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Choix, utilisation et entretien

Introduction

Le manque deau et laccroissement constant des
besoins en eau en agriculture, conjugués aux conflits
d'usage avec les autres secteurs, tels que lindustrie
et la consommation en eau potable, nous amenent a
constamment réfléchir sur les économies d'eau et
d'énergie. Ceci passera forcément par une gestion
efficace de lirrigation ainsi que par la maitrise de
[utilisation et le choix des systémes d'irrigation.

Au Maroc, lagriculture consomme entre 80 et 90%
des ressources en eau. Les données disponibles
montrent que les performances des systémes d'irri-
gation actuels sont restées faibles a trés moyennes.
Les pertes en eau a la parcelle sont de lordre de 30
a 40%, en particulier les pertes par percolation.
Aussi, luniformité des irrigations reste faible, ce qui
influe négativement sur la production. La maitrise
de lutilisation de leau dfirrigation devient donc
urgente et nécessaire.

Lirrigation gravitaire représente environ 80% de la
superficie des grands périmétres irrigués du Maroc,
par conséquent, les pertes en eau restent importan-
tes. Il est donc nécessaire de réduire ces pertes, soit
par une gestion rationnelle de lutilisation de leau,
soit par lutilisation de techniques dlrngatlon
adéquates. Ceci est dautant plus vrai, que la
demande en eau drrigation sera plus importante
dans les années a venir.

Les systémes dfirrigation peuvent étre classés en
deux grandes catégories: lirrigation gravitaire et
lirrigation sous pression. Dans la pratique, on distin-
gue lirrigation gravitaire, lirrigation goutte a goutte
et lirrigation par aspersion (Figure 1).

Figure 1: Les différents systemes
d’irrigation

L’irrigation gravitaire

Lirrigation par planche consiste & faire couler
une mince couche d'eau sur un sol incliné de 0,2 a
3%. Le débit a déverser est fonction de la pente, de
la largeur et de la longueur de la planche. Cette

méthode est de loin la plus difficile car il faut ajuster

le débit dirigation de chaque planche avec toutes les
autres variables. Une des formules pratiques est celle
de Crevat qui consiste a déterminer la longueur de la
planche qui dépend de linfiltration du sol, ce qui
correspondrait au temps de ruissellement. Autrement
dit, laiguadier ouvre la vanne et attend que leau
arrive au bas de la planche, et a ce moment (a il
ferme la vanne d'arrivée.

L'irrigation par bassin est la plus connue dans 4
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limigation gravitaire. Sa pratique sur un sol nivelé | =E8e

(pente 0,1 a 1%) ainsi que la simplicité de lopération,
qui consiste a remplir le bassin, font que cette techni-
que est fréquemment utilisée. Dans plusieurs régions du
Maroc, la taille des bassins est de 40 a 50 m? et cette
technique est connue sous le nom “Robta”. Cette
derniere occasionne une perte importante de superficie,
due au nombre important de cloisonnements.

Lirrigation a la raie ou par rigole convient parfai-
tement aux sols présentant une pente comprise entre
0,2 et 3%. Les sillons sont séparés d'une distance
variant entre 0,6 et 1,25 m, selon le type de sol et la
culture. Suivant le débit dont on dispose, on peut
irmiguer un ou plusieurs sillons a la fois. Les raies
peuvent étre paralléles ou perpendiculaires a la rigole
permanente d'amenée d'eau. D'une maniére générale,
limigation est réalisée suivant un débit unique ou
suivant une succession de deux débits différents, un
premier débit important qui est appelé débit datta-
que et un deuxieme débit plus faible qui est appelé
débit d'entretien. Lirrigation a la raie se préte mieux
a la mécanisation par siphon, par rampe a vannettes,
par gaine souple ou par transirrigation.

Systemes d'irrigation

Irrigation de surface Irrigation goutte a goutte Irrigation par aspersion
. Rampes fixes Rampes mobiles
— Irrigation par planche =~ [— Goutteur ou gaine i pe
— . 5 Rampes B Rampes
Irrigation par bassin — Diffuseur permanentes pivotantes (pivot)
Orifice calibré Rampes |
L Irrigation a la raie — ou ajutage B oo Rampes frontales
—Irrigation par siphon | Micro-asperseur | Ramll::rl:::'eiialion
—Irrigation par rampes a vannettes (Micro-jet) L Raml?es
I—Irrigation par gaine souple portatives
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Irrigation par siphon

Lirrigation par siphon s'adapte bien a lirrigation des
raies. Les siphons en PVC, d'épaisseur 1,5 mm et de
diamétre variant entre 20 et 43 mm, sont relative-
ment légers lorsque leur longueur est comprise entre
1et 1,5 m. Une charge de 10 cm est suffisante pour
travailler dans des conditions adéquates. Les débits
varient entre 0,25 et 2 /s, respectivement pour une
charge de 5 et 20 cm. On peut par ailleurs réaliser
une irrigation a deux débits, soit en utilisant des
diamétres différents, soit en utilisant des bouchons
percés a lextrémité des tubes ou tout simplement en
jouant sur le nombre des siphons. Dans ce type d'irri-
gation, lamorcage des siphons nécessite un entraine-
ment et une certaine agilité pour mieux maitriser

toute la parcelle se fait en méme temps, toutes les
sorties sont ouvertes, sinon les sorties non utilisées
doivent étre fermées d'une maniére étanche.
Irrigation par gaine souple

La gaine souple est posée dans une rigole préparée a
lavance pour éviter les déplacements de la gaine une
fois remplie d’eau. La pose peut étre effectuée a laide
d'un engin ou d'un petit tracteur. Les perforations
peuvent étre effectuées sur un ou deux cotés. Elles
peuvent étre standards ou selon les espacements des
cultures. La gaine peut étre munie de manchettes
souples de dérivation qui permettent dimiguer au
centre des raies, sans se soucier dun emplacement
précis des perforations.

