
L es buses de pulvérisation se pré
sentent sous la forme d'orifices 
calibrés au travers desquels doit 
passer la bouillie sous pression. 

À sa sortie dans l'atmosphère, le jet de 
liquid e se désintègre en gouttelettes 
qui, atteignant la cible, donnent li eu à 
une répartition plus ou moins unifor
me. En condi tions statiques, la réparti
tion peut varier selon le type de buse (à 
fente, à turbulence, à miroir) , l'angle 
de pulvérisation, la pression (o u le 
débit qui est proportionnel à la racine 
carrée de la pression). La hauteur de la 
buse par rapport à la cible et son orien
tation influencent également la réparti
tion. Des buses de même type peuvent 
avoir des corn portements différents en 
raison de la variab ilité dans la fabrica
tion et de l' usure [l]. Enfin, les pro
priétés physiques de la bouillie (tension 
superficielle, viscosité, densité) ont éga
lement une influence sur la répartition 
[2]. Au champ, en conditions dyna-
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miques, d'autres phénomènes altèrent 
la répartition, comme les mouvements 
de rampe (essentiellement le roulis et le 
lacer) [3] ou les conditions météorolo
giques [4]. 
L'étude de la sensibilité des buses aux 
paramètres fonctionnels est de premiè
re importance pour la maîtrise de la 
qualité de la pulvérisation [5 J. De 
nombreuses méthodes ont été utilisées 
pour évaluer la répartition des buses : 
mesure de la fluorescence de dépôts 
contenant un traceur sur de longues 
bandes de papier [6] ou sur du fil [7], 
analyse d'images de bandes de papier 
hydrosensible ou oléosensible [8], sys
tème de pesage automatique [9], analy
se directe d ' images de buses en fonc
tionnement [10], utilisation de divers 
types de bancs de réparti rio n [ 11] . 
Actuellement, les bancs de répartition 
constituent l'instrument de laboratoi re 
de référence ; la norme ISO 5682/1 
[12] définit de manière stricte la géo
métrie des gouttières qui les const i
tuent, afin de limiter au maximum les 
erreurs de mesure et d 'assurer le carac
tère universel et reproductible des 
essais. Les mesures réalisées avec ces 
ban cs permettent la co mp araiso n 
objective des performances des buses 
et peuvent également servir de base à 
la modélisation de la répartition en 
cours de travail [ 13]. 
Cette étude présente un dispositif 
conçu dans le cadre d'un projet de 
coopération entre les laboratoires de 
mécanique agricole de la Faculté uni
versitaire des sciences agronomiques de 
Gembloux et de l'Institut national 
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agronomique d e Tunis . Composé 
essentiellement d'un banc de réparti
tion et d'un circuit hydraulique d 'ali 
mentation des buses, il permet de tes
ter les buses de manière automatisée. 
La mesure des différentes grandeurs 
(pression, débit, niveaux d 'eau) est 
assurée à l'aide de capteurs reliés à un 
PC. L'originalité principale du disposi
tif réside dans la conception de cap
teurs assurant de manière automatique 
la lecture des niveaux d'eau dans le 
banc de répartition. 

Matériel et méthodes 
Le banc de répartition (figure J) a été 
co nçu se lon les prescriptions de la 
norme ISO 5682 (12] . Sa surface de 
réception est de 1 600 sur 1 500 mm 
(32 gouttières de 50 mm de large et 
1 500 mm de long). Les parois des 
gouttières de répartition sont consti
tuées par deux tôles d 'aluminium 
pliées et collées. À chaque extrémité 
des parois, une pièce est montée en 
serrage sur la tôle. Ces éléments sont 
fixés dans un cadre en aluminium 
pourvu de deux fois 33 rainures espa
cées précisément de 50 mm. Une tige 
filetée permet de mettre en traction 
chaque paroi afi n d 'assurer sa rectitu
de. Le fond d'une gouttière est donc 
constitué par une tôle de chacune des 
parois adjacentes. Le pliage de la tôle 
par rapport à l'arête supérieure a été 
réalisé avec une pente de 4 % pour 
permettre l'écoulement. 
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Figure 1. Vue 
d'ensemble du 
banc de répartition. 

