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I) BIEN COMPRENDRE LE CLIMAT ET SON ACTION
SUR LE VEGETAL POUR AVOIR DE LA DATA

QUALIFIEE
LES SCIENCES, LEXPERIMENTATION,
LES APPLICATIONS (bien comprendre pour avoir de la data qualifiée

L'utilisation des sciences - L’écologie

S , :
D Les applications
S i meoodicntion de plivet Mookisston o polukis. Batosooge et en svoliind Peturtesin

et tie rriitks

Mauobile et prét & brancher, i est composé de 3 celiules environnementales autanomes,
contrélées et pitobden par un Isboratoire décdid,

Froid ¥t cEt Frtict ok humite
B g e
i * e
H i
H s
| b
i 1\Y]
£haud of den Gfaue et humiss m
i ) Jm
i
.
Reproduction de olimats

_ 2




1) CAGRICULTURE 4.0 (produire demain avec I'lA) (1 QR code et une recette de culture par plante)

Développer de la data qualifiée pour le climat et le végétal (climat, lumiére, robotique, imagerie

Le Robot Les test:

- Validation de stress hydrique

- Validation de protection biocontréle

- Validation, de nouvelles variétés

- U'influence du spectre solaire du pays
Systéme complet
Production de plantes avec QR code
Chague plante est répertoriée avec une recette
propre a chaque plante (arrosage efc...).
Tout est contrélé.

Le concept du « Tout Connecté » Le producteur ou le chercheur choisit:
» Le climat et la lumiére - Le type de culture .
- Choix du climat (T°, Hr, vitesse d’air ect...) " Le suivi (le robot va se déplacer, les caméras
> La robotique vont prendre les photos des plantes efc...
- 1 robot 3 axes et 1 robot 5 axes
» Limagerie
- Un ensemble de 30 caméras
» La data
» - Archivage numérique et transfert de la data compléte

(climat, lumiere, robot, photo)

Eclairage multi led pour
reproduire le spectre
lumineux en dynamique

Superviseur :

ysteme de o.o:,_B:aom:on\
Amont/AvalClimat / lumiére /
Gaz / Robots
/ Caméras et transfert de Data
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Evolution du végétal par les caméras

Analyse de I'image
Image réelle, Image Virtuelle
Evolution d’'un champignon
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Domaine

La protection du gel de vignes  de Pierre La protection du gel de vignes  9¢ Paul Pas de capteur ni de contréle des
= ’action pompier

= "action pompier

Vue géographique du vignoble.

Domaine Aléas climatiques :

zones sensibles

vallon

TAG — Pas d’alerte sur la grand

Les objectifs:

~ Sécuriser le territoire d’'une application viticulteur

- Avaoir, pour le viticulteur de information sur le client en temps réel

- Avoir des outils d’aide a la décision (OAD) simplifiés an amont de la décision

territoire et chacun pour soi,
Le climat: Le brouillard pour le

- Avoir une synthése de la météorologie et sa variabilité sur un modeéle simplifié et ludique

- Avoir un systéme qui suit I'efficacité des équipements de protection Tour Antigel

- Avoir de linformation sur le vent et en temps réel ainsi que sur les différents types de gel

- Créer une communauté de viticulteurs connectée

- Créer un systéme sécurisé ou chacun peut agir sur Fautomate et un équipement ciblé

l

pour voir les phénoménes avant 'arrivée sur la parcelle du viticulteur

- Avoir des alarmes par rapport a la température de I'air, de la vigne, du sol, le calcul du temps avant le gel par rapport aux variables du climat (T°C, Hr) vent...
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Développer un systéme de protection connecté contre les aléas climatiques :
- De gel
- Les maladies, le mildiou
- Le réchauffement, le stress hydrique

Les scénarios:

- Lamétéorologie (avant la TAG

- L'aide a la décision (OAD)

- Le fonctionnement de la TAG (I'évolution)
- Le fonctionnement avec le chauffage

- Les bases de données

Le concept global

Créer un systéme connecté Amont / Aval évolutif:

de I'information et du pilotage
Tableas de ggtmcgg

A ot suivis it gique fes masses
o ﬂu!!#ﬁ&.:gquﬁgﬂu gdrone connecté
i B -~ suivi de lévohution {cinétique) - station météo
- l__ C - suivi des effets thermique et énergitique - woordonnées GPS
0 - systéme de prédiction 4 - capleurs
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L’ARCHITECTI OUR ETRE EVOLUTIF AUX TECHNOLOGIES

Station météorologique «

L’automate

Unsnzemise do TAS

L’intelligence

- Des équations de calcul de I'air
humide

- Le temps de refroidissement

- La fonction de la vitesse de l'air

- Le temps de réchauffement

- L'influence du rayonnement solaire

L.es mesures et les calculs
Linformation et 'anticipation
L’action o

1a smenontée 0o Tair chand

Le pilotage et le contréle

L’évolution de I'air sur les Les caractéristiques de la TAG La vigne :
vignes Température de la vigne
. | Les données: Température pour la TAG Pression amont Pam
) - L’air Température basse de l'air et Pression aval Pav
E - L’hygrométrie la TAG AT=Pam-Pav