Tableau 1: avantages et inconvénients de I'irrigation
goutte a goutte
Avantages
- économie d'eau
- faibles pressions pour les goutteurs
- irrigation fréquente
- le feuillage n'est pas lavé
- aceés plus facile a la parcelle
- possibilité d'automatisation
- économie en main d'ceuvre
- irrigation des terrains accidentés

- sucees pour les sols lourds (2 & 4
an/h) et sols légers (>50 cm/h)

Unité de téte

Inconvénients

- sensibilité a I'obstruction
(sable,  limon,  matiére
organique, gel bactérien,
précipitation d'engrais,
présence du fer...)

- salinisation (prévoir des
|essivages)

- développement racinaire
des cultures limité

_—

limigation. Il existe aussi de petites pompes a main
pour effectuer cette tiche, mais lamorgage risque
d'étre plus lent.

Gaine souple suns manchette

ali Lol Ok -

Irrigation par siphon

=
aine sou
& v
Ce type dirigation est dun intérét certain car il
permet d'éviter la construction d'une “séguia” d'ame-
née, et donc tous les travaux liés a la distribution. Il
permet également de réduire [‘érosion du sol a la téte
de la raie. Par ailleurs, lirrigation par siphon permet
une bonne répartition de leau et présente un
avantage du fait que linvestissement est faible.

Irrigation par rampe a vannettes

Ce type de matériel correspond mieux aux cultures
jiriguées a la raie et qui nécessitent peu dinterven-
tions sur la parcelle. L'avantage réside dans la possibi-
lité de réglage du débit par des vannettes coulissan-
tes; qui offrent des positions d'ouverture de 25, 50,
75 et 100%.

Par rapport aux siphons, on évite lopération d'amor-
cage qui est un travail lent et fatigant. Lautre
avantage réside dans le fait que les débits obtenus
sont plus précis et fiables.

Lorsquon remplace les vannettes par des cannes
verticales qui alimentent des raies ou des planches;
on obtient alors le systéme californien. Il est consti-
tué d'une conduite enterrée sur laquelle on fixe des
cannes dont on peut régler le débit ainsi que lorien-
tation du jet. La conduite enterrée, de diamétre
variant de 160 a 300 mm, est relativement épaisse (3
a5 mm).

Cette technique présente lavantage de ne pas géner
les travaux agricoles. Par contre, une étude de dimen-
sionnement est nécessaire. I.__?lrsque"_l'irrigat_igr] de

Rampe a vannettes E

L By

i B i
Ce type drrigation, ayant une charge de 0,4 a 1 m,
convient pour un sol relativement plat. Les débits de
dérivation sont de lordre de 2 l/s. Les gaines sont
facilement installées sur le terrain et demandent un
investissement modeste. Cependant, elles présentent
linconvénient d’étre fragiles et le réglage des débits
est peu précis.
Les gaines ne peuvent en aucun cas étre utilisées
pour élever eau et leur extrémité reste ouverte sous
peine de destruction par une surpression. Les extré-
mités doivent donc étre posées sur des objets d'une
hauteur d'environ 1m.

Transirrigation

La transimrigation de surface ou souterraine convient
parfaitement a lirigation de la raie. La parcelle a
irriguer par ce type dimigation est relativement
grande et peut atteindre 6 ha.

Une conduite en PVC rigide de diamétre 250 mm et
d'épaisseur 4,9 mm est installée suivant une inclinai-
son réguliere variant entre 0,25 et 0,6 % sur laquelle
sont percés des orifices bien alignés et formant un
angle de 30" par rapport a la verticale. Le diamétre
des orifices est fonction du débit. L'ensemble du
systéme n'est pas sous pression mais la charge au
* niveau de chaque orifice est créée par le déplacement
d'un piston placé a lintérieur de la conduite.

L’irrigation goutte a goutte

Dans lirigation goutte a goutte, leau est liviée a la
plante a faible dose entrainant ainsi [humidification
d'une fraction du sol. Ceci permet de limiter les pertes
par évaporation et percolation. Elle permet aussi de
réduire le développement des mauvaises herbes
(Tableau 1). Elle met également en ceuvre des équipe-
ments fixes et |égers, et permet la fertigation. Dans la
plupart des cas, elle exige une automatisation a travers
des controleurs associés a des vannes volumétriques
et/ou hydrauliques et des électrovannes.

Equipements du systéme goutte a
N goutte

L'installation est composée d'une source d'eau, dune
- station de pompage, d'une unité de téte, des canali-

e sations principales et secondaires, de porte rampes et
i Sgsee rampes, et enfin de distributeurs.
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L'unité de téte comporte les éléments nécessaires au
conditionnement et a la sécurité de fonctionnement
(Tableau 2).

Tableau 2: Composition de l'unité de téte

Matériel Opération
Compteur Comptage

" | Régulateur de pression Contrdle de pression
Filtre Filtration
Pompe doseuse, dilueurs Fertilisation
Programmateur Programmation
Clapet anti-retour Prévention
Soupape de décharge Réglage
Ventouse Décharge, purge

Les distributeurs

Les distributeurs peuvent étre classés selon leur débit
de fonctionnement. On distingue alors les goutteurs,
les diffuseurs et les micro-asperseurs (Tableau 3).

Les goutteurs ont un faible débit (entre 1 et 16 I/h)
et fonctionnent sous une pression relativement faible
(environ 1 bar). Dans la pratique, on utilise souvent
des goutteurs de 2 I/h pour les cultures maraichéres
et de 4 I/h pour les cultures pérennes (arbres fruitiers
et vignes). Selon le type de goutteur, le mode de
fixation sur la rampe peut étre soit en dérivation, en
ligne ou intégré. Actuellement, on tend de plus en
plus vers le mode intégré vu son faible codit de fabri-
cation ainsi que sa facilité d'installation sur le terrain.
En effet, il suffit de dérouler la rampe alors que pour
les autres modes, les goutteurs sont a installer un par
un, suivant les espacements désirés. Dans la fixation
en dérivée, on peut trouver des circuits courts ou des
circuits longs. Ces derniers ont lavantage de couvrir
une grande surface et peuvent étre disposés en
formant un cercle, pour couvrir une surface plus
grande.

