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LABORATORY TESTS OF GRAIN FLOW SENSORS FOR SEED DRILL

Summary

The article presents results of seeds countingatgtidlity laboratory tests, prototype optical sersdesign, constructed by
the Poznan University of Technology. The laboratesis were carried out for two frequency valuesafing seeds. Data
obtained from measurement with the use of the dtaim sensors can be used for further optimizatbthe sensor design

and in determining of the empirical correction fact.

BADANIA LABORATORYJNE CZUJNIKOW PRZEPLYWU ZIARNA
DLA SIEWNIKA ZBO ZOWEGO

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki batilaboratoryjnych powtarzalnei zliczania nasion przez zaprojektowane i wykonane
Politechnice Poznéeskiej prototypowe czujniki optyczne, przeznaczaneastosowania w uktadzie kontroli pneumatyczne-
go siewniku zhmwego. Badania przeprowadzono dla dwdch waitozstotliwasci wysiewu ziaren. Dane uzyskane z po-
miaréw kedg wykorzystane do dalszej optymalizacji konstrugzjijnika oraz do wyznaczenia empirycznych wspahizyn

kéw korekcyjnych.

1. Wprowadzenie

czujnikéw i przetwornikbw pomiarowych, urmoviajacych
uzyskanie informacji o wybranych parametrach icacgr

Obecnie, jednym z gtownych kierunkdw rozwoju tech-pjezkzdnych w procesie samoczynnej regulacji. Jednym

niki rolniczej jest realizacja postulatow tzw. ratwa pre-
cyzyjnego (PA) [1, 2, 3]. System rolnictwa precymgo
zakltada indywidualne traktowanie Adego miejsca pola
w zaleznosci od rozktadu zmiennych wdaiwosci gleby
i lokalnych wymaga roslin. Realizacja postulatéw rolnic-
twa precyzyjnego pozwala na lepsze wykorzystaniel-
kow produkcji, zmniejszenie naktadéw finansowychzaa
kup nawozéw,$rodkéw ochrony rélin a takie nasion.

z najwaniejszych pomiaréw, jaki powinien byrowadzo-
ny w czasie siewu, jest pomiar liczby wysiewanyekian -
czyli uzyskiwanej w konsekwencji obsady nasion nenl
kw. Pomiar taki, realizowany za pompoczujnikéw foto-
elektrycznych, jest @sto stosowany w siewnikach punk-
towych. W siewnikach rdowych zliczanie wysianych na-
sion jest o wiele trudniejsze i w praktyce stosiggak do-
tad jedynie detektory wykrywage przerwanie wysiewu,

Konsekwengj tych oszczdndici jest zmniejszenie zanie- nie dajce jednak petnej informacii o liczbie wysianych na-
czyszczeniagrodowiska naturalnego przez sektor rolniczy.sjon. Jakkolwiek w literaturze patentowej [4, 5]zna spo-

Rolnictwo precyzyjne w pierwszym gdzie polega na sto-

tka¢ opisy konstrukcji czujnikdw do zliczania wysianych

sowaniu zmiennych dawek (VR) nawozoéw i pestycydownasijon, to jednak w literaturze naukowej nie zrialez ja-

dostosowanych do potrzebslio w danym miejscu pola.

kichkolwiek informacji na temat baddych czujnikow za-

Istnieje take potrzeba rinicowania obsady nasion podczasrgwno w siewnikach punktowych, jak iggowych. Jedyny
siewu - w zalgnosci od warunkéw glebowych. Wymaga to oferowany na rynku spetu rolniczego czujnik fotoelek-
jednak stosowania specjalnych siewnikow o konsfrukc tryczny, ktory mogtby nadawa sie do zastosowania
przystosowanej do dynamicznej zmiany normy wysieWuy siewnikach rgdowych, amerykaskiej firmy Dickey
Dawka wysiewu zmieniana jest automatycznie pOdczajohn [4] ma d&t Skomp”kowaa konstrukct, co WB(ZG Si?(