Figure 1. Overall 
view of the patterna
tor. 

Figure 2. Vue du 
dispositif de fixa 
tion des éprou
vettes. 

Figure 2. View of the 
test tube connection 
device. 

Figure 3 . Schéma 
du montage des 
jauges (R : jauges 
passives; R1 et 
R2 : jauges actives) 
et de leur câblage. 

Figure 3. Strain gage 
arrangement. 

Figure 4 . Exemple 
d'étalonnage 
(éprouvette numé
ro 1). 

Figure 4. Calibration 
example (test tube 
n° 1). 
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Pour automariser la lecture des niveaux 
d 'eau dans les éprouvettes, le dispositif 
suivant a été spécialement conçu. Plutôt 
que d'être fixées rigidement, les éprou
vettes sont suspendues à un corps 
d 'épreuve particulier , constitué de 
poutres Cantilever (figure 2). Lors du 
remplissage d'une éprouvette, la défor
mation relative dans une section x de la 
poutre varie proportionnellement à la 
quantité d'eau reçue, selon la relation : 

6.1.F 
E =---

x E.a.e2 

Avec E, : déformation relative dans la 
secnon x; 
1 : distance de la section x par rapport à 
l'encastrement; 
F : force appliquée à l'extrémité de la 
pouue ; ici, poids de l'eau ; 
a : largeur de la poutre ; 
e : épaisseur de la poutre ; 
E: module d'élasticité. 
Pour détecter la déformation relative, 
des jauges d'extensiométrie sont collées 
à la face supérieure et inférieure des 
poutres. Elles sont montées en demi
pon t de Wheatstone (figure 3). Ce 
montage assure une sensibilité suffisance 
et l' indépendance des mesures vis-à-vis 
des Aucruations de température. Il per
met de mesurer le niveau d 'eau avec 
une erreur inférieure au seuil fixé par la 
norme, à savoir 0,5 % (figure 4). 
Le circuit hydraulique est proche de 
celui des pulvérisateurs agricoles . Une 
cuve de 100 litres, qui peur être alimen
tée directement en eau de distribution, 
offre la capacité suffisante pour la réali
sation d 'un essai. Le liquide (de l'eau 
dans le cas des essais décrits ici) est 
aspiré et mis sous pression par un grou
pe moto-pompe de 1,8 kW dont la 
pompe à 3 pistons-membranes fournir 
un débit de 30 !/min à la pression de 
20 bars. Un amortisseur hydraulique 
permet d'amortir les pulsations de pres
sion inhérentes au fonctionnement de 
ce type de pompe. Un régulateur de 
pression équipé d'un manomètre dévie 
une partie du débit de la pompe vers 
un retour en cuve. Un distributeur à 
6 voies permet d'alimenter indépen 
damment les 5 buses de la rampe et de 
réaliser l'agitation hydraulique de la 
cuve. La pression peut être ajustée pré
cisément sur les manomètres de chaque 
buse par réglage de la vanne sphérique 
lui correspondant au niveau du distri
buteur. On peut ainsi obtenir la même 



pression au niveau des différences buses 
ou simuler des perces de charge. Le cir
cuit d'agitation es t constitué par un agi
tateur hydraulique à effet Venturi . Dif
féren ces positions des buses par rapport 
à la cible peuvent être obtenues grâce à 
un dispositif réglable en hauteur et en 
inclinaison . 
Le circuit est pourvu d ' un débitmètre 
électromagnétique (ABB Kent-Taylo r 
M agMascer) . Celui -ci offre l'avantage 
d 'être non invas if. Il dispose d ' un affi 
cheur pour lecture directe et fo urnit 
un signal de so rtie di rectement propor
ti o nn el au d ébi t vo lum é triqu e . La 
m esure es t i ndépendanre de la pres
sion, de la température et de la viscosi
té. La pression es t mes urée simul tané
ment par un manomètre de précision 
(tube de Bourdon) et un transmetteur 
de press ion à diaphragme (Bourdo n 
Sedeme E7 12). 
L'ensembl e d es ca pteurs de nivea u , 
débit, press ion , est raccordé à une cen
trale d 'acquisition de données (figure 5). 
Les 32 cap teurs de niveau comportant 
des jauges de contrain te sont rel iés à 
deux multiplexeurs. Ceux-ci, de même 
que les capteurs de débit et press ion, 
sont connectés à une centrale d'acquisi
tion 2 1XL (Campbell Scientifi c). Les 
données issues de la centrale sont trans
férées dans un PC équipé du logiciel 
PC 20 8 (Campbell). Celui-ci es t pro
gramm é po ur effec tuer une mes ure 
séquentielle du niveau des 32 épro u
vettes, de la pression et du débi t routes 
les 10 secondes . Au terme de la mesure 
(dont la durée minimale doi t être de 
60 s), les données sont transférées vers 
le logiciel Excel (M icrosoft), où une 
feuille de calcul spécialement program
mée permet d 'extraire les paramètres 
caractérisant l'uniformité de la réparri
non. 