Dans certains projets dirrigation goutte a goutte
pour des cultures pérennes, on peut volontairement
employer une rampe de faible diamétre lorsque les
plants sont petits pour ensuite rajouter une deuxiéme
rampe lorsque les besoins en eau sont plus impor-
tants.

Le débit Q d'un distributeur donné peut s'exprimer en
fonction de sa pression par la formule suivante:
Q=KH

ol: Q est le débit en I/h; K est une constante de
forme et de dimension; H est la pression en métre et
x est le coefficient qui caractérise le type
d'écoulement.

Lorsqu'on dispose de plusieurs valeurs de débits des
goutteurs, avec les valeurs respectives des pressions,
on peut alors a laide de équation ci-dessus calculer
les valeurs de K et de x. Généralement, les construc-
teurs donnent les caractéristiques des distributeurs
sous forme de tableaux ou de graphes, ce qui permet
d'établir leur équation, ou simplement connaitre leur
débit.

Les goutteurs auto-régulants ont une valeur de x
voisine de 0 et donc la variation de leur débit est
insensible aux variations de la pression; ces varia-
tions sont limitées dans une plage de pression. Les

Tableau 3: type de distributeurs, selon le débit

Goutteur Diﬂyseur et Micro-
ajutage asperseur
Apport Point Tache Tache
Déhit (I/h) 1al6 20060/35a100 | 604150
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a: goutteur intégré, b: goutteur en ligne, ¢ et d:
goutteurs en dérivation, e: gaine perforée et f:
ajutage

goutteurs non auto-régulants ont une valeur de x
variant entre 0,5 pour le régime turbulent et 1 pour le
régime laminaire.

Il est important de connaitre cette équation pour
effectuer correctement le dimensionnement dun
systéme dfirrigation goutte a goutte, notamment la
longueur des rampes et leurs débits. Actuellement, les
constructeurs donnent assez souvent la longueur
maximale de leur rampe en fonction des diameétres et
des goutteurs utilisés.

Les variations de débit d'un distributeur peuvent étre
également dues a lusure de lorifice car les sections
de passage sont généralement faibles (diamétre
variant entre 1 @ 2 mm). Les sections des distribu-
teurs doivent étre fabriquées avec une grande préci-
sion puisque de petites variations de diamétre
occasionnent de grandes variations de débit, sous
une méme charge.

Les rampes

La plupart des conduites en plastique utilisées en
irrigation localisée sont fabriquées a partir de:

« Chlorure de polyvinyle, PVC

« Polyéthyléne, PE (basse ou haute densité, BD ou HD)
« Polypropyléne, PP

Les PE sont les plus utilisés pour les petits diamétres,
alors que les PVC sont plus utilisés pour les gros
diametres, en raison de leur résistance a la pression.
Le classement des conduites se fait suivant le coeffi-
cient normalisé de dimension, qui traduit la pression
maximale de service ainsi que la classe de pression.

Pompes doseuses et injecteurs

Le choix d'un appareil dinjection doit tenir compte §

de la concentration requise en engrais et de la préci-
sion souhaitée. Les autres critéres sont la mobilité, le
colit et le mode de fonctionnement.

On distingue:
o Les dilueurs

o Les pompes doseuses hydrauliques (placées en
lignes ou en dérivation )

o Les pompes doseuses électriques

Pompe doseuse électrique

Transfert de Technologie en Agriculture

Les dilueurs sont constitués d'une cuve étanche dans
laquelle on introduit engrais sous forme solide mais
soluble. La cuve est montée en dérivation sur la
conduite principale de limigation, a lamont du filtre
a tamis. Le temps de dissolution des fertilisants n'est
pas toujours bien connu des opérateurs et la concen-
tration de lengrais varie fortement entre le début et
la fin de lirrigation. La cuve doit étre vidée a la fin de
chaque irrigation. Le volume de la cuve varie entre 50
et 300 litres, ce qui limite la surface a iriguer a Y2
hectare en culture légumiére et 1 hectare en

- arboriculture.
Les pompes doseuses hydrauliques fonctionnent “-

d'une maniére réguliére en aspirant et en refoulant
une quantité constante et connue de solution fertili-
sante dans la conduite dirrigation. Le démarrage et
lamét peuvent étre commandés par une vanne
volumétrique ou par une électrovanne. Leur fonction-
nement est précis.

Les pompes doseuses électriques sont constituées
d'un moteur électrique qui entraine une pompe a
membrane ou un piston. Elles sont précises et
permettent de disposer dune gamme étendue de
débits dinjection. Plusieurs pompes peuvent étre
montées en paralléle pour injecter simultanément
plusieurs  solutions.  L'énergie électrique  est
nécessaire.

Filtration

Lirrigation goutte a goutte nécessite une filtration
adéquate des impuretés contenues dans leau d’irriga-
tion ainsi que celles qui peuvent se former en cours
d'utilisation. Pour cela, il existe plusieurs types de
filtres.

Les filtres a sables sont remplis de couches de
gravier calibré pour arréter les particules solides et
organiques. Ils sont généralement munis dun
montage de contre-lavage qui permet leur nettoyage,
réalisé lorsque la perte de charge est comprise entre 5
et 10 m. Un filtre a sable est suffisant pour un débit
allant de 10 a 15 m*/h. Pour les débits supérieurs, on
utilise une batterie de filtres. Pour plus d'assurance, le
filtre a sable est suivi dun filtre a tamis ou d'un
filtre a disques. Le séparateur centrifuge, ou lhydro-
cyclone, est placé avant le filtre a sable, quand leau
est chargée de sable.

Assez souvent, on recommande de retenir les particu-
les de granulométrie supérieure au 1/10 de la plus
petite dimension de passage de leau dans les distri-
buteurs. L'amét des particules plus petites ne fait
quaccélérer le colmatage des filtres. Une filtration de
150 microns (100 mesh) est souvent utilisée pour
limigation localisée ou par aspersion. Dans ce dernier
cas, on pense aussi a [usure des buses des asperseurs.