jazdy siewnika na podstawie informacji o paaiu ma-
szyny, uzyskiwanych z systemu nawigacji satelitaomraz
map aplikacyjnych wysiewu, spadzonych na podstawie
danych o rozktadzie plonowania i étawosci fizykoche-
micznych gleby w poszczegdlnych punktach pola. Bges
niowa zmiana dawki wysiewu nmlbwa jest dzeki zastoso-
waniu w nowoczesnych siewnikach hydraulicznychekel
trycznych napdéw aparatéw wysiewagych, ktére mana
tatwo kontrolow# za pomog uktadow elektronicznych.
Zautomatyzowane sterowanie odbywa 15& podstawie
poréwnania danych w&iowych, ktére okrélaja wiasciwe
wartcsci danego parametru z wagtdami rzeczywistymi,
dlatego te jednym z gltéwnych elementow kdego syste-
mu automatycznego sterowania 8rzadzenia kontrolne
i pomiarowe. Wynika atd konieczné¢ stosowania w ma-

Z Wysoly jego cen, czynica nieoptacalne jego stosowanie
w tych siewnikach. W czujniku zastosowano paskowe f
toogniwo, obejmujce sw diugdscia cab szeroké¢ prze-
wodu nasiennego, ktore w przypadku zasiomi przez
przelatujce ziarno generuje zmienne ngpe. Ze zboczy
tego przebiegu nagtiowego wyodgbniane g impulsy zli-
czane naspnie przez liczniki elektroniczne. Nie gnane
zadne wyniki bad@atego czujnika.

2. Cel bada i problemy badawcze

W ramach niniejszych baflaopracowano koncepgj
zliczania wysianych nasion za pomoniskokosztowego
czujnika optycznego o matej powierzchni fotoczuldfyry
W momencie zastoe€ia go przez przelatyge ziarno,

szynach przeznaczonych do pracy w systemie rolaictwod razu daje na swym wégjiu impuls binarny. Podstawowy
precyzyjnego rénego rodzaju odpowiednio dobranych problem przy stosowaniu tej metody polega na tym,
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ze czujnik taki dostrzega tylko te nasiona, ktéreepmaji  tycznego. Promigkontrolny przechodzi zawsze w odlegto-
waski promier swiatta, wpadajcy do czujnika z usytuowa- $ci 2 mm od dolnegcianki tego kanalu. Na rys. 3 przesta-
nego naprzeciw niegérédta. Wekszai¢ ziaren przelatuje wiono model 3D tego kolana, na podstawie ktGreggiato
przez przewod nasienny, nie przecigatiego promienia on wykonane na precyzyjnej drukarce 3D w Przemysto-
i pozostaje nie zauwana. Pomimo tej wady zliczanie na- wym Instytucie Maszyn Rolniczych. Czujnik jest mont
sion mae odbywa sie metodami statystycznymi, o ile wany w specjalnych kieszeniach na obu bokach kolana
spetniony jest warunelkze czstos¢ pojawiania si nasion

w polu widzenia czujnika jest proporcjonalna doghamia
strumienia nasion. Teoretycznie jest toziwe, ale pod
warunkiem,ze nasionagrozproszone wwietle przewodu
nasiennego réwnomiernie. Jednak, na skutekeapystania

na elastycznych przewodach nasiennycinie skierowa-
nych tukéw, a take dzialania sit grawitacji, ni® docho-
dzi¢ do koncentracji strumienia ziaren na zetkarnych
krzywiznach tych tukéw, co powodujee zataenie takie
moze nie by spetnione. W zwizku z tym w niniejszej pra-
cy zaproponowano, by czujnik fotoelektryczny unié

w doktadnie zdefiniowanym tuku przewodu nasiennego,
ktérego poprzedzagy odcinek jest sztywny, co ma zagwa-
rantowa taki przeptyw nasion, by strunfieiarna koncen-
trowal sk zawsze w miejscu umieszczenia czujnika.Rys. 2. Wyghd wtyczki z czujnikiem fotoelektrycznym:
Powinno to poprawi stopig zauwaalndici ziaren przez 1 — obudowa czujnika, 2 — dioda LED, 3 — elemvititto-
czujnik i zapewni powtarzalné¢é warunkéw pomiaru. Czuty, 4 — przewody

