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f orestières, P ort e ur f orestier, Mes ure.

R é s u m é

L e pr o fil de c o ns o m m ati o n de c ar b ur a nt de l a m a c hi nerie f orestière l ors d’ o p ér ati o ns de 
ré c olt e est e nc ore mé c o n n u, et les t e c h ni q ues d e mes ure e xist a nt es s o nt p e u é pr o u vé es. 
À l a d e m a n d e d e l’i n d ustrie, d es c herc he urs d e F PI n n o v ati o ns o nt él a b oré et c o m p aré 
diff ére nts o utils d e mes ure d e c o ns o m m ati o n d e c ar b ur a nt d a ns le b ut d e d é vel o p p er 
u ne mét h o d ol o gie d’a n al ys e pr o pre a u x d é fis d es o p ér ati o ns e n milie u f orestier. L es 
d o n né es f o ur nies p ar le m o d ule d e c o ntr ôle éle ctr o ni q ue d’ u n p ort e ur P o nss e et l ues 
p ar d e u x s yst è mes d e s ui vi o nt ét é c o m p aré es a u x d o n né es mes uré es p ar gr a vi métrie à 
l’ai d e d e rés er v oirs d e c ar b ur a nt p ort atifs. C ett e ét u d e m o ntre l a p erti ne nc e d es o utils 
de le ct ure d a ns l’a n al ys e des i m p a cts des pr ati q ues de ré c olte et d a ns l’ él a b or ati o n d’ u ne 
mét h o d ol o gie d’a n al ys e d e l a c o ns o m m ati o n d e c ar b ur a nt.
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I nt r o d u cti o n

L a r é d u cti o n d e l a c o ns o m m ati o n d e 
c ar b ur a nt d e l a m a c hi neri e f or esti èr e s er ait 
b é né fi q u e p o ur l’e ns e m ble d e l’i n d ustrie. Il 
e xist e c e p e n d a nt tr ès p e u d e d o c u m e nt a -
ti o n  p o ur  ori e nt er  l e  d é v el o p p e m e nt  d e 
m ét h o d es d e c ar a ct éris ati o n d u pr o fil d e 
c o ns o m m ati o n d es diff ér e nt es m a c hi n es 
q ui o p èr e nt e n f or êt. F PI n n o v ati o ns a r e ç u 
l e m a n d at d e m ettr e e n pl a c e l a b as e d es 
c o n n aiss a n c es  n é c ess air es  p o ur  c orri g er 
c ett e l a c u n e. 

Fi g ur e 1. P ort e ur e n 
m ar c h e p e n d a nt  
l e s e s s ai s

N O N
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P ar  l e  bi ais  d e  s o n  pr o gr a m m e  PI T, 
F PI n n o v ati o ns tr a v aille déjà à l’ o pti mis ati o n 
d e l a c o ns o m m ati o n d e c ar b ur a nt p o ur le 
tr a ns p ort r o utier. L e tr a nsfert des mét h o des 
d e  r é c olt e  et  d’a n al ys e  d es  d o n n é es  d e 
c o ns o m m ati o n d e c ar b ur a nt utilis é es d a ns 
l’i n d ustri e  d u  tr a ns p ort  r o uti er  v ers  l es 
o p ér ati o ns h ors r o ut e s e b ut e c e p e n d a nt à 
tr ois dé fis : l a prés e nc e li mité e de dis p ositifs 
d e mes ure d e v ol u me d e c ar b ur a nt s ur les 
réser v oirs p ort atifs utilisés e n f orêt, l’a bse nc e 
de m o d ules de c o ntr ôle éle ctr o ni q ue s ur u ne 
p artie de l a m a c hi nerie et l a gr a n de di versité 
d es c o n diti o ns d’ o p ér ati o n e n f orêt.

