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PRECISE MEASUREMENT METHOD OF GRAIN TRANSPORT TIME
IN PNEUMATIC PIPES

Summary

The paper presents the research station designedbailt at Poznan University of Technology, usedstidy the grain
motion in pipes of pneumatic transport. It also gaets the results of verification of the accura€yiming single grain
transport in the pneumatic pipe. Analyses of accyrawere made using a digital oscilloscope and axddad pulse
generator. The study showed that the relative timémror of grain transport time by pipe with lengthh 2 m is within
0.001%. This is much superior than required accyrathis research station is now being used to waddidthe
mathematical models of grain motion in pneumataepiof mechanical — pneumatic seed drill.
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METODA PRECYZYJNEGO POMIARU CZASU TRANSPORTU ZIARNA
W PRZEWODACH PNEUMATYCZNYCH

Streszczenie

W pracy zaprezentowano stanowisko badawcze zapoojake i wykonane w Politechnice Poiskiej, stiqce do badania
ruchu ziarna w przewodach pneumatycznego transpBrzedstawiono tak wyniki weryfikacji dokladrei pomiaru cza-
su transportu pojedynczego ziarna w przewodzie imiaéycznym. Analizy dokladfm dokonano za pomgooscyloskopu
cyfrowego i wzorcowego generatora impulséw. W wybidania stwierdzonge wzggdny bkd pomiaru czasu transportu
ziarna przez przewod o diugg 2 m migci sie w granicach 0.001%. Jest to dokltaddaalece przewsgszajca potrzeby.
Stanowisko to jest obecnie wykorzystywane do walidaodeli matematycznych ruchu ziarna w przewodaasiennych
siewnikbw mechaniczno - pneumatycznych.

Stowa kluczowe:ziarno; transport pneumatyczny; przewod nasienmgsciwasci fizyczne; charakterystyka techniczna;
predkas¢ powietrza; pedkasé ziarna; badania laboratoryjne; aparatura pomiarowa

1. Wprowadzenie tutaj proces transportu ziarna do redlic, w ktomanwzgkdu
na losowe zrénicowanie czasow transportu efekt doktadne-
Na europejskim i polskim rynku maszyn rolniczyel ¢ go dozowania jednoziarnkowego 80 zosta catkowicie
raz wigcej dostpnych jest precyzyjnych pneumatyczno-zniweczony. Z kolei, w siewnikach, w ktérych dozawea
mechanicznych maszyn do siewu zbd innych rdlin  ziarna jest niedokladne, ¢to o charakterze pulsacyjnym,
uprawnych. Podstawowym kryterium oceny j&kosiewu mozna st tez spodziewd dziatania odwrotnego. W procesie
nasion tymi siewnikami jest rownomiergarozmieszczenia transportu mge dochodz do rozpraszania skupie zacie-
nasion w rzdzie ascislej méwiac okrelenie wskdnika rania przerw wysiewu, co me skutkowa poprav wskaz-
nieréwnomiernéci podtuznej definiowanego jako stosunek nika podtinej nieréwnomierngi wysiewu.
sredniego odchylenia kwadratowego odlggtow rzedzie Zalezy to oczywicie od czasu transportu ziarna w
do sredniej odlegtéci w rzedzie. Podstawowyntrodiem  przewodzie nasiennym a wtwie od losowego rozrzutu
nierdwnomiernego wysiewu nasion jest zespot wysjgeya tych czasow, ktory spowoduje losowy rozrzut odlégto
(dozupcy nasiona), oraz przewdd nasienny transpgoyuj pomigdzy kolejnymi nasionami. Poznanie zalesci po-
nasiona do redlic. migdzy rozrzutem czasu transportu w przewodzie pneuma-
Konstruktorzy siewnikow wiedz ze aby ogranicay tycznym a jego diugmia i konfigurach oraz pedkoscia
wplyw przewoddw nasiennych najeumiesci¢ zespdl dozu- powietrza transportagego jest wzne dla producentow
jacy jak najbliej gruntu. Wymaga to specjalnych konstrukcji siewnikéw rzdowych jak i rolnikdw, poniewaim wieksza
siewnika i ma sens jedynie w przypadku stosowastimg- réwnomierng¢ podtuzna tym wikszy plon.
ziarnkowych zespotéw dozigych nasiona. W ostatnich la- Uzyskane z eksperymentéw dane mogj postuzyé do
tach pojawity si konstrukcje siewnikéw punktowych walidacji i dostrajania modeli matematycznych, palaj-
(AMAZONE EDX), w ktérych zespoly dozage § umiesz- cych symulowé proces wysiewu i transportu ziarna w
czone pod centrainskrzyni nasiena a nasiona transporto- przewodach pneumatycznych
wane do redlic za poma@rzewodéw pneumatycznych, tak
jak w siewnikach rgowych. Pojawia gi zatem problem 2. Problem badawczy
wptywu diugaci i konfiguracji pneumatycznego przewodu
nasiennego oraz @ikosci powietrza transportagego na po- Predkos¢ ruchu materiatu ziarnistego w pneumatycz-
dtuzna réwnomierné¢ wysiewu takiego siewnika. nych przewodach jest #ba i zazwyczaj mniejsza odeor
Znaczny wptyw na rownomierdd wysiewu mae mi¢€  kosci powietrza transportagego. W zwazku z losowym
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charakterem procesu, qotkos¢ ta i wynikapcy z niej czas czastek w przewodzie transportowym. Metody pomiaru

