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Résumé  
 
L’épandage centrifuge a fait l’objet de divers travaux cherchant à modéliser le mouvement de 
l’engrais sur le disque soit en considérant des granules individuels, soit en essayant de prendre en 
compte les interactions entre granules. Quelques travaux se sont également intéressés à la 
modélisation de la phase de vol balistique. En parallèle, des techniques ont été développées pour 
estimer les paramètres physiques qui régissent le comportement de l’engrais dans les modèles, 
mesurer la répartition réelle de l’engrais au sol ou caractériser le flux d’engrais à la sortie du 
disque d’épandage. En revanche, assez peu de travaux ont abouti à la simulation de la répartition 
au sol en la confrontant à la répartition réelle. En particulier, la littérature actuelle ne propose pas 
de modèle de simulation permettant de rendre compte de la variabilité spatiale induite par la 
ségrégation balistique et le processus stochastique de formation de la répartition au sol. 

L’étude présentée ici utilise une approche hybride croisant une description théorique de l’éjection 
et du vol balistique avec un paramétrage basé sur des mesures expérimentales réalisées en sortie 
de disque et au niveau de la répartition statique finale. Le modèle est renseigné par la 
granulométrie de l’engrais et par un paramétrage sur les angles d’éjection (obtenus par imagerie et 
relevés d’impacts) ainsi que la distribution angulaire du flux et le coefficient de trainée de l’engrais 
déduits de la répartition au sol (obtenue avec le banc Cemib d’IRSTEA). La simulation considère 
un distributeur virtuel équipé de deux disques dont le réglage de la largeur de travail est obtenu 
par rotation du point de chute de l’engrais sur chaque disque. La nappe d’épandage simulée est 
calculée par la méthode de Monté Carlo, sur la base d’une série de tirages aléatoires permettant 
d’intégrer les distributions statistiques de la granulométrie, des vitesses d’éjection 3D et de la 
répartition angulaire du flux massique autour du disque. Le choix de l’effectif des granules servant 
à la simulation permet quant à lui d’intégrer l’effet de la dose d’application sur la variabilité spatiale 
de la répartition au sol. 

La bonne correspondance de la répartition simulée avec la répartition réelle a tout d’abord été 
vérifiée pour de l’ammonitrate épandu avec un disque tronconique entrainé à 810 tr/min et équipé 
de pales radiales de 395 mm. Diverses simulations ont ensuite été réalisées pour cet engrais et 
pour ces conditions d’épandage. En particulier, des résultats sont présentés en ce qui concerne : 
1) l’incidence de la dose et du protocole de mesure sur la valeur du coefficient de variation (CV) 
transversal mesuré, 2) l’incidence des propriétés de l’engrais et de la forme de la nappe sur la 
ségrégation balistique et la répartition spatiale des granules en fonction de leurs caractéristiques. 
La prise en compte de la variabilité des paramètres d’entrée et le grand nombre de répétitions, 
rendus possibles par les simulations numériques, permettent d’accéder aux caractéristiques 
statistiques (moyennes et écarts-types) des grandeurs calculées. 
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