- La vitesse du vent Température intermédiaire La poussée Le sol:

- La direction du vent (gel) Température différente haute La vitesse de rotation Température du sol

- Le rayonnement solaire et basse La surface couverte Teneur en eau
Evolution des masses d’air et La vitesse de l'air sous la tour
leur transfert

L’évolution . . : La vigne : La vitesse
7& Vitesse d'évolution des Vitesse d'évolution des Les paramétres prr

- : évolution des températures
températures — températures Vitesse de rotation

o\ . . . ' i . i ” i
“ _“QN_—AE .—..—\O_Q mO_CQODm Vitesse de I'air Le sol: La vitesse d’évolution
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LA PROTECTION DES VIGNES

Le but: Protéger un vignoble en collectif en temps réel
zone de chaque équipement. (TAG)
Agir en fonction des zones a risque.

, avoir de l'information pour anticiper et voir I'efficience sur chaque

Visualisation du vignoble complet (protéger et communiquer en temps réel avec tous les viticulteurs)

Voir 'évolution des masses d’air sur chaque zone
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Vue géographique des vignes et des tours anti gel Les tours m::o..m_ instrumentées



Une station météorologique

Les éléments connectés com _...,.3 "

- Les capteurs météorologiques (T°, Hr, vitesse, rayonnement...) t°, Hr, vitesse du <.m:r

- Les automates des tours antigel rayonnement solaire,
précipitations

L’utilisateur: (créer une communauté connectée en temps réel)
L’information: |i recoit :

- De linformation simplifiée de météorologie, modeéle prédictif, évolution des phénomeénes climatiques, rapidité
Des outils a disposition:

- Un algorithme (diagramme de I'air humide), module de gel des vignes avec le calcul en temps réel le temps de refroidissement en
fonction du climat (Température, Hygrométrie)

- Un systéme OAD qui contréle de I'évolution des masses d’air le jour/ la nuit, leurs déplacements avant et aprés le fonctionnement des
tours antigel

Le contrdle: Le pilotage de la tour antigel (avoir de P'information précise gualifiée en temps réel

- Connection en temps réel avec les tours, les capteurs des mats, et des stations météorologiques

- Contréle de leurs actions sur le front latéral, sur les éoliennes en paralléle.

- Travailler par zone globale ou localisée sur le vignoble collectif. Exemple: Le cas de vent Nord Est, il faut faire
barriére aux masses d’air froid.

Front Nord

|‘ Quest
Automate de la TAG

Direction

, N du vent
Anémomeétre

Arrivée d’'une
masse d'air froid

6 Capteurs de
température en hauteur
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Agir

Mesurer —— Analyser- OAD Prédire
Le climat - Calcul de la vitesse d'air - Définir les scénarios
La vitesse d’air - Des évolutions des températures probables en intégrant les
Les flux d'air - Des flux d’air parameétres variables,

Les zones sensibles au gel
Paramétres des vignes
Parameétres des sols

- De I'énergie disponible sur l'air
chaud

- Des températures de la vigne, des
sols et autres paramétres

€ aae )
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la vitesse de l'air

- L'écart de température restant
par rapport a la consigne de gel

- Le temps restant avant le gel

- Des évolutions des températures
- Des flux d’air

- De I'énergie disponible sur l'air
chaud

- Des températures de la vigne,
des sols et autres paramétres

: \‘ Controler

Le viticulteur, avec les
données du systéme,
pourra agir sur le choix
des TAG a déclencher par
rapport au scénarios
d'aléas climatiques

- Les vitesse du vent

- La direction du vent,
etc..

- Valider I'action des

TAG dans les zones

sensibles au gel

- Idem pour le

chauffage thermique

- Valider l'efficience
des TAG pour agir
sur le 2¢me seuil de
chauffage

- Favoriser la TAG
sans le chauffage
en utilisant l'air
chaud disponible au
dessus des vignes




LE MENU

Menu simple et complet avec des icones

@ 11

u«..MhMaE Tours Antigels

M 7

Choix des consignes

Z a o

Tracabilité compléte

B L Mak Login

0241966220

o

Bibliothégque de données
Météorologie, type de gel,
action des TAGS
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Systéme sécurisé par code
d’accés et par individu
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LE MODE GEL

Le choix de la consigne de I'alarme du gel sur 'air

Consignes | —— e
, Consignes prévision du Gel
;@W/f Limites :
= T*C Critique Gel : lo.o.n
Tour SPAG, 62
| vemier Cosvimn |
BN
o el
="
Tour SPAG 63
Statlon Météo
informations Vignes

. - Cow .
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Le choix des consignes d'alarme:

Consignes de temps

Base g R._...uMn" 0:20 min

Temps rotation TAG: E

Surface protégée : 0,0 ha

La température du gel
La vitesse du vent
Le temps restant avant le gel
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1) L’inversion climatique, le changement, la montée et la descente des températures, la vitesse des phénomeénes, le gel et le calcul

