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INTRODUCTION & OBJECTIF

Ce document a pour objectif de présenter et d’expliciter le type de résultats pouvant étre
obtenus par utilisation de I'outil de simulation d’utilisation des dispositifs de maitrise de la dose en
épandage centrifuge des engrais organiques solides.

Il s’agit d’exposer, au travers d’exemples issus de l'utilisation du simulateur, I'impact sur
I’épandage de chacun des groupes de dispositif de maitrise de dose :
- Gestion de la largeur de travail, - Gestion de la régularité de débit,
- Gestion de la masse volumique, - Gestion fond mouvant & vitesse du véhicule.

| - EXEMPLES DE SIMULATION
Pour obtenir une simulation de I'efficacité des organes de maitrise de dose, trois étapes préalables
de définition sont nécessaires :

- La définition de I'épandeur,
- Le choix des équipements de maitrise de dose,
- Les parametres d’épandage.
Un exemple concret de ces trois étapes est présenté dans ce paragraphe.

| - 1. Définition de I’épandeur virtuel

- volume de caisse de 10m?,
- hérissons horizontaux + Table comme dispositif d’épandage,

- Fumier composté.
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Figure 1 : Définition de I'épandeur



| - 2. Equipements de maftrise de dose

Un équipement a été choisi pour chacun des groupes de dispositifs :

- Gestion de la largeur de travail, - Gestion de la régulation de débit,
o) Jalonnage : Guidage automatique, o) Suivi de contour*,

- Gestion de la masse volumique, - Gestion de la vitesse du fond mouvant,
o) Pesée statique : 6 capteurs sur o) Avec DPA.

double chassis
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Gestion de la largeur de travail Objectif de dose 10 -~ tHa

Vitesse d'épandage 10 + km/h

Jalonnage | Guidage automatique 54

Longueur du champ 100 7 m

Gestion de la masse volumique Largeur de travail

) Pesée dynamique

@ Pesée statique

Nombre capteurs 6 capteurs sur double chassis v

O Autres

Gestion de la régularité de débit

© Aucun équipement
» Volet accompagnateur

) Volet pousseur

© Suivi de contour

i

 Arasement S

Guidage automatique : régulation automatique de la trajectoire définie par le GPS du tracteur.

Pesée statique : mesure de la masse réellement chargée pour le réglage de la vitesse du tapis.

Suivi de contour : régulation de la vitesse du tapis en fonction de la hauteur du produit dans la caisse.

Gestion fond mouvant & vitesse du véhicule Avec DPA : régulation du Débit Proportionnel a [Avancement.

Dispositif Avec DPA he ‘
OK

Figure 2 : Equipements de maitrise de dose

* https://data.epo.org/publication-server/rest/v1.0/publication-dates/20090729/patents/EP1797751NWB1/document.pdf
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Le schéma suivant explicite le fonctionnement du suivi de contour. Un capteur permet a la porte de
suivre le contour du produit dans la caisse. Un autre capteur permet de connaitre la hauteur de la porte et
donc la section de sortie du produit ; le but étant de réguler le tapis en fonction de la section de produit
sortant afin d’obtenir un débit constant.

Capteur de hauteur

Herissons f

Epandeur

yorte suil le contour du tas

Fumier

Figure 3 : Suivi de contour

| - 3. Parametres d’épandage

- Objectif de dose : 10t/ha,
- Vitesse d’épandage : 10km/h,
- Longueur du champ :100m,

- Llargeur de travail :12m.



Il - RESULTATS OBTENUS PAR UTILISATION DU SIMULATEUR

Dans le but d’expliciter la nature des résultats rendus par le simulateur, plusieurs cas de figures
d’épandage avec différents équipements de maitrise de dose sont présentés ci-apres.