Hydrocyclone

Filtre a sable
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Filtre a tamis

Filtre a disques

L’irrigation par aspersion

Lirrigation par aspersion est recommandée dans les
cas suivants:

« sols de faible profondeur, ne pouvant étre correcte-
ment nivelés pour une irrigation de surface, tout en
conservant une profondeur suffisante;

« sols trop perméables, qui ne permettent pas une
répartition uniforme de leau dans le cadre dune
irmigation avec ruissellement en surface;

« terrains a pente irréguliére avec micro-relief
accidenté, ne permettant pas [établissement d'une
desserte gravitaire a surface libre.

Par contre, elle est a écarter dans les régions trés
régulierement ventées (les vents supérieurs a 4 ou 5
m/s dégradent considérablement homogénéité de
larrosage) et aussi lorsque Lirrigation se fait avec leau
salée sur des plantes au feuillage sensible au sel.

Une installation d'irigation sous pression est généra-
lement composée dun équipement fournissant la
pression nécessaire a son fonctionnement, d'appareils
de mesure et de controle de débit, et dune conduite
principale amenant [eau jusquaux conduites secon-
daires et tertiaires. D'autres éléments peuvent étre
utilisés, notamment un filtre ou une batterie de
filtres et un dispositif dadjonction d'éléments
fertilisants.

La considération des facteurs suivants est nécessaire
a la conduite d'un projet de dimensionnement de
tout systéme dirrigation sous pression: a) la dimen-
sion et la forme de la surface a irriguer, sa topogra-
phie et le type du sol; b) les sources d'eau disponi-
bles ou potentielles et leurs caractéristiques et c) Les
conditions climatiques dans la région, laccessibilité a
la parcelle et la culture a irriguer.

Aspersion traditionnelle
Les arroseurs utilisés en agriculture sont a rotation

~ lente. Cette rotation est obtenue par le va-et-vient

d'un bras de levier qui porte un seul aubage et qui
oscille sous leffet de limpact d'un jet qui séchappe
d'une buse. Les petits arroseurs ont des buses de 4 a
7 mm de diamétre. La portée de leur jet est relative-
ment faible, leur pression de service se situe entre
2,5 et 3,5 bars et les gouttelettes d'eau obtenues
sont de petite taille. Les arroseurs moyens ont des
buses de 8 a 14 mm de diamétre et nécessitent une
pression de service d'au moins 4 bars. Les grands
arroseurs ont des buses de 15 a 25 mm de diamétre
et fonctionnent a des pressions d'au moins 4,5 bars.
Ils ont une pluviométrie horaire élevée et conduisent
a la formation de grosses gouttelettes. La taille des
gouttelettes ne doit occasionner aucun dommage ni
au sol, ni a la culture. Une augmentation de la
pression saccompagne normalement d'une réduction
de la taille des gouttelettes. L'angle idéal d'inclinai-
son par rapport au plan horizontal est de 32° en
conditions calmes. Les perturbations causées par le
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Aspersion classique

vent sont influencées par le montant sur lequel
repose l'amoseur ainsi que langle de projection du jet
deau. La plupart des arroseurs moyens a usage
agricole ont des angles compris entre 25 et 26°, alors
que ceux des grands arroseurs se situent entre 23 et
24°.

Dans lirrigation par aspersion, on rencontre les instal-
lations suivantes:

Les installations mobiles portatives compren-
nent des canalisations principales ainsi que des
rampes pouvant étre déplacées a la main. De ce fait,
les conduites formant l'ensemble du systéme doivent
étre légeéres, facilement raccordables et détachables

les unes des autres. Elles sont habituellement en |

aluminium léger ou en alliage d'aluminium et sont
présentées en segments, munies de raccords rapides
et mesurant en général 6 m de longueur. Ces installa-
tions sont conseillées pour les régions a capital
d'investissement faible mais disposant d'une main
d'ceuvre abondante.

Les installations semi-mobiles portatives ont
des canalisations principales qui sont fixes et enter-
rées a intervalles réguliers. En général, la station de
pompage est permanente, elle est située de maniere
a réduire le trajet de leau. Les canalisations fixes sont
généralement en acier ou en amiante-ciment et sont
protégées contre la comosion. Diautres variantes
existent, en combinant les tuyaux flexibles.

Les installations permanentes (ou couverture
totale), ol les conduites principales et les rampes
sont enterrées, se rencontrent principalement dans
les exploitations de vergers.

o Les installations temporaires sont des systémes
mobiles ou semi-mobiles ayant la particularité d'avoir
assez de canalisations pour pouvoir étre montés au
moment de la plantation et laissés en place jusqua la
derniére irrigation avant la récolte.

Aspersion mécanisée

Les systémes de rampe pivotante et de rampe
frontale sont des installations utilisées essentielle-
ment dans les grandes exploitations. Elles possedent
un mécanisme d'entrainement programmable qui sert
a déplacer les éléments. Le systéme de rampe
pivotante est constitué d'une conduite avec arroseurs,
supportée a lune de ses extrémités par une tour a
pivot central, une série de tours munies de roues et
un moteur électrique (ou hydraulique). La conduite
peut mesurer de 100 a 500 m, pouvant irriguer
jusqua 75 ha. Lensemble permet dirriguer une
surface circulaire, mais nécessite un capital dinvestis-
sement élevé. Les débits sont de lordre de 250 a 850
m?/h pour une pression de 6 bars.

Le systéeme de rampe frontale difféere de la
rampe pivotante par le fait que toutes les tours sont
mobiles et le déplacement se fait latéralement. Lali-
mentation en eau se fait soit par un fossé creusé au
milieu ou au bord du champ, soit par un tuyau flexi-
ble. Il nécessite un investissement aussi important
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sinon supérieur a celui du systéme a rampe pivotante.
La consommation énergétique de ces deux systémes
est élevée.

D'autres types de rampes peuvent trés bien convenir a

lirrigation de cultures ayant une hauteur relativement

faible, tels que les céréales; ce sont les rampes ou les
ailes tournantes.