2 zones -10°C a -5°C descente lente
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-1°C a 15°C montée rapide

m__|m = pente = rapidité du phénomeéne
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Plage de -5°C a +15°C / Inversion de -2°C a +15°C o

2) La stratification des masses d’air (Les écarts de température en hauteur)
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Gradiant !
Chaud : gradiant 5°C / gradiant 1°C gradiant 5°C gradiant 2°C  gradiant
Froid : gradiant 3°C / gradiant 2°C 1°C




> Climat de réchauffement

Climat de refroidissement

108 Hautn de. Gt

Bane ™

[Taax ) [oee ] [Caa= ] [Cse ] [T ] [ sax | [Tave [ o0 |

On constate 2 tendances de climat: la 1¢¢ de réchauffement (sans risque) et la 2eme de refroidissement (risque)
1ére zone de gel du 28 février au 2 mars 2022 Oh, avec des remontées a +15°C/20°C et descente a -3°C (Courbe de tendance des températures montante

2éme zone du 2 mars Oh au 4 mars 18h, période chaude, oscillation de 8°C & 20°C
3éme zone de gel du 4 mars 18h au 7 mars 18h, descente a -3°C, remontée a 10°C (Courbe de tendance des températures descente)
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Station météorologique
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Disposition des chaufferettes
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1) Action des TAG, déstratification des masses d’air et montée en température de I’air, au niveau des masses d’air

2) Enclenchement du chauffage

Relevé de la TAG 62 en fonctionnement

Interprétation :

On descend de 3,5°C a 1°C de 3h15 a 5h45, soit 1°C/h

- Gain moyen de 1°C sur la station météo ainsi que sur la tour 63

( non allumé) lors du démarrage de la tour sans chauffage.

- Il n’y a pas d'incidence notable sur la température lors de I'ajout

du chauffage.

- Redescente en température malgré le fonctionnement de la

tour et du chauffage au levé du jour.

- Aulevé dujouril n'y a pas d'inversion climatique la tendance
de descente en température continue.

Les remontées en température par 'action de la TAG qui pousse

les masses d’air chaud située en hauteur, on a une

déstratification de l'air.

;
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TAG avec 6 Chaufferettes Station météorologique
\

chaufferette

A 6h40, on allume les 6 chaufferettes

On constate que la température de I'air redescend

de 2,6°C a 2°C de 6h40 a7h30.

Les chaufferettes ne combattent pas la descente de froid.

La température de l'air sans action de la TAG est de 1°C au lieu de 6°C.

En conclusion: Lors du déclenchement de la Tour antigel sans chauffage, malgré la descente en froid du climat, a 5h40, lors du démarrage de la TAG,
I'air remonte en température et on a une stratification de 'air. L'écart de température entre le haut (12m) et le bas (2m) se réduit. On passe d'un écart
de 1,5°C a 1°C, La TAG pousse les masses d'air chaud situées en haut de la tour vers le bas sur les vignes.

Le viticulteur a constaté qu'il avait une stratification de I'air; l'air descendait de 1°C/h et qu’o avait une remontée de 1,5°C a 2,5°C a I'enclenchement de

la TAG. On voit l'efficacité de la TAG sans chauffage. Sans 'action de la TAG a 6h40, on a une température de 1,2°C. Avec la tour on a 2,2°C, soit un
gain de 1°C.
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Ill) PASSER D’UNE VITICULTURE SOLO A UNE VITICULTURE PARTAGEE 4.0 EVOLUTIVE
ET CONNECTEE POUR REPONDRE AUX DEFIS DE DEMAIN

FILM IHM SICTAG
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La Viticulture Aujourd’hui

Demain

Le soleil La nuit Le climat

La météorologie

La recherche L’agrométéorologie

Le semenciers

Les Agriculteurs

La chimie

L’agroalimentaire

L’agriculture

Les consommateurs - _Em:m_.<m
Plus de végétal - Biologique
Nourriture saine et gustative - Localisee

- Ferme urbaine

La plante

La santé (I'Alicament)

Le sol

Un monde dissocié
Rarification des ressources: 'eau
Une agriculture plus écologique
Des consommateurs aux attentes différentes
(végetal/santé)
Cmm population qui va passer de 7 a 9 milliards en 2050
+ S dalkia froid solutions
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OAD

Expert
multi
sciences

La recherche

Les pépiniéristes

La chimie/ le
Biocontrole

Le soleil, | climat, les
intempéries (gel,
tempétes etc,,)connecté
un mode complet

OAD 1 prédictif

Le connecté global

\\>@83m$33_om_m

OAD 2

Les consommateurs

e

Les ravageurs

La demande

Les distributeurs

évapotranspiration

Un monde associé

(pathogénes)
Cameéras OAD 3
Mesure de la
surface foliaire
Optimisation
des cultures
Station de vigne

Une agriculture durable et évolutive
Economique / Ecologique / Sociale et adaptée a chaque région

météorologique

locale

Les sciences
associées

'agronomie,
automatisme

Le climat / la lumiére,
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