Il - 1. Résultats sans équipement

La figure suivante illustre un résultat obtenu avec le simulateur si une configuration sans dispositif
de maitrise de la dose n’est sélectionnée :
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Résultat moyen de la simulation
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Section haut moy | 20 métres carrés
Masse volumigue 852 kg/métres cubes
Largeur de travail 12 m
Vitesse tapis 13 m's
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Largeur de travail [m] | Masse volumique [kg/m7]

Trajectoire [m

Vitesse tracteur | 1gp km/h

%10 Distribution de la dose . . Evaluation de la qualité de I'épandage
18 Pour 90 vidanges, vous avez épandu 768.5
_ tonnes de produit pour une surface totale de
16 THN 82.7 ha, soit un dosage moyen de 9.3 tha.
“ L'objectif de dose fixé est de 10 ttha ; 47 % de -
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4 cercle est petit, plus la régularité est bonne).
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Figure 4 : Synthese sans dispositif sélectionné




Le formulaire de synthése obtenu en fin de
processus de simulation regroupe les résultats moyens de la
simulation, un diagramme en batons représentant la
distribution des doses dans le champ et enfin un graphique JUSTESSE
d’évaluation de la qualité de I'’épandage susceptible d’étre BONNE MAUVAISE
réalisé. Ce dernier graphique a pour but de qualifier les

A e C
. . . e - :
équipements de maitrise de dose. Il exprime en ordonnée, 277
la variabilité globale a la parcelle et en abscisse, la variabilité
a notion de risque sur des surfaces globales. En d’autres
termes, il illustre en abscisse, la justesse et en ordonnée, la Lo
B i D

. B . Figure 5 : Justesse / Précision
relat|Ve et abSO|ue. LeS resultats de Justesse et de (illustration prise sur : http.//www.yorku.ca/psycho/fr...)

MAUVAISE

précision comme illustré par la figure ci-contre. De plus ce

PRECISION

graphique reprend, par la taille des cercles représentant
chaque point, la régularité globale de I'épandage déduite de

BONNE

la dispersion du diagramme en batons. Ce graphique a pour
finalité de permettre a [utilisateur de comparer les
simulations successives entre elles, a la fois de maniére

variabilités restent affichés sur le graphique apres
simulations, afin de permettre des comparaisons. Seule une
action sur le bouton “reset” efface I'ensemble des points

La notion de justesse est tres différente de la notion de précision en termes d’impact. En effet, les
variabilités globales d’épandage a la parcelle seront a priori moins dommageables, en particulier grace aux
travaux du sol post-épandage qui tendent naturellement a réduire les aléas de cette distribution. Par
contre, rien ne viendra nuancer les conséquences de défauts de justesse dans les doses apportées, qui
engendreront ainsi de larges zones sur ou sous-dosées.

La figure suivante regroupe les visualisations graphiques explicitant les résultats synthétiques
présentés ci-dessus. Elles illustrent chacune des étapes de la simulation. Le dernier graphique représente
de maniere simplifiée la répartition du produit au sol (calcul réalisé avec une empreinte minimale au sol
(“pixe

Ill

de champs) d’une surface de 0,25m?).



n Résultats EIEIQ
RECAPITULATIF ey e
MINISTERE l :‘;f“ 3
- DU LAGRICULIVRE | i m:?murem
LAFORET h e
Trajectoire Vitesse tracteur
15 Vous avez épandu sur un champ de 1 Vous avez choisi comme objectif de
14 100 m de long, sur une distance de vitesse d'épandage : 10 km/h. En
B 90000 km avec une largeur de travail z réalité, vous avez épandu dans
=13 optimum a 12 m. Les sinusoides £ cette simulation & 10.0 km/h.
= ci-contre simulent votre conduite au %
E 12 cours de la traversée du champ.Le 2
] " décalage visible a chaque longueur E
5 de champ reproduit vos reprisesen 7,
ES 10 bout de champ. Pour la gestion de 5
T votre trajectoire, vous utilisez g
q dispositif, Sans jal g 2 ]
ce qui vous permet d'obtenir une
largeur de travail réelle moyenne 0

Masse volumique du produit (kg/métres cubes)

Dose (t/ha)

8
0 100 200 300 400 500
Distance parcourue (m)

Débit de 'épandeur

Distance parcourue par le produit (m)

Masse volumigue

0 5 10 15 20
Distance parcourue par le produit (m)

Dose

40

30

me\«W

0
0 100 200 300 400 500
Distance parcourue dans le champ (m)

de 12.0 m.

Pour réaliser la simulation du débit,

nous utilisons I'équation suivante :
Débit=Section de passage*Masse
volumique™Vitesse du produit/60.