Les autres types d'installations sont: [aile trainée ou
remorquée, bras tournant ou aroseur géant, et le
canon automoteur (machine automotrice d'irigation
a tuyau flexible: enrouleurs).

Rampe tournante

T,

Les enrouleurs

Les enrouleurs sont des machines d'rrigation a
tambour et a tuyau flexible. Ils sont actuellement
désignés par “enrouleurs” a cause de leur principe de
fonctionnement. En effet, le porte asperseur est placé
a lune des extrémités du flexible et lautre extrémité
est fixée sur le tambour sur lequel il s'enroule. Ainsi,
lirrigation seffectue peu a peu sur une bande en
tirant le porte asperseur. L'enrouleur peut également
fonctionner avec une rampe.

L'enrouleur est une machine automotrice disponible en
plusieurs tailles; la longueur et le diamétre peuvent
respectivement varier entre 100 et 600 m et entre 50 et
140 mm. Le débit peut atteindre 50 m’/h et la portée
du jet de lasperseur peut dépasser 100 m de rayon.

L'enrouleur est constitué des éléments suivants: le
tambour, le chassis, le mécanisme denroulement,
lasperseur et le porte asperseur, le flexible en
polyéthyléne, un systéme de régulation de la vitesse
d'avancement, un systéme d'enroulement uniforme du
flexible et un systéme de sécurité de fin de course. Le
tambour et le chéssis doivent supporter une grande
charge car le flexible est généralement non drainé
entre les opérations. Les grandes machines peuvent
contenir un poids allant a plus de 5 tonnes. Le
tambour doit en plus supporter un grand couple pour
pouvoir tirer le flexible rempli d'eau le long du terrain.
Durant lutilisation de lenrouleur, un mécanisme
d'entrainement fait tourner le tambour qui a son tour
enroule le flexible lentement et tire le porte asperseur
le long du terrain. Le tambour est entrainé par une
chaine, un engrenage ou un systéme d'ergot actionné
a laide d'une turbine, d'un soufflet ou d'un moteur
auxiliaire essence ou diesel. Le systéme dentraine-
ment a piston est abandonné a cause de sa forte
oxydation par leau d'irrigation.

La conception de la turbine est spécialement faite
pour des applications a charges variables tel que
lenrouleur dont la charge varie en fonction de la
quantité du flexible non encore enroulé et qui se
trouve sur le sol. La turbine posséde des avantages
tels que lenroulement silencieux et régulier. Elle
permet aussi datteindre de grandes vitesses, ce qui
permet a limigateur d'appliquer de faibles doses. Un
autre avantage de lutilisation de la turbine réside
dans le fait que la totalité du débit moteur est réuti-
lisé pour lirrigation et non déchargé a proximité de
lemplacement de @ machine. Finalement, le
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Enrouleur branché sur
réseau sous pression

—

Canon d'irrigation pour enrouleur

fonctionnement de la turbine n'est pas affecté par les
eaux chargées et présente une technologie simple.

Les soufflets sont en principe utilisés pour les petites
unités équipées par des flexibles ayant un diamétre
inférieur a 94 mm. Le fonctionnement du soufflet est
discontinu et occasionne une diminution du débit
utile, alors que dans le cas de la turbine une diminu-
tion de la pression d'entrée est observée.

Le moteur auxiliaire (essence ou diesel) permet a
lenrouleur de fonctionner sans perte ni de pression
ni de débit et aussi datteindre de grandes vitesses
d'avancement de lordre de 200 m/h. Ce type d'enrou-
leurs équipés de moteur auxiliaire conviendrait a des
zones munies d'un réseau d'irrigation sous pression;
cela éviterait Lutilisation d'un surpresseur.

Le porte asperseur peut étre soit un chariot soit un
traineau, leur conception est faite pour réduire au
minimum lendommagement des plantes. Les enrou-
leurs modernes sont munis de chariot a deux roues
réglables pour s'adapter a différents espacements des
cultures. Ces chariots peuvent étre stabilisés en cas
de besoin par des poids supplémentaires ou par le
remplissage des roues par de l'eau.

Le flexible est non renforcé, il est fabriqué a laide de
formulations spéciales de polyéthylene (PE) pour
combiner a la fois une grande rigidité et une grande
flexibilité. Ces caractéristiques sont obtenues en
variant la densité du PE. Le flexible peut étre soudé
par simple échauffement des deux bouts cassés.
L'enrouleur est également équipé d'un systéme de
régulation de vitesse d'avancement du porte asper-
seur, qui en principe augmente durant lirigation. On
rencontre deux types de régulations: 1) une régula-
tion mécanique basée sur laugmentation du diamé-
tre du tambour (une barre constamment en contact
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avec le diamétre extérieur formé par le flexible
enroulé agit en conséquence sur le mécanisme
d'entrainement), ou 2) une régulation électronique
basée sur la mesure directe de la valeur réelle de la
vitesse d'avancement. La mesure se fait par une petite
roue mise en contact avec le flexible.

Aprés avoir installé le porte asperseur au bout du terain
a imguer, il suffit alors dalimenter lenrouleur en eau
sous pression et dengager le mécanisme dentraine-
ment. Au cours de lirigation, leffort de frottement
diminue avec la longueur du flexible déroulé sur le sol,
ce qui entraine une augmentation de la vitesse davan-
cement au cours de limrigation. Par souci d'avoir une
distribution uniforme de lirrigation, la vitesse davance-
ment doit varier en fonction de la pression de lasper-
seur. Une variation de vitesse davancement de plus de
10 % n'est pas recommandée.

Utilisation, entretien et
sécurité dans le pompage

Automatisation de l'irrigation

Les vannes automatiques sont des appareils dont
l'ouverture et/ou la fermeture sont effectuées automa-
tiquement par un dispositif intégré ou monté a proxi-
mité ou sur la vanne. Le dispositif de commande de la
vanne hydraulique peut étre mécanique (vanne
volumétrique) ou électrique (électrovanne).

