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SESSION 2023 
Métropole 
 
 

BREVET DE TECHNICIEN SUPÉRIEUR AGRICOLE 
E7-3 ÉPREUVE INTÉGRATIVE 

Option : Génie des équipements agricoles 
 

Durée : 180 minutes 

 _____________________________________________________________________________________  

Matériel autorisé :  Calculatrice 

 _____________________________________________________________________________________  

Le sujet comporte 12 pages. 

 
La démarche suivie et la qualité de la rédaction sont évaluées. Tout élément même partiel de raisonnement 

cohérent pourra être pris en compte. 

NB: Les documents ont été modifiés pour les besoins de l'épreuve. 

 _____________________________________________________________________________________  

L’annexe A est à rendre avec la copie après avoir été numérotée 

 ______________________________________________________________________________________________  

 

 

SUJET 
 

Une entreprise de travaux et services agricoles, ruraux et forestiers (ETARF) dont vous êtes le 

gérant, propose des prestations de pulvérisation pour des clients agriculteurs dans le bassin parisien. 

Les parcelles ont généralement des surfaces supérieures à 10 ha et sont réparties sur des plaines. 

Vous venez d’acheter un pulvérisateur automoteur d’occasion. 

 

À ce titre vous devez : 

 

 Mettre en œuvre et régler l’automoteur lors de sa mise en service. (16 points) 

 Identifier les leviers permettant d’optimiser la mise en œuvre de l’automoteur. (12 points)   

 Proposer deux évolutions techniques sur la rampe de pulvérisation d’origine. (12 points) 
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PARTIE 1 : MISE EN ŒUVRE ET RÉGLAGES DE L’AUTOMOTEUR (16 points) 

 

Dans le cadre de la mise en service de ce nouveau pulvérisateur automoteur, vous souhaitez 

effectuer un traitement fongicide « systémique » sur une parcelle de blé d’un client. Le pulvérisateur 

est équipé d’une régulation DPAE (débit proportionnel à l’avancement électronique).  

 

Données parcellaires : 

- Superficie de la parcelle : 28 ha 

- Volume de bouillie par hectare : 60 L.ha-1 

- Volume de produit à l’hectare : 0,5 L.ha-1 

Données techniques : 

- Vitesse de pulvérisation réelle : 14 km.h-1 

- Largeur du pulvérisateur : 24 m 

- Distance entre buses : 0,5 m 

- Angle de pulvérisation des buses : 110° 

- Hauteur de la cible par rapport au sol : 40 cm 

La préparation de la bouillie nécessite la manipulation de produits phytopharmaceutiques. La 

manipulation de ces produits nécessite le respect des obligations réglementaires. 

 

1. Citer 5 Équipements de Protection Individuels (EPI) obligatoires pour manipuler les produits 

phytopharmaceutiques. 

La mise en œuvre du pulvérisateur est réalisée dans une parcelle bordée d’habitations. Vous devez 

choisir des buses adaptées au contexte. Le document 1 présente les modèles disponibles. 

 

2. Choisir un type de buse approprié au contexte du chantier, en justifiant votre choix. 

 
3. Déterminer le volume d’eau et de produit nécessaire pour réaliser le chantier. 

 
4. Définir, à l’aide du document 2, le modèle précis de buse pour réaliser ce chantier. 

Lors de la mise en service et du paramétrage de la machine, l’utilisateur souhaite avoir une dose de 

60 litres par hectare. 

 
5. Calculer la pression de pulvérisation permettant d’obtenir le débit souhaité avec la buse choisie 

dans la question 4. 
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On donne : 

 

Source : Albuz 

 

Dans le cadre de votre chantier, la vitesse d’avancement de l’automoteur peut s’avérer irrégulière, 

engendrant des variations de pression importantes. 

 

6. Justifier de l’intérêt de conserver une vitesse la plus constante possible au niveau de la qualité 

de pulvérisation.  

Avant la mise en œuvre du pulvérisateur, le contrôle des buses doit être mis en œuvre. 