Comme type de produit, vous avez
choisi Fumier composté. Ce produit a
une masse volumique réelle moyenne
de 852.5 kg/métres cubes auquel nous

rajoutons une variabilité.

Hauteur du produit & |a sortie de la caisse (m)

Yitesse du produit (m/min)

0 100 200 300 400 500
Distance parcourue (m)

Section de passage du produit

Distance parcourue par le produit (m)

Vitesse produit

0 5 10 15 20
Distance parcourue par le produit (m)

Dans la gestion de la régularité du
débit, Vous avez choisi "Aucun
équipement” qui impacte
directement ce résultat.
L'augmentation en début de
courbe représente la mise en
charge du dispositif d'épandage
qui est en moyenne de 1.0 métres.
Puis, le plateau qui est en moyenne
de 2.0 métres représente la hauteur
du chargement que vous avez
réalisé. Enfin la décroissance en
fin de courbe avec une moyenne de
2.4 métres représente I'éboulement
en caisse.

Pour la charge de I'épandeur, vous
avez choisi la pesée "Aucune”. La
vitesse tapis se calcule de la
maniére suivante : (Dose*Largeur
de travail*Vitesse
tracteur)/(0.6*Charge
epandeur/Longueur caisse).

Ici, nous avons une charge
moyenne de 8232.8 t, alors que
la charge réelle était de 8539.0 t.
Vous avez donc réglé en moyenne
votre tapis a 1.3 m/min.

Apercu des zones sur et sous-dosées en t/ha avec propagation sur la demi-largeur de travail

Dose=36"Débit/Largeur travail*Vitesse
tracteur.

Demi-largeur de travail {m)

200 250
Distance parcourue dans le champ (m)

300 350 400

Figure 6 : Récapitulatif sans dispositif sélectionné
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Il - 2. Résultats avec “Pesée statique : 6 capteurs ”

La figure suivante illustre un résultat obtenu avec le simulateur dans une configuration ayant le
dispositif “Pesée statique : 6 capteurs "sélectionné :

-
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at “schnslagies nur — !
llcnul‘onr:mcm ot P m

U Uagricuture DE L' AGRICLLTURS b Y
DE ' AGROALIMERTAIRE v
TG LA FORST l frse
Résultat moyen de la simulation
Débit moyen 32 kgls

Section hautmoy | 2.0 métres carrés

Masse volumigue 853 kg/métres cubes

Largeur de travail 12 m

Vitesse tapis 12 m's

Vitesse tracteur | 1g4 km/h

Largeur de travail [m]

Trajectoire [m

A%

\

i 2 | [Mass

e volumique [kg/m”]

x10° Distribution de la dose
25

Fréquence
o
n

-

04

0 10 20 30
Dose (T/ha)

Pour 90 vid vous avez épandu 770.3
tonnes de produit pour une surface totale de
83.3 ha, soit un dosage moyen de 9.2 tha.

L'objectif de dose fixé est de 10 t/ha ; 39 % de
surface est sous-dosée et 25 % de surface est
surdosée.

Le graphique d'évaluation de la qualité de
'épandage distingue les bons ép g
dans la zone verte, les médiocres dans la
zone rouge et les intermédiaires dans la
zone orange. La taille du cercle varie selon
la régularité globale de I'épandage (Plus le
cercle est petit, plus la régularité est bonne).

RESE

Wariabilité de précision [%)

Evaluation de la qualité de I'épandage

20

40 60 80
Variabilité de justesse [%]

Figure 7 : Synthése “Pesée statique : 6 capteurs”

Le graphique de la qualité de I'’épandage montre qu’un dispositif de maitrise de dose impacte plus
ou moins la précision ou la justesse, et donc la variabilité globale a la parcelle ainsi que la variabilité a
notion de risque sur des surfaces globales. Dans cet exemple, |'utilisation du dispositif de maitrise de dose
“Pesée statique : 6 capteurs” permet d’améliorer principalement la justesse de I'’épandage. Concernant la
régularité globale de I'’épandage, cette derniere est également améliorée.