E n effet, les d o n nées pr o ve n a nt d’ ét u des 
d e c o ns o m m ati o n d e c ar b ur a nt d e p ort e ur 
f or esti er pr o vi e n ne nt r ar e m e nt d e le ct ur e 
d’ E C M, m ais pl ut ôt d e le ct ure j o ur n alière 
( N or dfj ell,  2 0 0 3).  C e p e n d a nt  q u el q u es 
ét u d es a v aie nt d éj à ét é ré alis é es s ur le s ujet 
( Br u n b er g, 2 0 0 6).

L e prése nt r a p p ort prése nte les rés ult ats 
d’ u n e  s éri e  d’ess ais  eff e ct u és  à  D ol b e a u-
Mist assi ni a u Q ué be c e n c oll a b or ati o n a ve c 
le C e ntre de f or m ati o n pr ofessi o n nelle de l a 
C o m missi o n s c ol aire d u Pa ys- des- Ble uets. 
L es tr ois o bje ctifs pri nci p a u x c o nsist aie nt à : 
( 1) é v al uer di verses mét h o des de mes ure de 
c o ns o m m ati o n de c ar b ur a nt, ( 2) c o m p arer 
l a c o ns o m m ati o n de c ar b ur a nt p o ur de u x 

m ét h o d es  d e  tr a v ail  et,  fi n al e m e nt,  ( 3) 
él a b or er  u n e  m ét h o d ol o gi e  p er m ett a nt  
de ré aliser des ess ais de c o ns o m m ati o n de 
c ar b ur a nt pr o pres à l’ é q ui p e me nt f orestier 
et h ors r o ute.

M ét h o d e s d’ ét u d e s

L es ess ais o nt été ré alisés d a ns l a f orêt 
d’e ns ei g n e m e nt  d u  C e ntr e  d e  f or m ati o n 
pr ofessi o n nelle de l a C o m missi o n sc ol aire d u 
Pa ys- des- Ble uets, à q uel q ues kil o mètres de l a 
Ville de D ol be a u- Mist assi ni, a u Q ué be c. L e 
c h oi x d’ u n terr ai n à s ol pl at, fer me et s a ns 
o bst a cle ( C P P A 1. 1. 1.) a per mis de ré d uire 
a u mi ni m u m les effets de l a pe nte et d’a utres 
varia bles s ur les o pérati o ns. Des billes de seiz e 
pie ds ( 5, 0 4 m) o nt été e m pilées per pe n dic u -
l aire me nt à l a r o ute p o ur les différe nts ess ais.

L a perf or m a nc e d’ u n p orte ur P o nsse El k 
2 0 0 6 a été ét u dié e, e n r ais o n de l a si m plicité 
d u s yst è m e h y dr a uli q u e et d e s o n gr a n d 
p ot e nti el.  L e  p ort e ur  ét ait  é q ui p é  d’ u n e 
c h ar g e us e K 9 0 et d’ u n m ot e ur Mer c e d es 
B e n z  O M 9 0 4  pr o d uis a nt  1 3 0  K w.  L es 
c o n d uit es  d e  c ar b ur a nt  ét ai e nt  é q ui p é es 
d e r a c c or ds r a pi d es reliés à u n rés er v oir d e 
c ar b ur a nt a m o vi ble c o nç u p o ur être f a cile -
me nt d ét a c hé et p es é ( fi g ure 2).