 

7. Proposer un protocole de test de débit d’une buse, en donnant les matériels nécessaires pour 

le réaliser. 

 

8. Donner l’intérêt de réaliser un test de débit de buse. 

 

Pour obtenir la dose complète de bouillie sur la largeur de la rampe, il est nécessaire d’avoir un triple 

recouvrement : 

 

9. Déterminer, par rapport au sol, la hauteur de réglage de la rampe pour ce chantier. 

  

Écartement inter-buses :  50 cm Rampe  

Représentation schématique de la pulvérisation  

Largeur spectre : 150 cm 

L.ha-1 

L.ha-1 
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PARTIE 2 : OPTIMISATION DE L’AUTOMOTEUR (12 points) 

 

Soucieux d’optimiser la mise en œuvre de votre automoteur, vous décidez d’étudier quelques 

paramètres qui peuvent influencer son utilisation. 

 

Dans un premier temps, afin de maîtriser la consommation de l’automoteur, vous consultez les 

courbes du moteur du document 3. 

Le moteur fonctionne au GNR (Gazole non routier) de masse volumique ρ = 840 g.L-1 

 

10. Déterminer, à partir des courbes fournies par le constructeur du moteur : 

 La consommation spécifique au couple maximal. 

 La puissance au couple maximal. 

 

11. Proposer et justifier le choix d’un régime moteur optimal pour réaliser l’application du produit 

dans le contexte. 

Vous souhaitez maintenant définir l’autonomie de traitement journalière de l’automoteur. 

Le réservoir de la machine a une contenance de 360 L. Vous considérez que l’automoteur est 

majoritairement utilisé au régime de 1 600 tr.min-1.  

 

12. Vérifier, par le calcul, que la valeur de consommation horaire est d’environ 36 L.h-1 lorsque 

le moteur est au régime de 1 600 tr.min-1.  

 

13. Définir le nombre d’heures de fonctionnement théorique.  

Le moteur est équipé d’une technologie SCR (Selective catalytic reduction) et FAP (Filtre à 

particules), sans vanne EGR (Exhaust Gas recirculation). Le parc automoteur de votre ETARF est 

composé d’un autre modèle d’automoteur plus ancien, intégrant une vanne EGR et un FAP 

uniquement. 

 

14. Effectuer un comparatif entre les deux technologies du point de vue de la consommation de 

produit type « AdBlue® » et de carburant. 

On estime la perte de temps globale sur le chantier à 10%. 

 

15. Déterminer, en minutes, le temps nécessaire pour effectuer le chantier de 28 ha. 
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Lors de l’achat de la machine, le vendeur a proposé différentes options afin d’améliorer la maîtrise 

de l’application des produits. 

 

La première option consiste à proposer deux montes de pneumatiques :  

Monte 1 : 340/85 R 48 

Monte 2 : 520/70 R 48 

 
16. Justifier, par 2 arguments, le choix d’une monte de pneumatique en relation avec le contexte 

de votre ETARF. 

Une deuxième option permet d’obtenir la vitesse réelle d’avancement de l’engin. 

2 solutions de mesure sont disponibles : 

 Par système GPS 

 Par radar 

 

17. Choisir et argumenter une solution permettant de mesurer cette grandeur. 

Une troisième option permet l’activation de la fonction de modulation intra-parcellaire au niveau de 

l’afficheur de l’automoteur.  

 

18. Justifier l’intérêt de ce système dans le contexte de l’ETARF. 

 

PARTIE 3 : ÉVOLUTION TECHNIQUE DE LA RAMPE (12 points) 

 

Le document 4 présente une vue en coupe de l’ensemble vérin et chape de maintien. 

L’Annexe A présente l’étude graphique simplifiée de l’ensemble tirant de rampe, cuve et châssis du 

pulvérisateur automoteur. 

 

Après un certain nombre d’heures d’utilisation, vous constatez la rupture de l’axe de maintien 

(Diamètre 22 mm) du vérin de repliage de celle-ci. 