Celem niniejszych badebyto zweryfikowanie hipotezyze  Fig. 2. Outside view of the photoelectric sensor:skensor
czujnik ziaren zbudowany wedtug poiszych zatéen po-  housing, 2 - LED, 3 - photosensitive element, #esv

zwoli na zliczanie reprezentatywnej prébki nasiorspe-
cjalnie uksztattowanym przewodzie nasiennym, zap@wn
jac powtarzalné¢ wynikdw pomiaru w granicach 5%. Po-
nadto, badania powinny dostaréaypateriatu empirycznego
do weryfikacji wczéniej opracowanych modeli kompute-
rowych ruchu ziarna w przewodach nasiennych sieavnik

3. Przedmiot badai

Przedmiotem badabyt czujnik przeznaczony do zli-
czania nasion przelatigych przez przewdéd nasienny siew-
nika zbaowego. Czujnik dziatagy na zasadzie fotoelek-
trycznej sktada si ze zrodia swiatta emitupcego promie-
niowanie podczerwone w fraie 800 nm (IR LED) i prze-
tacznika fotoelektrycznego S4810 firmy Hamamatsu [6],
wykrywajacego przerwanie xgkiej wiazki swiatta przez
przelatujce w przewodzie nasiennym ziarna.

Obudowa czujnika w ksztaicie podkowy, jest wykonanarys. 3. Model kolana pomiarowego

metody Rapid Prototyping z tworzywa ABS. W#ka pro-  Fig. 3. Model for measuring elbow
mieniowania podczerwonego emitowanego przez cdiod

LED pada na elemestviatloczuty. Szerok& pola aktyw-
nego tego czujnika a tym samym szergkodbieranej
wiazki swiatta wynosi ok. 0,5 mm. Schemat pcten ukta-
du elektronicznego czujnika przedstawiono na rys.
wyglad jego obudowy ukazano na rys. 2.

4. Metodyka badan

Badania przeprowadzono na specjalnie zestawionym
stanowisku laboratoryjnym, ktére sktadate i nastpuja-
cych elementéw:

vee sv « podajnik wibracyjny dozugcy strumieé ziaren,

2000 . 1kQ » badany czujnik fotoelektryczny ,
. —_ - wy « o$miobitowy licznik binarny, odbieragy i zliczapcy
™ i impulsy wychodzce z czujnika fotooptycznego,
GND

* uniwersalna karta w&j-wyjs¢ typu USB-4718 firmy

Rys. 1. Schemat uktadu elektronicznego czujnikadiak- Advantech [7], stmca do wprowadzania do komputera za
trycznego pomoa przewodu USB danych pobieranych z licznika bi-

Fig. 1. Scheme of electronic photoelectric sensor narnego zliczapego przekraczage barieg optyczn, ziarna,
e komputer przenimy HP MINI 2133 z zainstalowanym

Wtyczkg czujnika zamontowano w tuku Specjalnegooprogramowanlem pomiarowym.

kanatu (kolano pomiarowe) o przekroju prostolym, do
ktérego ziarna s doprowadzane prostym pionowym prze-  Schemat podtzenia czujnika do komputera przedsta-
wodem wprost z gtowicy rozdzielczej siewnika pneumawiono narys. 4.
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Odwazanie odpowiedniej masy ziaren przygotowywa-
nych do wysiewu podczas pomiaréw wykonywane bylo na
KOMPUTER tym samym urgdzeniu.

Pomiar wilgotndci ziarna uywanego podczas pomiaru
zostat przeprowadzony na wago-suszarce RADWAG
WPE/WS 30. W tym celu wykonano beZpednio przed
pomiarem po 3 probki rozdrobnionych w fdaierzu na-
Karta we - wy sion. Caly cykl pomiaru wilgotrigi tym urzdzeniem

USB-4711A przebiega automatycznie. Suszenie odbywatavstempe-
raturze 130 C.