Fi g ur e 2. R é s er v oir 
a m o vi bl e i n st all é s ur 
l e p ort e ur et e m pl a c e-
m e nt d e s s o u p a p e s d e 
r é g ul ati o n
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C h a q u e ess ai d ur ait e n vir o n u n e h e ur e 
et  c o m pr e n ait  si x  c y cl es  c o m p os és  d’ u n 
c h a r g e m e nt  et  d’ u n  d é c h a r g e m e nt.  L e 
p ort e ur ét ait st ati o n n air e et pl a c é d e t ell e 
s ort e q u’il a v ait a c c ès à u n e pil e d e b ois 
s uf fis a nte p o ur re m plir de u x f ois s o n p a nier 
a rri èr e.  D e u x  s yst è m es  d e  c h a r g e m e nt 
diff ér e nts o nt ét é c o m p ar és : c o urt e p ort é e 
( C P) et l o n g u e p ort é e ( L P). D a ns l es d e u x 
c as, l es bill es d e 1 6 pi e ds ét ai e nt pl a c é es 
p er p e n di c ul air e m e nt à l’a x e l o n git u di n al 
d u p ort e ur. L ors d es ess ais à C P, l e c e ntr e 
d e l a pil e d e bill es s e sit u ait à 5, 5 m d u 
p oi nt  c e ntr al  d e  l’a x e  l o n git u di n al  d u 
p ort e ur, et l’ o p ér at e ur ne d e v ait p as utilis er 
l a p orti o n t él es c o pi q u e d e l a fl è c h e p o ur 
c h ar g er et d é c h ar g er le b ois. L ors d es ess ais 
à L P, l e c e ntr e d e l a pil e d e bill es s e sit u ait 
à 8 m d u c e ntr e d e l’a x e l o n git u di n al d u 
p ort e ur, et l’ o p ér at e ur utilis ait l a p orti o n 
t éles c o pi q u e p o ur t o ut es les o p ér ati o ns. A u 
t ot al, h uit ess ais o nt ét é eff e ct u és : q u atr e à 
C P et q u atr e à L P ( fi g ur e 3). L e v ol u m e d e 
c ar b ur a nt a ét é c al c ul é à p artir d e l a m ass e 
d u r és er v oir a v a nt et a pr ès c h a q u e ess ai. 
Fi n al e m e nt, l a d ur é e ai nsi q u e l e n o m br e 
m o y e n d e m a n œ u vr es d e gr a p pi n o nt ét é 
e nr e gistr és p o ur c h a q u e c y cl e.

Fi g ur e 3. P ort e ur 
utili s a nt l a p orti o n 
t él e s c o pi q u e d e l a 
fl è c h e p o ur u n e s s ai  
d e c h ar g e m e nt  
à l o n g u e p ort é e (  ) et 
e s s ai d e c h ar g e m e nt à 
c o urt e p ort é e (  )
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M e s u r e d e l a c o n s o m m a ti o n  

d e c a r b u r a n t

A u c o urs d es ess ais, d e u x t e c h ni q ues d e 
mes ure d e l a c o ns o m m ati o n d e c ar b ur a nt 
o nt ét é utilis é es et c o m p aré es. L a pre mière 
c o nsist ait  à  utilis er  d es  r és er v oirs  d e  
c ar b ur a nt  p ort atifs  i nst all és  t e m p or air e -
me nt s ur le p ort e ur. L es rés er v oirs ét aie nt 
ai nsi p es és a v a nt et a près c h a q ue ess ai a fi n 
d’a v oir l a m ass e d e c ar b ur a nt c o ns o m mé e. 
L e v ol u me d e c ar b ur a nt utilis é ét ait e ns uit e 
c alc ulé à l’ai d e d e l a m ass e et d e l a d e nsit é 
d u  c a r b ur a nt,  d ét er mi n é es  s ur  pl a c e  à 
l’ai d e d’ u n d e nsi m ètr e ( m es ur e gr a vi m é-
tri q u e).  L a  s e c o n d e  c o nsist ait  à  lir e  l es 

d o n né es d e l’ E C M d u m ot e ur a ve c d e u x 
s yst è mes d e s ui vi diff ére nts. D e u x le ct e urs 
de d o n né es E C M dis p o ni bles s ur le m arc hé 
o nt ét é i nst allés d a ns l a c a bi ne d u p ort e ur. 
L e  pr e mi er,  l e  S eri al  D at a  Li n k  ( S D L), 
f o ur niss ait d es d o n né es à u n e nr e gistr e ur 
M ulti D A T de F PI n n o v ati o ns et les d o n né es 
d u s e c o n d, u n Me m or at or d e l a c o m p a g nie 
K v as er, ét aie nt e nre gistré es s ur u n or di n a -
t e ur p ort a ble.