Résultats 

Les figures 6 e t 7 prés entent d eux 
exemples de résultats obtenus avec le 
banc. Il s'agir tour d'abord de la réparti
tion obtenue après une minute avec une 
buse à fente XR Teejer 11003VK neuve, 
sous une pression de 2,2 bars et une 
hauteur de 50 cm ; ensuite, fi gure la 
répa rtiti on ob tenue dans les mêm es 
conditions avec cinq buses de même type 
espacées de 50 cm. 
D ans un cas co mm e d a n s l 'a ut re, 
l'automatisation du banc d 'essai permet 
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Figure 5. Chaîne de 
mesure. 

Figure 5. Data acqui
sition system. 

Figure 6 . Exemple 
de diagramme de 
répartition d ' une 
buse. 

Figure 6. Exampl e of 
sp ra y patt ern of a 
nozz le. 
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Figure 7 . Exemple 
de diagramme de 
r épartition de 
buses espacées de 
50 cm . 

Figure 7. Example of 
spray pattern of 
50 cm spaced nozzles. 
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d e ca racte n se r tr ès rap id em en t la 
répartition. La méthode conventionnelle 
impose de lire le niveau de liquide dans 
les différentes ép ro uve ttes, pui s d e 
représen ter la répartition par une cour
be ou un tableau indiquan t les valeurs 
en pourcentage de la quantité de liqui
de coll ectée dans l'ensemble des gout
tières. Avec la méthode proposée, dès 
que la mesure est terminée, il est pos-

(' nhiPr< Anrir, ,lt, ircc ?nnn · 0 · ,;n,;_o 

Largeur du jet (cm) 

sible de visualiser sur l'écran de l'ordi
nateur et d' imprimer une représentation 
graphique de la répartition, sous forme 
d ' hi stogramm es ou de co urbes. Les 
n iveaux d 'eau étan r access ibles sous 
forme num érique, le calcul de para
mètres statistiques préprogrammés par 
avance, tels que le coefficient de varia
tion, permet de comparer aisément dif
fé ren ts ty p es d e buses . À t itre 



d 'exemple, le coefficient de variation 
des 5 buses de la figure 7 est de 8,7 %. 
Enfin, la méthode proposée est précise, 
puisque l'étalonnage indique q ue la 
mesure d u niveau d 'eau est obtenue 
avec une erreur de l'ordre de 0,5 % 
dans les différentes éprouvettes . Cette 
valeur est inférie ure à ce que l'on peur 
obtenir avec une appréciation purement 
visuelle du niveau d'eau. 

Conclusion 
Dans un pays comme la Tunisie où il est 
nécessaire d 'augmenter les rendements 
agricoles par recours aux traitements chi
miques, il faut disposer des moyens tech 

Summary 

niques permettant de comparer les buses, 
afin d'orienter le choix des utilisateurs en 
leur offrant une meilleure information 
sur la qualité du matériel. Par ailleurs, 
un banc d 'essai conforme aux normes 
internationales représente un outil essen
tiel qu i peut aider les co nstructeu rs 
locaux à choisi r les composants les plus 
adéquats pour la pulvérisation. Si la qua
li té du matériel est de première impor
tance pour une appl ication correcte des 
produits, la compétence de l'opérateur 
l'est également ; les qualités didactiques 
d'un banc d'essai équipé à la fois d' indi
cateurs à lecture directe et de capteurs 
automatisant la lecture peuvent être 
mises à profit pour la formation des vul
garisateurs, des techniciens et des ingé
nieurs • 