Wymiary gabarytowe ziaren zmierzono metofbto-
voe grametrycza. Okrelenie wymiaréw ziaren przeprowadzo-
Licznik binarny T Y45V ne zostalo za pomaavtasnego programu o nazwggbar,

B-bitowy napisanego tale w srodowisku Delhi. Zdjcia ziarna wy-
[ °GND konano za pomackamery cyfrowej o rozdzielcZoi 5 me-
gapikseli, w @éwietleniu tylnym na specjalnym szklanym
stoliku, podwietlonym zaréwkami halogenowymi. Jako
wzorzec dtugéci uzyto krazek osrednicy 11 mm, umiesz-
CZUJNIK czony na fotografowanych ptytkach z nasionami.
FOTOELEKTRYCZNY Program gabar wykonuje automatycznie binaryzacj
obrazu na podstawie przyggo progu jasrici obiektow, a
nastpnie wyodebnia kontury obrazéw wszystkich znajdu-
jacych st w kadrze nasion, obliczgj ich charakterystyki
geometryczne, takie jak pole powierzchni, wymiaapayry-
, , towe (dlugdc¢, szerokéé, grubad¢) momenty bezwladrioi

Na komputerze zainstalowany byt program pomiarowy o, noigenie srodka cezkosci. Jako pierwszy mierzony
0 nazwie L|.czn.|k_2|arna napisany wsrodowisku Delphi ikt jest zawsze wskazywany obraz monety, co ptEw
2010, specjalnie na potrzeby tej pracy. Programole®- 5 automatyczne wyskalowanie obrazéw nasion wediug
sowo odczytuje stan Ilczn.|ka b|.na.rne_go pI‘ZéWIObItOW)-/. znanego wymiaru monety. Wyniki obliczey umieszczane
rownolegly port cyfrqu | zapisuje jego stan w paani -, pliku dyskowym i podane obrdbce statystyczne|ega-
komputera. Przepetnienie licznikdnoiobitowego jest wy- ;,cei na obliczeniu wartei sredniej isredniego odchylenia
krywane software'owo, gdy jego zawdittallegnie zmniej- kwadratowego wymiaréw nasion.
szeniu, gdy licznik ten po przepetnieniu rozpoczyna po- wyniku przeprowadzonych pomiaréw ustalono na-

nowne zliczanie od zera. Liczba przepeiniest zliczana w stepujaca charakterystyl materiatu:
pamkici komputera, dzki czemu zliczanie mae odbywa masa 1000 ziaren: 42 g

si¢ praktycznie do dowolnie dej wartdci, limitowanej  _ wilgotnosé: 6,2%,

jedynie zakresem dtugich liczb catkowitych. - diugasé ziaren; 6,13 x 0,5 mm,
W oknach dialogowych programu svyswietlane in-  _ o o qkeé ziaren 3,48 x 0,38 mm.

formacje o czasie trwania procesu zliczania nasstamie

licznika ziaren oraz liczbie ziaren wykrywanych vagu g wyniki badan

Rys. 4. Schemat pagiizenia czujnika do komputera
Fig. 4. Connection diagram of the sensor to the mater

sekundy.
Wyniki zliczania § przedstawiane na ligco na wykre- Przed przyspieniem do kadej serii bada, na podsta-
sach w funkcji czasu oraz zapisywane do pliku teksgo. wie ustalonej warti czestotliwoici spadania ziaren do

zakrzywionego kanatu siewnika, odieso prébk ziarna
potrzebm do badé. Faktyczm liczbe nasion w prébce
okreslano statystycznie na podstawie pomiaru masy 1000
nasion.

Wyniki pomiaréw, uzyskane w toku kdej serii bada
przeprowadzanej przy ustalonych wadach zmiennych,
byly nastpnie poddawane obrébce statystycznej. Obliczo-
no wartg¢ sredni i odchylenie standardowe liczby zauwa-
zonych ziaren w serii 10 powténzeNa ich podstawie obli-
czano tzw. wskaik zauweaalncici ziaren zdefiniowany
jako stosuneksredniej liczby zauwzonych ziaren X do
liczby wysianych ziaren Z:

Badanie polegato na wyznaczeniu liczby wykrytycl- zi
ren w stosunku do liczby ziaren wysianych. Wielakeo
powtarzanie prob zliczania pozwalato offré rozrzut sta-
tystyczny wynikow zliczania, a przez to wedhy bhd
oszacowania liczby wysianych nasion oraz wptywulkuie
sci prébki i sredniej liczby ziaren wysiewanych wagu se-
kundy na rozrzut wyniku zliczania i stopidostrzegalngci
ziaren.