R é s ult at s et di s c u s si o n

C o n s o m m a ti o n d e c a r b u r a n t 

p o u r l e c h a r g e m e n t a v e c c o u r t e 

e t l o n g u e p o r t é e

E n  t e n a nt  c o m pt e  d e  l a  d e nsit é  d u 
c ar b ur a nt,  n o us  a v o ns  ét é  e n  m es ur e  d e 
c alc uler l a c o ns o m m ati o n h or aire m o ye n ne 
d u  p ort e u r  et  d e  c o m p a r er  l e  pr ofil  
d’ utilis ati o n et d e c o ns o m m ati o n e ntre les 
ess ais à C P et à L P. L a diff ére nc e m o ye n ne 
e ntre les v ol u mes d e c ar b ur a nt c o ns o m més 
e ntre les d e u x t y p es d’ess ai a ét é d e 4, 7 % 
e n f a ve ur d e l a mét h o d e à C P. L a c o n fir -
m ati o n d e l a v ali dit é d e c ett e o bs er v ati o n 
né c essit er ait c e p e n d a nt d es ét u d es s u p plé -
me nt aires a ve c d es c o n diti o ns d’ o p ér ati o ns 
pl us v arié es.

Fi g ur e 4. S o u p a p e s d e 
r é g ul ati o n i n st all é e s à 
l’ e ntr é e et l a s orti e d e 
l a li g n e d e c ar b ur a nt
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G r a vi m é t ri e c o n t r e E C M

L e t a ble a u 1 c o m p are les d o n né es d es 
d e u x e nre gistre us es d e d o n né es E C M à l a 
mes ure gr a vi métri q ue. D e pl us, il prés e nt e 
l a différe nc e e ntre les esti m ati o ns d u v ol u me 
d e c ar b ur a nt d es d e u x le ct e urs d e d o n né es 
E C M. U n d es ess ais d e C P a ét é a n n ulé e n 
r ais o n d’ u ne erre ur l ors d e l’e nre gistre me nt 
d e l a c o ns o m m ati o n.

E n utilis a nt l a mét h o d e gr a vi métri q ue 
c o m m e  r éf ér e n c e,  l es  d o n n é es  i n di q u e nt 
cl air e m e nt  q u e  l es  d e u x  e ns e m bl es  d e 
d o n né es d e l’ E C M s uresti me nt le v ol u me 
ré el c o ns o m mé p ar le m ot e ur. E n eff et, les 
d o n né es pr o ve n a nt d es d e u x e nre gistre urs 

T a bl e a u 1. C ar b ur a nt c o n s o m m é p ar u n p ort e ur l or s d’ o p ér ati o n s d e  
c h ar g e m e nt et d e d é c h ar g e m e nt

M ét h o d e mi s e à l’e s s ai * Gr a vi m étri q u e S D L/ M ulti D at K v a s er/ P ort a bl e