transportu materiatu ziarnistego przez przewéd dweniez predkosci ruchu castek statych w strumieniu powietrza

losowy rozktad. Gtéwne parametry tego rozkladuwi@r-  mozna podziek na: ultradwickowe, fotoelektryczne i lase-

tos¢ érednia, wariancja a tak posté rozkladu g zalene rowe. Metody ultradwickowe polegaj na pomiarach

od wielu czynnikéw, takich jak: wspétczynniki tascinate- zmiennej odlegtéci czastki od emitera fal ultradvieko-

riatu ziarnistego gciany przewodu, ksztatt trasy przewoduwych poprzez pomiar czasu powrotu echa [1, 2], hab

i jej nachylenie do poziomu, ksztalt i wymiary mdd&s  wykorzystaniu zjawiska Dopplera. Dopplerowskie poaw

ziarnistego, itp. Ruch ziarna w przewodzie nasiema-  przesunicia czstosci mogce powodowad zmiany natze-

symulowano ju za pomog programu komputerowego, nia swiatla laserowego w czasie wykorzystane zostato w

jednake symulacja ta wymaga walidacji eksperymentalnejmetodach zwanych LDA Laser Doppler Anemomelry
Problem losowego rozrzutu czasow transportu nadieri i LDV (Laser Doppler Velocimethy3, 4].

ziarnistego w przewodzie pneumatycznym jest oigtletny,  Metody optyczne polegajna wykorzystaniu analizy obra-

ze rozrzut ten wplywa na pocioa nierbwnomierné¢ wy-  zow przelatyjcych w polu widzenia kamery gztek,

siewu i mae ja znacznie obie¢ w przypadku zastosowania do ktérych nalgy metoda PIV Particle image velocimetjy

precyzyjnych zespotdw wysiewsgych, zd sam czas trans- [5, 6], jaki i metoda MOS wykorzystaga liniowy czujnik

portu bezpérednio determinuje opfienie pocztku i konca  obrazu [7], albo te w prostszym przypadku na pomiarze

wysiewu, w stosunku do ruchu pgsbwego siewnika. czasu ruchu estki pomedzy dwiema barierami optycz-
Za gtéwny cel niniejszego opracowania postawioao z nymi. Zaproponowana w niniejszej pracy metodaayatio

tem opracowanie, zaprojektowanie, wykonanie i spenr  tej wiasnie klasy metod.

nie precyzyjnej metody pomiaru czasu transportuenatt

ziarnistego w przewodzie pneumatycznym. Zebraneyta 3. Stanowisko badawcze

konanym stanowisku badawczym dane gnagstuzy¢ jako

punkt odniesienia podczas walidacji modeli matewm’ty Stanowisko zostato zaprojektowane i wykonane w Za-

nych opisujcych ruch materiatu ziarnistego w przewodachktadzie Maszyn Roboczych Politechniki Potskiej. Jego

pneumatycznych. &la zapewne pomocne dla konstrukto- schemat ideowy przedstawiono w literaturze [8].

réw maszyn do siewu i transportu pneumatycznego. Podczas wykonywanych badaejestrowany jest czas
Podczas analizy literatury fachowej i naukowej,zne transportu pojedynczego ziarna w przewodzie pneyonat

napotk& wiele metod pomiaru pdkosci materiatu ziarni- nym mierzony za pomaczaprojektowanego i wykonanego

stego. Pgdkos¢ czastki jest bardzo wianym parametrem dla do tego celu uktadu elektronicznego, ktérego wykassa

wielu proceséw. Czas transportu jest ilorazéradniej jest P. Grochowski. Szczeg6towy schemat elektranicz

predkosci czstek i przebytej drogi. &t pomiar czasu tego uktadu przedstawiono narys. 1.

transportu mena sprowadzi do pomiaru pgdkosci ruchu
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Rys. 1. Schemat sterownika elektroniczneggtego w stanowisku badawczym
Fig. 1. Scheme of the electronic control systend urs¢he test bench
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Uktad elektroniczny oparty na mikrosterowniku rozktadu czas6w transportu ziarna oraz obliczaelksz
ATMEL uruchamia silnik krokowy nagiizapcy tarcz po- mozliwe parametry tego rozkladu, takie jak: watdtared-
dajaca ziarna do przewodu nasiennego, po czym rozpoczyiia, wariancja, odchylnie standardowe, w&ttmaksymal-
na pomiar czasu transportu ziarna. Pierwszy czui@kna na i minimalna. Wyniki obliczé s3 prezentowane na ekra-
umieszczony na pogtku przewodu nasiennego uruchamianie komputera w formie graficznej (rys. 4) i zapisyne do
timer wchodacy w sktad systemu. Timer ten jest zatrzy-plikéw tekstowych.
mywany po odebraniu sygnatu z czujnika zamontowaneg
na wylocie przewodu. Zmierzony czas transportu jfest iR |
stepnie przekazywany do komputera nagizego przezat 7]
cze RS232 i zapisywany do specjalnego pliku tekstmw
za pomog programu systemowego hyperterminal. Po na
petieniu plytki dozujcej nasiona mdiwe jest wykonanie
kolejno 18 pomiaréw.