Automation of a patternator to measure liquid distribution of nozzles 
F. Lebeau, E. Hamza, M .-F. Descain 

The patternator is the standard instrument used in measuring the distribu
tion of /iquids through individua/ nozz/es or groups of nozzles. We present 
a spray patternator in which the liquid is sprayed from three nozzles onto a 
channelled table and collected in a sloping section which drains into cali
brated collecting tubes at the end of the channels (Figure 1 ). The hydraulic 
part is analogue to the circuits of sprayer machines. lt comprises, namely, a 
diaphragm pump (flow rate 30 !/min, pressure 20 bar) and a boom with 
adjustable height. The geometry of the channeled table is designed accord
ing to the requirements of ISO 5682/ 1 standard. lt is composed of 32 parai
/el channels (50 mm wide) which collect the liquid into 32 graduated cylin
ders. The main originality of the patternator lies in the methods used to 
monitor the characteristics of the liquid: pressure, flow and level in the 
channels (Figure 2). These characteristics are simultaneously measured by 
direct reading of indicators and by automatic acquisition of signais provi
ded by sensors. Pressure is indicated by bourdon tubes and measured by 
diaphragm sensors. Flow is continuously measured by an electromagnetic 
sensor provided with a display. An original method is used to measure the 
collected volume in the cylinders. Each cylinder is fixed to a Cantilever 
beam equipped with strain gages mounted on a Wheatstone bridge. Fi/Jing 
the cylinders produces a deformation of the beam which induces a varia
tion in gage resistance proportional to the collected volume. This kind of 
sensor gives excellent accuracy (less than 0.5% error), meeting the require
ments of the standard. Electrical signais from the strain gage sensors are 
fed to two multiplexers which send them to a data/agger. The latter col/ects 
the data provided by the pressure and flow sensors as we/1 and sends 
them to a PC where data treatment can be easily carried out (Figure 3). 
The design, with bath direct reading and automatic data acquisition, repre
sents an easy way of checking spray nozzles. 
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Résumé 

Les bancs de répartition constituent l'élément de base permettant de tester la sen
sibilité de la distribution transversale des buses de pulvérisation aux différents 
paramètres de fonctionnement (hauteur, pression, orientation, usure ... ). La norme 
ISO 5682/1 définit des critères précis quant à la géométrie des gouttières de 
réception et la précision des mesurages. I.:article présente un banc d'essai de buses, 
conforme à la norme et conçu de manière à mesurer les différentes grandeurs 
(pression, débit, volume recueilli) soit par lecture directe d'indicateurs (mano
mètres de précision, débitmètre à affichage, graduation de niveau d'eau), soit par 
mesure automatisée à l'aide de capteurs (transmetteurs de pression, débitmètre 
électromagnétique, capteur de niveau). 
Le banc de répartition proprement dit est constitué de 32 gouttières parallèles de 
50 mm de largeur qui débitent dans 32 éprouvettes. La principale originalité du 
banc réside dans le dispositif utilisé pour automatiser la lecture des volumes 
recueillis dans les éprouvettes. Chacune d'elle est montée sur une poutre Cantile
ver pourvue de jauges d'extensiomécrie montées en ponts de Wheatstone. Lors du 
remplissage, la déformation de la poutre induit une variation de la résistance du 
pont de mesures proportionnelle au volume recueilli. Ce type de capteur permet 
de mesurer avec une très bonne précision le niveau de liquide dans les éprouvettes 
(l'erreur est inférieure à 0,5 %). Les 32 ponts de Wheatstone sont reliés à deux 
multiplexeurs qui envoient les signaux vers une centrale d'acquisition. Celle-ci 
reçoit également les signaux en provenance des capteurs de pression et débit et les 
envoie vers un PC où se fait le traitement statistique des données. 
La conception du banc de répartition qui assure simultanément une lecture directe 
d'indicateurs et une acquisition automatique des données facilite le contrôle des 
buses de pulvérisation. Il constitue un outil didactique approprié dans des régions 
où le niveau de mécanisation est en train de progresser. 

Cahiers Aqricultures 2000 ; 9 : 505-9 