1- C P 5, 7 1 8, 1 3 8, 6 7

2- C P 5, 4 6 7, 8 6 8, 4 2

3- C P 5, 1 6 7, 5 0 8, 0 2

M o y e n n e C P 5, 4 4 7, 8 3 8, 3 7

1- L P 6, 1 9 8, 6 6 9, 2 8

2- L P 6, 3 0 8, 9 6 9, 6 4

3- L P 5, 7 1 8, 1 7 8, 4 9

4- L P 5, 5 9 8, 2 4 8, 5 6

M o y e n n e L P 5, 9 5 8, 5 1 8, 9 9

* C P : c o urt e p ort é e, L P : l o n g u e p ort é e

m o ntr e nt  u n e  c o ns o m m ati o n  r es p e cti v e 
d e 3 0 % et 3 4 % s u p érie ur e a u x c al c uls 
gr a vi m étri q u es. C e m a n q u e d’e x a ctit u d e 
pe ut être e x pli q ué et i nter prété de différe ntes 
f a ç o ns. Pre mière me nt, il a déjà été dé m o ntré 
q ue t o ut E C M d oit être c ali bré a v a nt c h a q ue 
utilis ati o n ( S urc el, Mic h a els e n, 2 0 0 9). D e 
pl us, les d o n nées E C M s ur l a c o ns o m m ati o n 
d e c ar b ur a nt s o nt pl us fi a bles q u a n d o n e n 
f ait l a m o ye n ne s ur de pl us l o n g ues p éri o des 
o u s ur u n pl us gr a n d n o m bre d’ess ais. Par 
c o ns é q ue nt, il est ris q ué d’ utilis er s e ule me nt 
les d o n né es E C M p o ur é v al uer l’i n fl ue nc e 
d’ u ne te c h n ol o gie o u d’ u ne pr ati q ue s ur u ne 
c o urt e p éri o d e.

Fi g ur e 5. R é s er v oir 
a m o vi bl e i n st all é s ur 
l a b al a n c e p o ur l e 
m e s ur a g e
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E n utilis a nt l a mét h o d e gr a vi métri q ue 
c o m m e  r éf ér e n c e,  l es  d o n n é es  i n di q u e nt 
cl air e m e nt  q u e  l es  d e u x  e ns e m bl es  d e 
d o n né es d e l’ E C M s uresti me nt le v ol u me 
ré el c o ns o m mé p ar le m ot e ur. E n eff et, les 
d o n né es pr o ve n a nt d es d e u x e nre gistre urs 
m o ntr e nt  u n e  c o ns o m m ati o n  r es p e cti v e 
d e 3 0 % et 3 4 % s u p érie ur e a u x c al c uls 
gr a vi m étri q u es. C e m a n q u e d’e x a ctit u d e 
pe ut être e x pli q ué et i nter prété de différe ntes 
f a ç o ns. Pre mière me nt, il a déjà été dé m o ntré 
q ue t o ut E C M d oit être c ali bré a v a nt c h a q ue 
utilis ati o n ( S urc el, Mic h a els e n, 2 0 0 9). D e 
pl us, les d o n nées E C M s ur l a c o ns o m m ati o n 
d e c ar b ur a nt s o nt pl us fi a bles q u a n d o n e n 
f ait l a m o ye n ne s ur de pl us l o n g ues p éri o des 
o u s ur u n pl us gr a n d n o m bre d’ess ais. Par 
c o ns é q ue nt, il est ris q ué d’ utilis er s e ule me nt 
les d o n né es E C M p o ur é v al uer l’i n fl ue nc e 
d’ u ne te c h n ol o gie o u d’ u ne pr ati q ue s ur u ne 
c o urt e p éri o d e.

L a  fi g ur e  6  m o ntr e  l a  r el ati o n  e ntr e 
les le ct ures d e l’ E C M pr o ve n a nt d es d e u x 
e nre gistre urs p ar r a p p ort a u v ol u me c alc ulé 
p ar gr a vi métrie. L es de u x dr oites de l a fi g ure 
1 s o nt les c o ur bes de ré gressi o n o bte n ues p ar 
l a mét h o de des m oi n dres c arrées p ass a nt p ar 
le p oi nt z ér o. 

L es é q u ati o ns o bt e n ues p er mett e nt d e 
c ali brer les E C M d e m ot e urs ( n o m bre d e 
p uls es p ar litres c o ns o m més), p uis q ue c es 
d er niers d oi ve nt être aj ust és a fi n d’ éli mi ner 
le bi ais s yst é m ati q ue. Bie n q u’ils prés e nt e nt 
d es  d e gr és  d e  pr é cisi o n  et  d’e x a ctit u d e 
différe nts, les c oef ficie nts de c orrél ati o n ( R 2) 
m o ntre nt q ue les mét h o des d’i nter prét ati o n 
a ve c les e nre gistre urs d e d o n né es d’ E C M 
pr o d uis e nt d es rés ult ats étr oit e me nt liés à 
c e u x d e l a mét h o d e gr a vi métri q ue m al gré 
u n  bi ais  i m p ort a nt.  Il  est  d o n c  p ossi bl e 
d’ utilis er  l’ u n  o u  l’a utr e  d es  dis p ositifs 
él e ctr o ni q u es  p o ur  d es  ét u d es  vis a nt  à 
re c ueillir d es d o n né es d e s o urc es m ulti ples 
à d es fi ns d e c o m p ar ais o n. C e p e n d a nt, les 
le ct ures de vr o nt être aj usté es e n f o ncti o n d u 
bi ais s yst é m ati q ue pré visi ble. 