Do pomiaru pgdkosci przeptywajcego powietrza na
stanowisku mgna wywat anemometru turbinowego lub
rotametru. W zwjzku z badaniami dotygzymi siewnikéw
wstepnie pedkos¢ powietrza w przewodzie pneumatycz-
nym ustalono na poziomie 10, 15, 20, 25 m/s. Nasmi
dlugas¢ przewodu nasiennego temigcic sig w przedzia-
le od 0,5 do 3,0 m. Chocdigpo modernizacji ptyty rimej
mozna by przebadawptyw diuzszych przewodéw. Do ana-
lizy uzyskanych danych zapisanych podczas bautae-
znaczony jest program ANALIZATOR, napisany w Zakla-
dzie Maszyn Roboczych Instytutu Maszyn Roboczyeb-i  Rys. 2. Widok rzutu ekranu oscyloskopu dla wygenero
jazdéow Samochodowych PP $vodowisku RAD Delphi nych impulséw o odlegimi wzorcowej 1,0 [s]

Embarcadero 2010. Program ten odczytuje pliki taket Fig. 2. Oscilloscope screen projection view for the
z wynikami pomiaréw i wykréa histogramy empirycznego generated standard pulses 1.0 [s]
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Tab. Wyniki bada doktadndci pomiaru czasu transportu
Table. The results of the accuracy measurememans$port

1,0 s, a przyktadowe wyniki przedstawiono w tab.
Na podstawie analizy uzyskanych danych weryfikacji

time dokltadngci pomiaru dla czaséw wzorcowych pma
0. 0755 055 | 0755 | T0s stwierdzt, iz mgksymalne odchylenie.kwadratowe Wynosi
1. 0,249999933 0,500092564 0,749999933 0,999999934 0.3 mMs. Tak wiec wykonywane pomiary czasu transport
2. 0,249999933 0,500092564 0,749999933 0,999999933  Materiatu ziarnistego na prototypowym stanowiskdave:
3. 0,249999933 0,499999933 0,749999933 0,999999933  czym do pomiaru czasu transporiusatysfakcjonujce.
4. 0,249999933 0,499999933 0,749999933 0,999999933
5. 0,249999933 0,499999933 0,749999933 1,000092508 & \mioski
6. 0,249999933 0,499999933 0,749999933 0,99999993]
7. 0,249999933 0,499999933 0,749999933 1,000092504 _
8. 0,249999933 0,499999933 0,750092564 0,999999933 Na podstawie przeprowadzonych badaozna sformu-
9. 0,249999933 0,499999933 0,750092564 0,999999933  towaé nastpujace wnioski:
10. | 0,250092564 0,499999933 0,750092564 1,000092504 1. Metoda pomiaru jest prawidtowa, rozrzut wynikow
11| 0,250092564 0,500092564 0,749999933 1,000092508  miexci sic w granicach 0.001%. Jest to doklaghdalece
12. | 0,249999933 0,499999933 0,749999933 0,999999933 A b
13. | 0,249999933 0499999933 0,749999933 0.99999903]  PrZewy:szajca potrzeby. . o
14. | 0,249999933 0,499999933 0,749999933 0,099999933 2. Obecnie metoda wykorzystywana jest do walidacji mo-
15. 0,249999933 0,499999933 0,749999933 0,999999933  deli matematycznych ruchu ziarna w przewodach nasie
16. 0,249999933 0,499999933 0,749999933 0,999999934 nych siewnikow mechaniczno-pneumatycznych, aleamo
------------------------------------------------------------------- by¢ takze wykorzystana do pomiaréw czasu transportu
144, | 0249999933 0,499999933 0,749999933 0999999933 i e przewodach.
145. | 0,249999933 0,499999933 0,749999933 1,000092504 _ ) . L .
126, | 0,249999933 0,499999933 0,749999933 0999999933 3 Ograniczeniem metody jest mlwos¢ badania pgdko-
147. | 0,249999933 0,499999933 0,749999933 1,000092504  $Ci (czasu transportu) jedynie pojedynczego ziacoawy-
148. | 0,249999933 0,500092564 0,749999933 1,00009250§  starcza do badania siewnikow punktowych. W przypadk
50| 0.040599033 0.490009933 0749909033 Oogopesea] oo koW rzdowych naléy liczyé sk 2 oddziatywaniem
Srednia | 0,250008579 0.500014754 0,75003081 1.000047453  ZAUEMNYM grupy: ziaren. W tym p.r.zypadku, aleby
odchyle- wykorzystd metod; opart, na korelacji sygnatow pomia-
nie kwa-  1,08915E-07 1,72983E-07 2,86017E-01 3,21131E-01 rowych z dwdch czujnikdw blisko siebie rozmieszopein
dratowe Bedzie to tematem dalszych bada
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