5. Charakterystyka materiatu badawczego

Do bad& wykorzystywano ziarno pszenicy zakupione -~
w poznaskiej Centrali Nasiennej. Przed badaniami wyko- P =LDOC%
nano pomiary waniejszych parametréw tego materiatu, n '

VA
ktpre ’m_ogiy ".“é WP*Y.W ng.prze.bleg pomiarow, a W sz€z€- 75 wskanik rozrzutu wynikbw pomiaru przgio
golIndsci rozmiary nasion i ich wilgotrig.

Pomiar masy 1000 ziaren wykonany zostat na Wadz\évspolczynnlk zmienrgei wyrazony stosunkiensredniego

elektronicznej firmy RADWAG PS 1000/Y, wgcej z do- 9dchyle_nia kwa_\d_ratowego liczby zamych ziaren S do
ktadncicia do 0,01 g. W tym celu odliczono 10 prébek poSre<jn|ej wartéci liczby zauwaonych ziaren X:
ig?el:]asmn pobranych losowo i obliczodtedna masg 100 N :i 100%

n
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W tab. 1 zostaly przedstawione liczby zaweraych zia- zwigkszonej cgstotliwosci wysiewania spadtérednia ilag¢
ren z probki 2500 ziaren poszczegblne 6 czujnikowOv zauwaanych ziaren, a wzrdst rozrzut wynikéw pomiaréw
prébach zliczania dla egtotliwosci wysiewu 5 ziaren na wykonywanych rénymi czujnikami.
sekund. W tab. 2 przestawiono wyniki zliczania tej samej Uzyskane wyniki dla préby 115 g ziarna pszenicy
prébki nasion dla estotliwosci 10 ziaren na sekund Swiadcz o znaczcym wptywie czstotliwosci wysiewu

Na podstawie uzyskanych wynikéw dla préby 2500 ziaziarna na wynik pomiaru. Wkszy procent zauwanych
ren pszenicy mma stwierdzt, iz zwiekszenie cgstotliwo-  przez czujnik ziaren w przypadku mniejszegsiotliwosci
$ci wysiewania nasion ¢gtasci siewu) nieznacznie wptywa wysiewu spowodowany jest przez powstaniekszych od-
na procent zauwanych przez czujnik ziaren. stepdéw pomedzy transportowanymi w przewodach ziarna-

Rozrzuty wynikéw zliczania dla wszystkich badanychmi i mak liczba przypadkéw wzajemnego zastaniania si
licznikdw, mierzone stosunkiem odchylenia standeselpp ~ ziaren w momencie przechodzenia przez bargtyczm,
do wartdci sredniej, mieszeg sig w granicach 2,5%. Przy generowag przez czujnik pomiarowy.

Tab. 1. Wyniki zliczania ziaren dla proby 2500 erar czstotliwasé wysiewu 5 ziaren/s
Table 1. Particie counting results for the sampl@800 grains - the frequency of seeding of 5 g/@in

