juste au-dessus de la jauge. 

 

- Vérifier que les écrous et les boulons ne soient pas desserrés. 

- Vérifier le serrage des arroseurs et des buses. 

En cours de campagne : 

- Matériel nécessaire 

• Graisse au lithium hydrofuge. 

- Effectuer des contrôles visuels : 

• Vérifier le fonctionnement de la caméra IRICAM Rotative. 

• Vérifier via la caméra, les passages de la motrice pour voir s’il n’y a pas d’obstacles. 

Enlever les cailloux, fils et les débris, car ça pourrait endommager le tuyau souple. 

• Vérifier régulièrement le compteur volumétrique afin de détecter une éventuelle 

fuite. Il faut tenir compte du volume d’eau dans les tuyaux qui est estimé à 40 m3 

- Nettoyer le filtre ou la crépine situé sur la colonne montante 2 à 3 fois par campagne pour 

éviter de perturber le fonctionnement des vannes. 

Contrôler la pression : 

• Elle doit être de 5,5 bars après le régulateur de pression (vanne verte). 
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- Graissage :

-  

• Au bout de la quatrième révolution du pivot, il faut graisser le coude tournant pour 

éviter les à-coups. Pour cela, il faut utiliser une graisse au lithium hydrofuge. 

En fin de campagne 

- Matériel nécessaire 

• Pompe à graisse. 

• Huile moteur Valley Gear Oil 

• Graisse au lithium hydrofuge 

• Clé … 

- Effectuer le nettoyage complet de l’installation. 

- Si quelques asperseurs sont colmatés, il faut les démonter et les tremper dans une solution 

de vinaigre blanc dilué à l’eau tiède. 

- Pour éviter les dégâts du gel :  

• Purger les rampes 

➢ Mettre le disjoncteur principal sur arrêt. 

➢ Démonter les purges de chaque tour puis enlever le sable et les débris  

➢ Retourner la membrane en caoutchouc des purges avant de les remettre en 

place. 

➢ Démonter le collecteur de sable de la dernière tour motrice. 

➢ Démonter les bouchons du porte-à-faux. 

➢ Si c’est possible faire tourner la rampe quelques minutes à 7 bars pour la 

nettoyer : 

✓ Programmer 10 bars à la pompe (car 3 bars de pertes de charge). 

✓ Mettre le régulateur en mode « OPEN » grâce au sélecteur sur la 

partie supérieure de la vanne. 

✓ Laisser tourner quelques minutes. 

✓ Arrêter la pompe. 

✓ Remettre le régulateur en mode « AUTO ». 

➢ Réinstaller les purges, le collecteur de sable et les bouchons sur le porte-à-

faux. 

➢ Vérifier que les tuyaux ont été complétement vidangés avant de remonter 

les drains et les bouchons pour éviter le gel et l’éclatement des canalisations. 

➢ Pour plus de précision, voir page 9-1 et 9-2 du manuel rampe frontale 

universelle Valley. 

• Vidanger complétement le réseau 

• Laisser les vannes ¼ de tour à moitié ouverte 

• Vidanger le corps de pompe. Un boulon est prévu sur la partie basse pour vider le 

corps de pompe. 

- Lubrification et vidange :  

• Lubrifier le coude tournant pour éviter les à-coups. Pour cela, il faut utiliser une 

pompe graisse et une graisse au lithium hydrofuge. Pour mettre la pompe à graisse, il 

y a trois points sur la colonne montante vers le coude. 
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• Lubrifier les moyeux des roues pivotantes situées sur la motrice. Utiliser une pompe 

à graisse pour remplir les cavités des roulements. 

• Vidanger et remplacer l’huile des réducteurs Valley (1 fois à la fin de la première 

saison puis tous les 3 ans).  

➢ Enlever le bouchon situé en bas du réducteur et vidanger l’huile dans un 

récipient. 

➢  Revisser le bouchon et nettoyer puis dévisser le capuchon situé sur la partie 

supérieure du réducteur. 

➢ Remplir le réducteur avec de l’huile moteur Valley Gear Oil : 

(https://www.emmettsirrigation.com.au/irrigation-online-parts/drive-

train/gear-oil/valley-gear-oil-v-lube-extreme-2-5-gallon-0999980/ ). L’huile 

doit déborder du conduit de vérification. Il faut 5 à 6 L d’huile. 

➢  Pour plus de précision voir page 7-2 du manuel rampe frontale universelle 

Valley. 

• Vidanger l’huile de chaque moteur d’entraînement (après chaque saison). 

➢ Retirer le bouchon de vidange avec une clé à six pans creux. 

➢ Vidanger l’huile puis remettre le bouchon. 

➢ Remplir le moteur à l’aide d’un entonnoir avec de l’huile Valley Gear Oil. Il 

faut remplir jusqu’au pied du bouchon de jauge (1,13 L). 

➢ Pour plus de précision voir page 7-3 et 7-4 du manuel rampe frontale 

universelle Valley. 

- Pression des pneumatiques : 

Dimension pneus 

(pouces) 
Dimension pneus (cm) Pression (PSI) Pression (Bar) 

11,2 × 24 28,4 × 61 22 1,5 

14,9 × 24 37,8 × 61 18 1,2 

16,9 × 24 43 × 61 14 1 

 

https://www.emmettsirrigation.com.au/irrigation-online-parts/drive-train/gear-oil/valley-gear-oil-v-lube-extreme-2-5-gallon-0999980/
https://www.emmettsirrigation.com.au/irrigation-online-parts/drive-train/gear-oil/valley-gear-oil-v-lube-extreme-2-5-gallon-0999980/
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 4,2m  

2,1 m  

 

              

              

              

 2,1 m  

Seau n°1  
n°62   

 n°124 

 

n° 186 

 

  n°125 

 

n°63   

 

     Figure 1 : Schéma de disposition des collecteurs pour le test en mode rampe  
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Figure 2 Position des diamètres à mesurer 
 

Figure 1 : schéma de montage 
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7. 

 Saisir les diamètres mesurés dans la feuille d’enregistrement associée E-MAT-XX 

 La fidélité des résultats est calculée automatiquement 
 Conclusion des résultats : 

o Si l’écart entre le diamètre minimum et le diamètre maximum génère une erreur 
sur le volume d’eau supérieur à l’erreur de précision de l’éprouvette (10 mL) 
alors cette variation de diamètre est à prendre en compte. Dans ce cas, il faut 
réaliser les calculs du coefficient d’uniformité avec le diamètre minimum et le 
diamètre maximum. Puis, il faut exprimer le coefficient d’uniformité avec un 
intervalle.  

o Si l’écart entre le diamètre minimum et le diamètre maximum génère une erreur 
sur le volume d’eau inférieure à l’erreur de précision de l’éprouvette (10 ml) 
alors cette variation de diamètre n’est pas à prendre en compte. Pour le calcul 
de l’uniformité, il faut prendre le diamètre moyen.
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