Les vannes hydrauliques sont équipées d'une
membrane dont la déformation sous leffet de la
pression de leau provoque son ouverture ou sa ferme-
ture. Les vannes dites normalement ouvertes, le sont
lorsquaucune pression externe n'est exercée sur la
membrane. La fermeture est provoquée par lapplica-
tion d'une pression sur la membrane. Elles peuvent
servir pour une multitude de fonctions comme la
régulation de débit, la régulation de niveau, lanti-re-
tour, le remplissage des citernes, la commande de
pompe, la réduction de pression...

Les électrovannes sont de petites vannes qui
commandent la pression externe qui sera appliquée
sur la membrane de la vanne hydraulique. L'ouverture
du circuit est commandée par le déplacement dun
noyau de fer doux par un soléncide alimenté soit par
un courant de maintien de 24 Volts, soit en recevant
des impulsions électriques pour le faire passer de la
position fermée a la position ouverte, et vice-versa.
Les vannes volumétriques sont des vannes associées
a un compteur. Pour les vannes semi-automatiques,
louverture est manuelle et le volume d'eau a apporter
est programmé sur la vanne. Lorsque ce volume est
écoulé, la vanne se ferme. Elle peut étre associée a
plusieurs vannes hydrauliques et peut faire lobjet
d'une automatisation dans une installation diriga-
tion. Cette solution est rarement utilisée car les
vannes volumétriques sont cheres. Cependant, un
programmeur associé a plusieurs électrovannes est
souvent utilisé pour lautomatisation d'une installa-
tion dirigation. La planification des irrigations ne
peut étre réalisée par un simple programmeur muni
d'une horloge. En effet, le pilotage des irrigations
repose soit sur le sol, ol lon doit détecter état hydri-
que, soit sur la plante ol lon doit détecter son état.
D'autres techniques font appel a la thermométrie
infra-rouge, ou a lestimation de [évapotranspiration.
Comment utiliser les pompes?

Avant 'amorcage

. Vérifier sil y a suffisamment de lubrifiants ou
graisse dans tous les paliers,

« Tourner larbre d'entrainement manuellement pour
voir sl tourne librement et sans jeux excessif,

« Ouvrir a fond la vanne dans la tuyauterie d'aspira.
tion et nettoyer la crépine,

Electrovanne

Vanne volumétrique

Transfert de Technologie en Agriculture

« Sassurer que la vanne de décharge (vanne de refou-
lement) est fermée. Par contre, dans le cas des
pompes axiales, il est parfois impossible de réussir
lamorcage car la puissance requise est maximale
lorsque le démarrage se fait a vanne fermée.

Précautions au démarrage

« Enlever les boulons du couplage et vérifier le sens
de rotation du moteur. Cette opération est effectuée
une seule fois lors du premier démarrage aprés lins-
tallation ou bien aprés une réparation dans le moteur
électrique et surtout lorsqu'un changement a eu lieu
sur le cablage.

. Effectuer lamorcage avec suffisamment d'eau. Dans
le cas du clapet de pied, remplir la tuyauterie d'aspi-
ration ainsi que le corps de pompe jusqua lorifice de
remplissage. Dans le cas d'absence de clapet de pied,
une pompe a vide est utilisée pour évacuer (air de la
tuyauterie d‘aspiration et remplir deau la partie
d’amorgage.

. Démarrer la pompe en gardant la vanne de
décharge fermée. Une fois que les manométres d'aspi-
ration et de refoulement indiquent les valeurs spéci-
fiées, on procéde a louverture graduelle de la vanne.
Si la pompe tourne durant une période assez longue
avec la vanne de décharge fermée; la température du
liquide pompé s'éléve et [air saccumule dans le corps
de la pompe.

Précautions durant le fonctionnement

. Vérifier les paliers: vérifier que a rotation seffec-
tue d'une maniére réguliére et silencieuse. Vérifier
aussi que la température extérieure du palier ne
dépasse pas de trop la température ambiante.

. Veérifier la presse-étoupe: leau qui alimente les
presse-étoupes doit étre claire et sans impuretés.
Vérifier sil n y a pas une élévation de température
anormale causée par un serrage exagéré ou irrégulier
de la presse-étoupe. Le débit le plus convenable, qui
va minimiser les frottements et le surchauffage, est
celui qui va permettre a une petite quantité d'eau de
tomber sous forme de gouttes d'une maniére conti-
nue de la presse-étoupe.

. Vérifier l'existence de bruits et de vibrations: Si
[air est aspiré a lintérieur de la pompe, il peut causer
un bruit anormal. Dans ce cas, des vibrations peuvent
aussi se produire.

. Vérifier la pression, le débit et 'ampérage: sassu-
rer que les fluctuations de la pression, du débit et de
lampérage ne sont pas importantes. Ceci arrive
lorsque Lair est aspiré ou un corps étranger est capté
par la roue ou la cage du clapet de pied est colmatée.

Précautions aprés l'arrét

« Fermer la vanne de décharge et les robinets de
pression avant larét du moteur d'entrainement. Dans
le cas des pompes axiales, elles sont généralement
installées pour former un siphon. Ainsi, on ouvre la
vanne de mise sous vide puis on vide la pompe de
son eau avant d'anéter le moteur.

« Quand le clapet de pied n'est pas installé, on ouvre
la vanne de mise sous vide en méme temps que lanét
de la pompe et on fait acheminer leau se trouvant
dans la pompe vers le réservoir d'aspiration.

. Dans le cas dune panne de courant, en plein
fonctionnement de la pompe, en premier lieu on
baisse le commutateur marche-arét et on ferme la
vanne de décharge en méme temps. Dans le cas dune
pompe axiale, ouvrir la vanne de mise sous vide avant
de fermer la vanne de décharge.

« Quand il est prévu de laisser la pompe en arrét
pendant une longue période, on ouvre le robinet de
drainage pour vider la pompe de son eau. En plus, il
faut procéder a d'éventuels entretiens tel que le grais-
sage des parties susceptibles de rouiller (les paliers,
les arbres, les presse-étoupes).