La figure suivante regroupe les graphiques qui explicitent les résultats obtenus dans la synthése.
Ces résultats montrent que le dispositif de maitrise de dose “Pesée statique: 6 capteurs” impacte
favorablement la dispersion du débit (cercle rouge). Cette dispersion est grandement diminuée car
I'utilisateur de I'épandeur a une information efficace pour le réglage de la vitesse du tapis de I'épandeur

(cercle vert).

11



B resuttass [
RECAPITULATIF e
MINISTERE
- DI LAGRICULTURL
: L AGROALIMENTAIRE
LAFORET
Trajectoire Vitesse tracteur
1 Vous avez épandu sur un champ de 1 Vous avez choisi comme objectif de
" 100 m de long, sur une distance de 12 1 vitesse d'épandage : 10 km/h. En
B 90000 km avec une largeur de travail — réalité, vous avez épandu dans
= optimum a 12 m. Les sinusoides E 10 q cette simulation & 10.1 km/h.
= 13 ci-contre simulent votre conduite au %
j cours de la traversée du champ.Le = 8
] 12 décalage visible a chaque longueur E 6
5 de champ reproduit vos reprisesen 7, 1
) bout de champ. Pour la gestionde & |
= votre trajectoire, vous utilisez g
10 dispositif, Sans jal ge, 2 1
ce qui vous permet d'obtenir une

Masse volumique du produit (kg/métres cubes)

Dose (t/ha)

largeur de travail réelle moyenne 0
de 12.0 m. 0 100 200 300 400 500

Distance parcourue (m)

9
0 100 200 300 400 500
Distance parcourue (m)

Débit de '€pandeur Section de passage du produit

Pour réaliser la simulation du débit,
nous utilisons I'équation suivante :
Débit=Section de passage*Masse
volumique*Vitesse du produit/60.

Hauteur du produit & la sortie de la caisse (m)

Distance parcourue par le praduit (m) Distance parcourue par le praduit (m)

Masse volumique

Vitesse produit

Comme type de produit, vous avez 2
choisi Fumier composté. Ce produit & =
une masse volumique réelle moyenre ‘£
de 853.1 kg/métres cubes auquel nous & 1
rajoutons une variabilité. g
3
5 ]
a
=
=
@
@
@ ]
=
=
0
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20

Distance parcourue par le produit (m) Qistance parcourue par le produit (g

Dans la gestion de la régularité du
débit, Vous avez choisi "Aucun
équipement” qui impacte
directement ce résultat.
L'augmentation en début de
courbe représente la mise en
charge du dispositif d'épandage
qui est en moyenne de 1.0 métres.
Puis, le plateau qui est en moyenne
de 2.0 métres représente la hauteur
du chargement que vous avez
réalisé. Enfin la décroissance en
fin de courbe avec une moyenne de
2.5 métres représente I'éboulement
en caisse.

Pour la charge de I'épandeur, vous
avez choisi la pesée "6 capteurs sur
double chassis”. La vitesse tapis se
lcule de la ié ivante :
(Dose*Largeur de travail*Vitesse
tracteur)/{0.6*Charge
épandeur/Longueur caisse).

Ici, nous avons une charge
moyenne de 8585.9 t, alors que
la charge réelle était de 8559.0 t.
Vous avez donc réglé en moyenne
votre tapis a 1.2 m/min.

Dose Apercu des zones sur et sous-dosées en t/ha avec propagation sur la demi-largeur de travail
Dose=36"Débit/Largeur travail*Vitesse j j ! j
25 tracteur. 6 14
E
20 =5 12
& 10
15 ]
W\N\/\f 2 4
10 s 8
z 3
o
5 B 6
E? 4
0 . . . . o
0 100 200 300 400 500 1 P
Distance parcourue dans le champ (m)
0 0

50 100 150 200 250
Distance parcourue dans le champ (m)

300 350 400 450 500

Figure 8 : Récapitulatif “Pesée statique : 6 capteurs”
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Il - 3. Résultats avec “Pesée statique : 6 capteurs et Suivi de contour”

La figure suivante
dispositifs “Pesée statique

illustre un résultat obtenu avec le simulateur dans une

: 6 capteurs et Suivi de contour” sélectionnés :

configuration ayant les

Section haut moy | 2.0

Masse volumique

as0

Largeur de travail 12 m

Vitesse tapis 12 m's

Witesse tracteur km/h

métres carrés.