 

En vue de corriger cette problématique, vous réalisez une estimation des efforts et des contraintes 

agissant sur celui-ci. 
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19. Réaliser l'étude statique graphique du tirant de rampe sur l’Annexe A (à rendre avec la copie 

après avoir été numérotée). En déduire FA et FB.  

 

De manière à remplacer l’axe défectueux, vous consulter le document 4 identifiant les contraintes 

mécaniques pouvant s’exercer sur les axes. On cherche donc à identifier les causes de la 

déformation de l’axe et une solution de réparation possible. 
 

20. Identifier la contrainte subie par l'axe de diamètre 22 mm. 

Vous décidez de remplacer l’axe de maintien (diamètre 22) par un axe constitué d’un autre matériau 

en acier doux. Le coefficient de sécurité retenu pour le nouvel axe est égal à 5. 

 

21. Calculer la contrainte sur l'axe. 

 

22. En déduire la résistance élastique Re du matériau constituant l'axe en acier doux. 

 

23. Choisir un matériau pour l’axe de remplacement parmi les suivants : S165, S235. Justifier 

sur votre choix. 

De façon à mieux appréhender les traitements de nuit, vous décidez d’équiper votre rampe de 

pulvérisateur d’un éclairage spécifique.  

 

24. Lister les composants électriques nécessaires pour mettre en œuvre cette évolution. Prendre 

en compte le fait que la commande de l’éclairage sera assurée par un calculateur supportant 

une intensité maximale de 0,5 A (Ampère) sur son étage de sortie. 

Vous souhaitez proposer l’adaptation à votre concessionnaire et conserver une trace dans la notice 

d’utilisation de l’automoteur. 

 

25. Proposer un schéma électrique normalisé de l’éclairage de la rampe du pulvérisateur. La 

représentation normée du calculateur n’est pas exigée. 
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DOCUMENT 1 

 
Tableau de choix du type de buse 

 
 

 
Source : ALBUZ 
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DOCUMENT 2 
 

Tableau de débit de buse 
 

 
Source : ALBUZ 

Légende : 
 
TF = Très fine F = fine 
M = moyenne G = grosse 
TG = Très grosse XG = Extrêmement grosse 
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DOCUMENT 3 

 
Courbes caractéristiques du moteur de l’automoteur 
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DOCUMENT 3 (suite et fin) 

 
Courbes caractéristiques du moteur de l’automoteur 
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DOCUMENT 4 
 

Vue en coupe de l’ensemble vérin et chape de maintien 
 

 
 

Contraintes de Traction-Compression : 
 𝜎 =  𝑁𝑆 = 𝑅𝑒𝑘  

σ : contrainte en MPa 

N : effort de traction ou compression en N 
S : surface en mm² 
Re : Résistance élastique en MPa 
k : coefficient de sécurité 
 
Contraintes de cisaillement : 
 𝜏 =  𝑇𝑆 = 𝑅𝑒𝑔𝑘  

τ : contrainte en MPa 

T : effort tranchant en N 
S : surface en mm² 
Reg : Résistance élastique au glissement 
k : coefficient de sécurité 
Re : résistance élastique en MPa 
 
Tableau de résistance des aciers 
 

Si Re < 270 Mpa Reg = 0,5 x Re Acier doux 

Si 500 > Re > 270 Mpa Reg = 0,7 x Re Acier mi-dur 

Si Re > 500 Mpa Reg = 0,8 x Re Acier dur 

  

Axe de maintien du vérin 
(Diamètre 22 mm) 
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MINISTERE DE L’AGRICULTURE 
NOM :  EXAMEN : 

N° ne rien inscrire 
 Spécialité ou Option : 
(EN MAJUSCULES)  
Prénoms : EPREUVE : 
  
Date de naissance : Centre d’épreuve : 

 
 Date : 
  

 
ANNEXE A   (à compléter, numéroter et à rendre avec la copie) 

N° ne rien inscrire 

 

Question 19 
 

Vue de l’ensemble tirant de rampe, cuve et châssis 
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