Maintenance des pompes en opération

« Quand une ou plusieurs pompes sont installées,
préparer un bloc notes pour chaque pompe et noter
les résultats des inspections et des réparations effec-
tuées.

« Généralement, on effectue des opérations périodi-
ques de maintenance des pompes selon le calendrier

suivant:
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a- Vérifier, une fois par mois, lalignement de
l'accouplement direct entre la pompe et le moteur,
b- changer lhuile de lubrification des paliers une
fois par trimestre. Changer la graisse des paliers une
fois par an,
c- effectuer, une fois par an, une visite approfondie
des organes (démontage et examen minutieux),
. quand lanneau a lanternes est usé, il doit étre
remplacé car la fuite d'eau saccentue et le rendement
de la pompe diminue,
« quand luse des roulements est avancée, les vibra-
tions de la pompe augmentent, il faut donc procéder
a leur changement,
. quand leau sécoulant de la presse-étoupe
augmente, méme aprés le changement de la gamni-
ture, remplacer la douille d'usure.

Les instruments de sécurité pour le
fonctionnement automatique

Quand le nombre de machines augmente, il est diffi-
cile de rapidement localiser les lieux et les causes des
pannes. Pour réduire les temps darét, il est recom-
mandé de se munir de suffisamment de sécurité et
dinstruments de protection. Il est aussi important de
sarranger pour que ces problemes soient indiqués
collectivement sur un méme tableau et classifiés
suivant le type de problémes.

Cependant, on ne peut munir chaque équipement
d'instruments de protection et pour tous les dysfonc-
tionnements possibles. Généralement, les équipe-
ments sont munis de protections nécessaires pour
effectuer une tache particuliére:

« surcharge du moteur principal ou auxiliaire

« chute anormale de tension

« défaut de terre

« fonctionnement a sec

« arét général (prévention de surchauffe)

« chute anormale de pression de refoulement

« surchauffe des paliers (de la pompe ou du moteur)

« niveau d'eau anormal, dans les cas d'aspiration ou
de refoulement

« interruption de lhuile de lubrification alimentant
les paliers

« interruption de l'eau lubrifiant la presse-étoupe
« démarrage irrégulier (bruyant ou par a coups)

Quand un probléme est détecté, il est classé soit
probléme majeur ou probléme mineur, selon son
importance dans le fonctionnement. Dans le premier
cas, la pompe est arrétée. Dans le second cas, une
alarme sonne et/ou la partie qui pose le probléme est
isolée du systeme. Les indications sont rassemblées
collectivement sur un tableau dans un bureau de
contrdle pour faciliter les observations et le controle.

Normes et sécurité de travail liées a
Uentretien des stations de pompage

Le lieu et lenvironnement du travail ne doivent pas
étre nuisibles pour la santé des agents. Dans un lieu
de travail, comme les stations de pompage, on doit
assurer d'une maniére continue et systématique la
sécurité et la santé des agents. Pour atteindre cet
objectif, un certain nombre déléments relatifs a
lenvironnement du travail sont a observer de plus
prés.

L'ergonomie

L’ergonomie a souvent été oubliée dans nombre de
réalisations, notamment industrielles, par souci
économique. Dans certains cas, lergonomie paraissait
comme un luxe. En fait, il n'est pas naturel d'avoir
mal au dos et aux épaules en effectuant un travail.
Beaucoup de gens souffrent de ces maux, sans raison
valable, mais uniquement par mauvaise habitude
acquise durant le travail. Un des aspects les plus
courants est de travailler dans des atmosphéres
désordonnées et qui occasionnent des accidents. La
satisfaction dans le travail et le bien étre dans le lieu
de travail sont nécessaires, non seulement pour
assurer un bon rendement mais aussi pour affronter
les concurrences des années a venir.
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Groupe électrogéne (a) sans ou (b) avec cache

Les accidents de travail

Le but est de réduire, au fil des années, le nombre
daccidents de travail. Les statistiques actuelles
montrent que le secteur de l'agriculture n'est pas le
plus meurtrier, au point de vue des accidents. Cepen-
dant, cette situation risque de changer, vue le
développement de la mécanisation dans le monde
agricole et rural.

Il est donc nécessaire de rester vigilant quant a lutili-
sation des machines dune maniére générale et
surtout les machines tournantes. Nous pouvons tous
remarquer qua lheure actuelle il y a encore des
accouplements pompe-moteur nus et des cardans qui
tournent sans caches. Les colits additionnels ne
doivent pas freiner les bonnes maniéres de la préven-
tion. Aussi, il faut faire appel aux professionnels pour
effectuer les réparations nécessaires.

Le Recensement Général de lAgriculture (RGA) de
1996 avait fait ressortir une évolution remarquable
des groupes moto-pompes par rapport au recense-
ment de 1974. En effet, le nombre de moto-pompes
est passé de 3.900 a 154.000 unités, soit une
augmentation annuelle de 7.000 unités. Ceci veut
dire que désormais, les régles élémentaires d'utilisa-
tion ainsi que les régles de sécurité doivent étre
vulgarisées d'une maniére rigoureuse.

Les accidents les plus fréquents sont dorigine
électrique:

o beaucoup daccidents ont résulté, suite a un
contact soit au niveau de la station de pompage ou
dans le périmétre irrigué;

« la vidange d'une conduite levée au ciel qui touche
un poteau électrique occasionne des chocs sévéres;
 Un asperseur qui arrose une ligne électrique est un
danger pour toutes les personnes qui sont en contact
avec lensemble du réseau;

« les moteurs électriques doivent étre reliés a une
(bonne) terre et avec des fils bien dimensionnés. Des
cas daccidents sont arrivés en touchant un moteur
électrique;

« pour éviter les chocs électriques, dus a un systéme
dirrigation, il est conseillé dinspecter les lieux et
d'évaluer le potentiel des accidents afin de les éviter.