kg/métres cubes

Largeur de travail [m)]
Trajectoire [m

-
Bl maID'oR - -— . =)
e —

7 ~
TEG = tanal 0 oo+ Fgeist  Frewrid T gt < et
rrohencheen stlenzes S Y N TH ESE EEPUELIQUI FRANCAISE REPUBLIGUE FRANCAISE
&t -schnlogies Zour — |
Venvironnzment ot MINISTERE m

- Uagricutture DE L'AGRICLLTURE by Yo
BE L AGROALIMENTAIRE i
ETDE LA FORST l oy B
Résultat moyen de la simulation
Débit moyen 32 ky/s

| Vass

e volumique [kg/m?]

% 10° Distribution de la dose

Fréquence
o
n

0 10 20 30
Dose (T/ha)

Pour 90 vid vous avez épandu 767.2
tonnes de produit pour une surface totale de
83.6 ha, soit un dosage moyen de 9.2 t/ha.

L'objectif de dose fixé est de 10 tha ; 36 % de
surface est sous-dosée et 20 % de surface est
surdosée.

Le graphique d’évaluation de la qualité de
I'épandage distingue les bons ép g
dans la zone verte, les médiocres dans la
zone rouge et les intermédiaires dans la
zone orange. La taille du cercle varie selon
la régularité globale de I'épandage (Plus le
cercle est petit, plus la régularité est bonne).

RESE

Wariabilité de précision [%]

Evaluation de la qualité de I'épandage

20

40 60 80
Variabilité de justesse [%]

100

Figure 9 : Synthese “Pesée statique : 6 capteurs et Suivi de contour”

Le graphique de la qualité de I'’épandage montre que I'ajout du dispositif de maitrise de dose “Suivi

2

de contour” a celui de maitrise de dose “Pesée statique : 6 capteurs” permet d’améliorer la précision de
I’épandage. Concernant la régularité globale de I’épandage, cette derniere est également améliorée.

La figure suivante regroupe les graphiques qui explicitent les résultats obtenus dans la synthése.
Ces résultats montrent que le dispositif de maitrise de dose “Suivi de contour” impacte la forme de la
courbe du débit (cercle rouge). Cette forme est grandement améliorée car ce dispositif permet en début de
vidange de mettre en charge tres rapidement le dispositif d’épandage et en fin de vidange de gérer
I’éboulement en caisse du produit (cercle vert).
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n Résultats F -
RECAPITULATIF = i
MINSTERE I m
: s B
LAFORET 1 R
Trajectoire Vitesse tracteur
15 Vous avez épandu sur un champ de 12 ] Vous avez choisi comme objectif de
14 100 m de long, sur une distance de vitesse d'épandage : 10 km/h. En
= 90000 km avec une largeur de travail — réalité, vous avez épandu dans
= optimum & 12 m. Les sinusoides = cette simulation a 10.1 km/h.
® 13 ci-contre simulent votre conduite au =
A 5
= cours de la traversée du champ. Le 2
] 12 décalage visible a chaque longueur E
5 de champ reproduit vos reprisesen 7,
a1 bout de champ. Pour la gestion de 2
= votre trajectoire, vous utilisez g
10 dispositif, Sans jal ge, 2 1
ce qui vous permet d'obtenir une
9 largeur de travail réelle moyenne 0
0 100 200 300 400 500 de 12.1 m. 0 100 200 300 400 500

Masse volumigue du produit (kg/métres cubes)

Dose (t/ha)

Distance parcourue (m)

Débit de I'épandeur
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Distance parcourue par le produit (m)
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20
15
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]
UU 100 200 300 400 500

Distance parcourue dans le champ (m)

Pour réaliser la simulation du débit,
nous utilisons I'équation suivante :
Débit=Section de passage*Masse
volumique*Vitesse du produit/6f.

Comme type de preduit, vous avez
choisi Fumier composté. Ce produit a

une masse volumique réelle moyenne
de 850.1 kg/métres cubes auquel nous

rajoutons une variabilité.

Dose=36"Débit/Largeur travail*Vitesse
tracteur.