L’err e ur d es mes ur es d e l’ E C M ( c’est-
à- dir e l a pr é cisi o n d es e nr e gistr e urs), u ne 
f ois  l e  bi ais  s yst é m ati q u e  c orri g é,  a  ét é 
d ét er mi n é e  e n  utilis a nt  u n e  distri b uti o n 
n or m al e  a v e c  u n e  pr o b a bilit é  d e  9 5  %. 
L’erre ur ai nsi c alc ulé e est d e 3, 1 % p o ur le 
s yst è me S D L et d e 3, 0 % p o ur le s yst è me 
K v as ar. 

y = 0, 6 9 8 x
R² = 0, 9 4

y = 0, 6 5 7 x
R² = 0, 9 5

4, 5

5

5, 5

6

6, 5

7

7 7, 5 8 8, 5 9 9, 5 1 0

V
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a
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(
L)

V ol u m e E C M ( L)

S D L K v a s ar
Fi g ur e 6. Aj u st e m e nt 
d e l a c o ur b e p ar l e s 
m oi n dr e s c arr é s p o ur 
d e u x e nr e gi str e ur s 
d e d o n n é s E C M et 
c o m p ar ai s o n a v e c 
l e s v ol u m e s d éri v é s 
d e l a m ét h o d e 
gr a vi m étri q u e.
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C o n cl u si o n 

Da ns le b ut de dé vel o p per u ne mét h o d ol -
o gi e  d’a n al ys e  d e  l a  c o ns o m m ati o n  d e 
c ar b ur a nt pr o pre a u x dé fis des o pér ati o ns e n 
milie u f orestier, F PI n n o v ati o ns a utilis é u n 
tr a ns p orte ur p o ur c o m p arer de u x mét h o des 
d e m es ur e et d o c u m e nt er l a c o ns o m m a -
ti o n d e c ar b ur a nt e ntre d e u x mét h o d es d e 
tr a v ail. M al gré u ne d uré e d’ ét u d e li mit é e, 
c ett e d er ni èr e d é m o ntr e q u e l es e nr e gist -
r e urs d e d o n né es pr o v e n a nt d es m o d ules 
d e c o ntr ôles éle ctr o ni q u es S D L et K v as er 
p e u v e nt f o ur nir u n e esti m ati o n r el ati v e -
m e nt pr é cis e ( 3, 0 %) et c o m p ar a bl e à l a 
mes ure gr a vi métri q ue d e l a c o ns o m m ati o n 
de c ar b ur a nt, à c o n diti o n d’a v oir dé vel o p p é 
d es  f a ct e urs  d’ ét al o n n a g e  a p pr o pri és  et 
r o b ustes. C e pe n d a nt, les rés ult ats s ur le bi ais 
d e l’ E C M et l a pré cisi o n d es e nre gistre urs 
d oi ve nt être i nt er prét és a ve c rés er ve ét a nt 
d o n n é q u e l es m es ur es pr o vi e n n e nt d’ u n 
s e ul E C M.

D es ess ais d o nt l a c o ns o m m ati o n d e 
c ar b ur a nt  s er ait  d e  l’ or dr e  d e  2 0,  4 0  et 
8 0 litr es p er m ettr ai e nt d’ ét e n dr e et ai nsi 
v ali d er  l es  o bs er v ati o ns  d e  c ett e  ét u d e 
a u- d el à d u f ai bl e i nt er v all e e x p éri m e nt é. 
L e tr a v ail s ur l a le ct ure des E C M se p o urs uit 
et  F PI n n o v ati o ns  vis e  é v e nt u ell e m e nt  à 
l’i nté grer d a ns s o n or di n ate ur de b or d p o ur 
m a c hi nes f orestières, le F P D at M C .

