16 | METHODENENTWICKLUNG UND VERSUCHSTECHNIK

Robin Gebbers

Dungerverteilung:

Ableitung

von 2D- aus 1D-Streubildern

Zur Simulation von ortsspezifischen Dingemittelapplikationen wird ein zweidimensionales
Modell des Streubildes bendtigt. Es stellt sich die Frage, wie man mit geringem Aufwand aus-
reichend genaue Modelle erhalt. Kausale Modelle der Dungerverteilung versuchen moglichst
alle Faktoren zu beschreiben. Sie werden dadurch relativ komplex und lassen sich daher nur
schwer parametrisieren [2]. Weiterhin ist die Messung zweidimensionaler Streubilder aufwén-
dig und wird selten durchgefiihrt. Ublicherweise werden zur Untersuchungen von Diinger-
streuern nur die eindimensionalen Querverteilungen bestimmt [3]. Dieser Artikel stellt eine
Methode vor, mit der aus eindimensionalen Streubildern von Zweischeiben-Zentrifugalstreuern

zweidimensionale Streubilder abgeleitet werden.
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2D spread patterns of centrifugal disc spreaders were modelled
by a seven parameter function fitted to 1D lateral distribution

m die Zahl der Parameter gering zu halten, wird ein

phianomenologisches Modell benutzt, welches das Ver-

halten des Zweischeiben-Diingerstreuers hinreichend
genau wiedergibt, ohne dabei die physikalischen Vorgidnge
nachzuvollziehen. Die Diingerverteilung jeder Streuscheibe
wird dazu in die Tangential- und Zentripetalkomponente zerlegt
und durch Log-Normalverteilungs-Funktionen beschrieben.
Die Formel fiir die Diingerverteilung im zweidimensionalen
Streubild setzt sich somit aus vier Funktionalen zusammen,
die jeweils die Zentripetal- und Tangentialverteilung der linken
und rechten Streuscheibe modellieren (Bild 1, oben): SB(s, dd,
X, ¥) = ZV,(s, dd, X, y) * TV,(dd, X, y) + ZV,(s, dd, X, y) *
TV,(dd, x, y) mit s : Sollwert, dd : Scheibenabstand, x und y :
Koordinaten des Streufachers.

Die Zahl der effektiven Parameter betrdgt sieben (Bild 1,
unten). Thre Schitzung erfolgte durch die Minimierung der qua-
drierten Differenzen zwischen empirischen Querverteilungen und
der aus dem 2D-Modell abgeleitet Querverteilung. Da diese zu
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minimierende Funktion nichtlinear ist und viele lokale Minima
aufweist, muss ein Verfahren der globalen nichtlinearen Optimie-
rung eingesetzt werden. Die in der ,Genetic Algorithm and Direct
Search Toolbox“ von MATLAB (R2006a) implementierten Verfah-
ren erwiesen sich als ungeeignet. Erfolgreich war der ,Direct Opti-
mizer” [1], der auf einem modifizierten Hooke-Jeeves-Verfahren
beruht. Der ,Direct Optimizer® konvergierte zum globalen Opti-
mum sehr langsam (in 12 bis 24 Stunden), aber relativ zuverldssig.

Ergebnisse

Bild 2 zeigt die Modellierung eines Streubildes aus einer Ver-
suchsserie des Danish Institute of Agricultural Sciences, Re-
search Centre Bygholm, die im Rahmen des Projekts preagro
durch H. Skovsgaard und K. Persson unter der Leitung von C.
Weltzien durchgefiihrt wurden [3]. Die effektive Arbeitsbreite
soll 18 m betragen. Das Streubild des Dilingerstreuers weist sy-
stematische, kronenformige Abweichungen von der optimalen
dreieckigen Querverteilung auf. Dies fiihrt zur Uberschreitung
des Sollwertes (100 %) im Zentrum der Querverteilung und zur
Unterschreitung an den Randern. Das Modell stimmt gut mit
den gemessenen Werten iiberein. Starke Abweichungen gibt es
nur im Zentrum der Querverteilung.

Zusammenfassung

Die Parameterschatzungerfolgtdurchglobale, nichtlineare
Optimierung. Die Methode zur Modellierung der 2D-Ver-
teilung benutzt empirisch gewonnene Daten der Querver-
teilung. Sie ist effizient, weil sie einfach erhaltliche Daten
der Querverteilung benutzt und lediglich sieben Parame-
ter zur Anpassung bendétigt. Die Genauigkeit der Model-
lierung genligt, um wesentliche Aspekte der ortsspezi-
fischen Diingerverteilung im FeldmaBstab zu simulieren.
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Modell der 2D-Diingerverteilung eines Zweischeiben-Zentrifugal-
streuers

Fig. 1: Model of the 2D distribution pattern of a spinner disc sprea-
der
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Beispiel fiir die Ableitung einer 2D- aus einer 1D-Verteilung
Fig. 2: Example of deriving a 2D distribution pattern from a 1D late-
ral distribution