Distance parcourue (m)

Section de passage du produit

HdUteur du produit & la sortie de |a caissegm)

Distance parcourue par le produit {m),

Vitesse produit

2
=
£ J
E
]
3
2 J
&
5
3
»
%05 1
]
=
0
0 5 10 520

Distance parcourue par le produit {(m)

Dans la gestion de la régularité du
débit, Vous avez choisi "Suivi de
contour” qui impacte directement
ce résultat. L'augmentation en début
de courbe représente la mise en
:harge du dispositif d'épandage qui
v st en moyenne de 0.3 métres. Puis,
|1 plateau qui est en moyenne de 2.0
métres représente la hauteur du
chargement que vous avez réalise.
Enfin la décroissance en fin de
courbe avec une moyenne de 4.9
métres représente I'éboulement en
caisse.

Pour la charge de I'épandeur, vous
avez choisi la pesée "6 capteurs sur
double chassis". La vitesse tapis se
calcule de la maniére suivante :
(Dose*Largeur de travail*Vitesse
tracteur)/{0.6*"Charge
épandeur/Longueur caisse).

Ici, nous avons une charge
moyenne de 8523.2 t, alors que
la charge réelle était de 8524.0 t.
Vous avez donc réglé en moyenne
votre tapis a 1.2 m/min.

Apercu des zones sur et sous-dosées en t/ha avec propagation sur la demi-largeur de travail
T T

Demi-largeur de travail {m)

ﬂ

L I
100 150 200 250

| I I
300 350 400

Distance parcourue dans le champ (m)

Figure 10 : Récapitulatif “Pesée statique : 6 capteurs et Suivi de contour”
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Il - 4. Résultats avec “Pesée statique : 6 capteurs, Suivi de contour et DPA”

La figure suivante illustre un résultat obtenu avec le simulateur dans une configuration ayant les
dispositifs “Pesée statique : 6 capteurs, Suivi de contour et DPA” sélectionnés :

? N
B INEUTUT FETIDNAL 08 bl « Zgaled + Framrmid Liborrs + Bgaind + Fravereié
RS SYNTHESE R R ] e
&t achnzlagies Zour . .
l:en'.rllfanr:menl ot MINISTERE [ ot
BT DG LA FORST l s
Résultat moyen de la simulation
Débit moyen 23 ka/s
F 2
sl [V B>
Section hautmoy | 2.0 métres carrés
Masse volumique | 856 kg/métres cubes
Largeur de travail 12 m
y 2
7 Masse volumique [kg/m —I
Largeur de travail [m] | que fkg/nv )
Trajectoire [m
x 105 Distribution de la dose . . Evaluation de la qualité de I'épandage
4 _ Pour 90 vidanges, vous avez épandu 777.2 100
tonnes de produit pour une surface totale de G
35 83.4 ha, soit un dosage moyen de 9.3 t/ha.
3 1 L'objectif de dose fixé est de 10 t/ha ; 20 % de =
surface est sous-dosée et 17 % de surface est =
25 surdosée. S
o -2
§ 2 Le'graphique ft‘t_’evaluation de Ia' qualité de =
3  épandage distingue les bons épandag e
E dans la zone verte, les médiocres dans la oy
15 zone rouge et les intermédiaires dans la %
zone orange. La taille du cercle varie selon 8
1 la régularité globale de I'épandage (Plus le <
cercle est petit, plus la régularité est bonne).
05
0 " . OK 0 R 4 % h
0 10 20 30 40 0 20 40 60 80 100
Dose (T/ha) Variabilité de justesse [%]
&

Figure 11 : Synthese “Pesée statique : 6 capteurs, Suivi de contour et DPA”

Le graphique de la qualité de I'’épandage montre que I'ajout du dispositif de maitrise de dose “DPA”
a celui de maitrise de dose “Pesée statique : 6 capteurs et Suivi de contour” permet d’améliorer la justesse
de I’épandage. Concernant la régularité globale de I'épandage, cette derniére est également améliorée.