Mi s e e n a p pli c ati o n

C ett e  ét u d e  a  p er mis  d e  c o nst at er  
q u’il  est  p ossi bl e  d e  s e  fi er  a u x  l e ct ur es 
d es  E C M  p o ur  d ét er mi n er  l a  c o ns o m -
m ati o n  d e  c ar b ur a nt  a v e c  u n e  pr é cisi o n 
a d é q u at e, m ais q u’il d e m e ur e i m p ort a nt 
d e les c ali br er, c o m me p o ur les E C M d e 
m ot e ur d e c a mi o ns. P o ur eff e ct u er c ett e 
c ali br ati o n si m ple me nt, il s uf fit d e re m plir 
le rés er v oir d e c ar b ur a nt à plei ne c a p a cit é 
et c o m me nc er le s ui vi a ve c l’ E C M. L ors d u 
pr e mier r e m pliss a g e, il s er a al ors p ossi ble 
d e  c o m p a r er  l e  v ol u m e  à  l a  p o m p e  et 
c el ui  d o n n é  p ar  l’ E C M.  L a  c ali br ati o n 
s er a a d é q u at e si l a p o m p e utilis é e est bie n 
aj ust é e.

L’ ét u de de c o ns o m m ati o n de c ar b ur a nt 
d u  p ort e u r  f or esti er  a  r é v él é  q u e  l es  
o p ér ati o ns d e c h ar g e me nt et d e d é c h ar g e -
m e nt  à  pl us  l o n g u e  p ort é e  utilis a nt  l a 
p orti o n t éles c o pi q ue d u m at s e m ble nt a v oir 
c o ns o m mé pl us de c ar b ur a nt q ue l ors q ue l a 
p orti o n t éles c o pi q ue n’ ét ait p as utilis é e. Il 
s er ait d o nc s o u h ait a ble d e c o ns cie ntis er les 
o pér ate urs des a b atte uses-f a ç o n ne uses q u a nt 
à l’i nci de nc e de l a dist a nc e e ntre les e m pile -
m e nts  d e  bill es  et  l e  s e nti er  d u  p ort e ur 
s ur l a c o ns o m m ati o n d e c ar b ur a nt d e c e 
d er nier. D a ns l a mes ure o ù l a pr o d u cti vit é 
d e l’a b att e us e n’est p as aff e ct é e, il f a u dr ait 
d o n c  r e c o m m a n d er  d’e m piler  les  billes  le 
pl us près p ossi ble des s e ntiers de dé b ar d a g e.
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R e m e r ci e m e nt s

C e pr ojet a ét é fi n a nc é p ar R ess o urc es 
n at urelles C a n a d a d a ns le c a dre de l’e nte nte 
d e  c o ntri b uti o n  R N C a n- F PI n n o v ati o ns.  
L e  gr o u p e  d es  o p ér ati o ns  f or esti èr es  d e 
F PI n n o v ati o n s  ai m er ait  r e m er ci er  l e  
p ers o n nel d u C e ntre d e f or m ati o n pr of es -
si o n n ell e  d e  D ol b e a u  p o ur  s a  c oll a b or a-
ti o n et s a c o ntri b uti o n à l a prés e nt e ét u d e 
( p ort e ur mis à l’ess ai, o p ér at e ur et s o utie n 
mé c a ni q ue). N o us ai meri o ns a ussi re mercier 
l’ é q ui p e  d’ H y dr o m e c  Lt é e,  d e  D ol b e a u, 
p o ur le s o utie n t e c h ni q u e r el atif à l’a c c ès 
à l’ E C M.
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d e c o ntr ôle éle ctr o ni q u e p o ur l a s aisie d e 
d o n né es s ur le c ar b ur a nt, A v a nt a g e, V ol. 1 1, 
n o. 1 0, 8 p.