Les bruits internes

Les machines tournantes engendrent inévitablement
des bruits plus ou moins forts. Malheureusement, les
techniciens qui travaillent dans des enceintes fermées
ne sont généralement pas responsables de la concep-
tion des batiments et encore moins de celle des
machines. De ce fait, le rendement ainsi que la santé
des personnes peuvent étre affectés sérieusement
lorsque le seuil limite toléré du bruit en décibels (db)
est dépassé. Les normes actuelles font une grande
distinction entre les limites du bruit dans les zones
industrielles et les zones rurales. Dans les zones
industrielles, les limites sont hautes vu quiil est diffi-
cile de réduire les bruits. En général, le seuil de 80 db
ne doit pas étre dépassé. Les mesures en db a lexté-
rieur des batiments doivent étre de 45 db le jour en
semaine, 40dbde20a 22 het35dbde22a6 h.

L’exercice d'urgences

Pour améliorer la capacité dintervention en cas
d'éventuelles urgences, les agents doivent s'entrainer
réguliérement sur les schémas d'urgences. Ces entrai-
nements ont pour objectifs de montrer comment
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Formation Continue

Centre de Formation en Mécanisation Agricole
Module 1: Utilisation et management des équipements agricoles

Objectif

L'objectif principal de cette formation est de doter
les participants des outils leur permettant de bien
connaitre les caractéristiques technologiques des
équipements agricoles, leurs modes de réglage et de
maintenance, leurs performances techniques et
leurs criteres de choix, leurs gestion et leurs mise en
ceuvre dans les conditions locales.

Public

Cette formation est destinée & un large public
opérant dans le secteur agricole. Elle concerne les
ingénieurs et les techniciens chargés du conseil aux
agriculteurs, les chefs d'exploitadon averts, les
formateurs en machinisme agricole, les responsables
de parcs de matériel agricole, et les cadres responsa-
bles de projets de développement au niveau régional.

Organisation

Deux sous-ensembles constituent ce premier module
relatif & l'utilisation et le ement des équipe-
ments agricoles: (1) Themes de base d'une durée de 5
semaines réparties sur |'ensemble de I'année agricole a
raison d'une semaine par session. (2) Themes spéciali-
sés modulables en fonction de la demande et d'une
durée d'une semaine chacun. Durant l'année 2001,
ces thémes traiteront du matériel d'élevage (1
semaine) et du matériel d'irrigation (1 semaine).

Pédagogie

La méthode de travail adoptée au cours de cette
formation est basée sur une expérience de plusieurs
années. Ainsi, I'accent sera essentiellement porté sur
la pratique en associant 2 la formation des profes-
sionnels de terrain et de I'industrie. Une infrastruc-
ture moderne comprenant des bancs d'essai et du
matériel didactique et informatique spécialisé sera
mise 2 la disposition des participants. A chaque
théme est associé une documentation détaillée et
riche en information pratique.

Programme:

Theme de base: Matériels de production

Session 1: Moyens de traction (16 au 20 Avril 2001)
Resp. pédagogique: Prof. Baali

« Les moteurs thermiques,
o Les caractéristiques des tracteurs agricoles
« Entretien et maintenance

Session 2: Récolte (21 au 25 Mai 2001)

Resp. pédagogique: Prof. Assit. El Baggari

« Matériels de récolte des céréales

« Matériels de récolte des tubercules

Session 3: Installation des cultures (10 -14 Sept 2001)
Resp. pédagogique: Prof. Bourarach

« Outils de travail du sol
« Matériels de fertilisation
« Matériels de semis
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Session 4: Entretien et protection des cultures
(22 au 26 Nov 2001)
Resp. pédagogique: Prof. Houmy

« Matériels d'entretien des cultures
« Matériels de protection des cultures

Session 5: Management (24-28 Décembre 2001)
Resp. pédagogique: Prof. Jenane

« Cotts d'utilisation du matériel agricole
» Etude de cas: Choix d'un systeme d'équipe-
ment agricole

Themes spécialisés

Theme 1: Le matériel d'élevage (18-22 Juin 2001)
Resp. pédagogique: Prof. El Himdy

- Batiments d’élevage
« Equipements d’élevage

Theme 2: Le matériel d'irrigation (1-5 Oct 2001)
Resp. pédagogique: Prof. Azouggagh

« Choix des pompes
« Irrigation par aspersion
- Irrigation localisée

Frais de participation

Theme de base: Les frais de participation pour
les 5 sessions sont de vingt mille dirhams par
stagiaire (20.000 dh). Ces frais couvrent la
formation théorique et pratique, 1'hébergement,
la restauration et les sorties sur le terrain.

Thémes spécialisés: Les frais de participation
ces thetmes sont de quatre mille dithams par
stagiaire et par session (4000 dh/stagiaire/session).
Ces frais couvrent les mémes articles que ceux
cités pour le theme de base.

Certificat

A la fin de la formation, des certificats co-signés par
I'Tnstitut Agronomique et Vétérinaire Hassan II et
I'Agence Japonaise de Coopération Internationale,
seront délivrés aux participants ayant suivi avec
succes toutes les activités programmeées u.

Pour tout renseignement (inscription et programme dét;illé), s'adresser a:, Centre de Formation en Mécanisation
Agricole-Département de Machinisme Agricole, Institut Agronomique et vétérinaire Hassan II, B.P. 6202, Rabat-
Instituts. Tél. (037) 68 05 12/68 04 55-Fax. 037 77 58 38- e.mail: k.houmy@iav.ac.ma, m.baggari@iav.ac.ma

lutter efficacement contre lincendie, comment exécu-
ter évacuation, les premiers soins, et la marche a
suivre, y compris les numéros de téléphones a appeler
en premier lieu. Il est recommandé d'effectuer Uexer-
cice de lurgence une fois par an, afin de rappeler les
phases a suivre et tester le matériel installé pour la
lutte contre les incendies =.

Par Prof. Mohammed AZOUGGAGH
Département de Machinisme Agricole
Institut Agronomique et Vétérinaire Hassan II

m.azouggagh@iav.ac.ma
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