La figure suivante regroupe les graphiques qui explicitent les résultats obtenus dans la synthése.
Ces résultats montrent que le dispositif de maitrise de dose “DPA” a un impact sur I'amplitude des
variations de vitesse du tracteur et de I'’épandeur (cercle rouge). Ce dispositif joue également un role sur la
dispersion des vitesses du tapis (cercle vert). En présence de DPA, la régulation du tapis est mieux controlée

(capteur de retour d’information), ce qui entraine une diminution des écarts de réglage des vitesses tapis
au cours de I'épandage.
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de 12.0 m.

Pour réaliser la simulation du débit,

nous utilisons I'équation suivante :
Débit=Section de passage*Masse
volumique™Vitesse du produit/60.

Hauteur du produit & la sortie de la caisse [m)

Comme type de produit, vous avez
choisi Fumier composté. Ce produit &

une masse volumique réelle moyenre E
de 856.2 kg/métres cubes auquel ngus g
rajoutons une variabilité. =
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14 100 m de long, sur une distance de vitesse d'épandage : 10 km/h. En
B 90000 km avec une largeur de travail) = réalité, vous avez épandu dans
= optimum & 12 m. Les sinusoides E cette simulation & 10.0 km/h.
= 13 ci-contre simulent votre conduite aff =

A 5

j cours de la traversée du champ. Lg =2
] 12 décalage visible a chaque longue E
5 de champ reproduit vos reprises e =
g1 bout de champ. Pour la gestion de} 2
T votre trajectoire, vous utilisez g

10 dispositif, Sans jal g

ce qui vous permet d'obtenir une
9 largeur de travail réelle moyenne
0 100 200 300 400 500 100 200 300 400 500

Section de passage du produit

2

Dans la gestion de la régularité du
débit, Vous avez choisi "Suivi de
" qui imp
ce résultat. L'augmentation en début
de courbe représente la mise en
charge du dispositif d'épandage qui
est en moyenne de 0.3 métres. Puis,
le plateau qui est en moyenne de 2.0
métres représente la hauteur du
chargement que vous avez réalisé.
Enfin la décroissance en fin de
courbe avec une moyenne de 4.9
métres représente I'éboulement en
caisse.

.
dir

4 3

Distance parcourue par le produit {m)

Vitesse produit

Pour la charge de I'épandeur, vous
avez choisi la pesée "6 capteurs sur
double chassis”. La vitesse tapis se
Icule de la te :
(Dose*Largeur de travail*Vitesse
tracteur)/(0.6*Charge
épandeur/Longueur caisse).
Ici, nous avons une charge
moyenne de 8611.5 t, alors que
la charge réelle était de 8635.4 t.
Vous avez donc réglé en moyenne
votre tapis a 1.2 m/min.

10 15 20
Distance parcourue par le produit {m)

Apercu des zones sur et sous-dosées en t'ha avec propagation sur la demi-largeur de travail

Dose=36"Débit/Largeur travail*Vitesse
tracteur.

Demi-largeur de travail (m)

100
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Distance parcourue dans le champ (m)

400 450 500

Figure 12 : Récapitulatif “Pesée statique : 6 capteurs, Suivi de contour et DPA”
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Il - 5. Résultats avec “Pesée statique : 6 capteurs, Suivi de contour, DPA et Guidage automatique”

La figure suivante illustre un résultat obtenu avec le simulateur dans une configuration ayant les
dispositifs “Pesée statique : 6 capteurs, Suivi de contour, DPA et Guidage automatique” sélectionnés :

~
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Résultat moyen de la simulation
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SR (5] [V brn >
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Largeur de travail 12 m
P
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Trajectoire [m
% 10° Distribution de la dose . . Evaluation de la qualité de I'épandage
7 _ Pour 90 vidanges, vous avez épandu 761.9
tonnes de produit pour une surface totale de
83.0 ha, soit un dosage moyen de 9.2 t/ha.
6
L'objectif de dose fixé est de 10 ttha ; 8 % de =
5 M surface est sous-dosée et 4 % de surface est =
surdosée. 5
| ]
8 4 . . . . 8
S Le graphique d’évaluation de la qualité de =
> I'épandage distingue les bons ép g 2
E 3 dans la zone verte, les médiocres dans la -
zone rouge et les intermédiaires dans la %
zone orange. La taille du cercle varie selon =
2 la régularité globale de I'épandage (Plus le <
cercle est petit, plus la régularité est bonne).
1
0 J . . . ) T .
0 10 20 30 40 oK RESET 0 20 40 60 80 100
Dose (T/ha) Variabilité de justesse [%]
h