Nr préby czujnikl czujnik 2 czujnik 3 czujnik 4 gnik 5 czujnik 6
1 1849 1835 1820 1845 1752 1819
2 1839 1823 1788 1750 1769 1782
3 1830 1811 1756 1769 1753 1763
4 1815 1799 1785 1757 1754 1785
5 1822 1803 1786 1733 1721 1789
6 1805 1805 1777 1754 1763 1776
7 1913 1902 1754 1861 1848 1752
8 1863 1841 1774 1740 1835 1765
9 1845 1828 1742 1794 1796 1731
10 1826 1789 1741 1729 1789 1769
srednia 1840,7 1823,6 1772,3 1773,2 1778 1773,1
maks. 1913 1902 1820 1861 1848 1819
min 1805 1789 1741 1729 1721 1731
Odchylenie 30,605192 32,1979986 | 24,4815123 | 46,134586 | 39,4771383 23,54876737
standardowe ! ! ' ! ' !
Zmienna¢ [%] 1,66269311 | 1,76562835 | 1,38134132 2,60177 2,22031149 1,328112761
;ggﬁ"[fyi]""“"‘““yc" 73,628 72,944 70,892 70,928 71,12 70,924
Tab. 2. Wyniki zliczania ziaren dla proby 2500 erar czstotliwas¢ wysiewu 10 ziaren/s
Table 2. Particie counting results for the sampl@800 grains - the frequency of seeding of 10rggisi
Nr préby czujnik 1 czujnik 2 czujnik 3 czujnik 4 Wnik 5 czujnik 6
1 1768 1659 1622 1645 1769 1728
2 1688 1680 1588 1624 1701 1694
3 1687 1695 1667 1652 1695 1678
4 1684 1678 1702 1588 1685 1715
5 1729 1709 1648 1620 1731 1695
6 1698 1737 1643 1638 1696 1735
7 1732 1760 1719 1626 1732 1641
8 1735 1721 1685 1668 1740 1695
9 1713 1685 1598 1674 1715 1668
10 1687 1744 1705 1659 1690 1698
srednia 17121 1706,8 1657,7 1639,4 1715,4 1694,7
maks. 1768 1760 1719 1674 1769 1735
min 1684 1659 1588 1588 1685 1641
Odchylenie 28,207367 32,9639534 | 45,6996231 25,87663 27,0111088 27,95253914
standardowe ' ' ' ' ! !
Zmiennag¢ [%] 1,64753035 | 1,93133076 | 2,75680902 | 1,5784208 | 1,57462451 1,649409284
;ggﬁ"[fyi]""“"‘““yc" 68,484 68,272 66,308 65,576 68,616 67,788
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7. Wnioski

1. Potwierdzono empirycznieze umieszczenie jedno-
punktowej bariery optycznej przy zewirenej sciance
tuku zakrzywionego kanalu nasiennego e¢ksiza do-
strzegalné¢ ziaren przezetbariee do poziomu ok. 73%.
2. Jednopunktowy pomiar nie pozwala na dostenée

i zliczenie wszystkich wysianych nasion.

3. Niewielki zaobserwowany rozrzut wynikow zliczania
ziaren pozwala postawihipotez, ze dostatecznie do-
ktadne okrélenie chwilowej liczby wysiewanych przez
siewnik nasion badanmetod, jest maliwe po zastoso-
waniu empirycznie wyznaczonych wspoétczynnikéw po-
prawkowych. Wspoétczynniki takie magy¢ wyznacza-
ne w czasie eksploatacji siewnika, na podstawienodw
czesnej kontroli masy zbiornika nasion (system samo

gulujacy sk).

8. Literatura

[1] Keska W.: O istocie, perspektywach i potrzebach ba-
dawczych rolnictwa precyzyjnego. Journal of Re-
search and Applications in Agricultural Engineering
2002, Vol. 47(2), s. 4-7.

[2] Mielec K., Kobylarz J.: Rolnictwo precyzyjne jra
nowsz technikh mechanizacji polowej produkciji
roslinnej. Prace PIMR, 1998, nr 3.

[3] Zbytek Z.: Rolnictwo precyzyjne w Polsce. Joalrof
Research and Applications in Agricultural Engineer-
ing, 2002, Vol. 47(2), s. 42-46.

[4] United States Patent 4.555.624. 1983 r.

[5] United States Patent 8.441.247. 1995 r.

[6] Strona internetowa www.hamamatsu.com

[7] Strona internetowa www.advantech.com

Praca zrealizowana w ramach projektu rozwojowegmenu N R03 0021 06

L. Gierz, W. Keska 53

,Journal of Research and Applications in Agricultural Engineering” 2011, Vol. 56(2)