Figure 13 : Synthése “Pesée statique : 6 capteurs, Suivi de contour, DPA et Guidage automatique ”

Le graphique de la qualité de I'épandage montre que I'ajout du dispositif de maitrise de dose
“Guidage automatique” a celui de maitrise de dose “Pesée statique : 6 capteurs, Suivi de contour et DPA”
permet d’améliorer la précision de I'épandage. Concernant la régularité globale de I'épandage, cette

derniere est grandement améliorée.

La figure suivante regroupe les graphiques qui explicitent les résultats obtenus dans la synthése.
Ces résultats montrent que le dispositif de maitrise de dose “ Guidage automatique ” impacte sur la
dispersion de la trajectoire (cercle rouge) tant sur la trajectoire elle-méme que sur la reprise en bout de
champ (cercles verts du méme graphique).
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100 m de long, sur une distance de
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i-contre simulent votre conduite au
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écalage visible & chaque longueur
e champ reproduit vos reprises en
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votre trajectoire, vous utilisez
comme dispositif, Guidage
automatique, ce qui vous permet
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réelle moyenne de 12.0 m.

Pour réaliser la simulation du débit,
nous utilisons I'équation suivante :
Débit=5ection de passage*Masse
volumique™Vitesse du produit/60.

Comme type de produit, vous avez
choisi Fumier composté. Ce produit &

une masse volumique réelle moyenne
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rajoutons une variabilité.

Dose=36*Débit/Largeur travail*Vitesse
tracteur.
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courbe avec une moyenne de 4.9
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2 Pour la charge de I'épandeur, vous
avez choisi la pesée "6 capteurs sur
18 b double chassis”. La vitesse tapis se
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15 ] (Dose*Largeur de travail*Vitesse

tracteur)/{0.6*Charge
épandeur/Longueur caisse).
4 Ici, nous avons une charge
moyenne de 8468.4 t, alors que
la charge réelle était de 8465.7 t.
Vous avez donc réglé en moyenne
votre tapis a 1.2 m/min.

Vitesse du produit (m/min)

5 10 15 20
Distance parcourue par le praduit (m)

Apercu des zones sur et sous-dosées en t/ha avec propagation sur la demi-largeur de travail

Demi-largeur de travail (m)
w

1580
Distance parcourue dans le champ (m)

200 250 300 350 400 450 500

Figure 14 : Récapitulatif “Pesée statique : 6 capteurs, Suivi de contour, DPA et Guidage automatique ”
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Il - 6. Résultats et simulations

Pour chaque configuration analysée, le nombre de vidange simulé est de 90. Ce nombre permet de
réaliser un calcul rapide permettant de mettre en évidence les phénomeénes et d’en rendre compte avec
des points clairement identifiés et différemment positionnés sur le graphique. Ces 90 simulations sont
toutefois insuffisantes pour permettre le calcul des dispersions totales d’une configuration. Cette remarque
est d’autant plus vraie lors des évaluations dans des configurations a fortes variabilités, comme le montre
le graphique de la figure 15 obtenu par 10 répétitions pour chaque configuration tel que présenté dans ce
paragraphe : moins les équipements de maitrise de dose sont présents, plus il faut de répétitions pour
correctement se rendre compte des différentes variabilités.

Wariabilité de précision [%)]

Evaluation de la qualité de 'épandage

el

@ &

40
30
20

-0

0 20 40 60 80 100
Variabilité de justesse [%)]

Figure 15 : 10 simulations pour chaque configuration
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CONCLUSION

Cet outil a été créé pour tenter de chiffrer les conséquences (trés covariantes) de I'utilisation des
équipements de maitrise de dose, et permettre ainsi de renseigner, sensibiliser et guider objectivement
les acheteurs potentiels et les conseillers techniques vers un ensemble d’équipements de maitrise de
dose adapté a leurs attentes.

Seul un ensemble d’équipements de maitrise de dose permet de maitriser la justesse et la
précision d’un épandage.
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