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Streszczenie. Przedstawiono techniki pomiarowe zastosowane przy pomiarach temperatur
wewnatrz bel wilgotnego siana zbieranego prasa zwijajaca. Przeprowadzone badania umoz-
liwily wyznaczenie przebiegu zmian temperatur wewnatrz bel oraz okreslenie ich warto$ci
w poszczegbdlnych miejscach. W zadnym z kontrolowanych miejsc nie stwierdzono wyste-
powania temperatury powyzej 49°C uznawanej za krytyczna.

Stowa kluczowe: preparaty konserwujace, wilgotne siano, pomiary temperatury

Wstep

W badaniach naukowych i praktyce rolniczej czgsto zachodzi potrzeba dokonywania
pomiarow temperatur. Jest to zadanie szczegdlnie uciazliwe w przypadku dokonywania
pomiarow w wielu punktach wewnatrz ztoza materiatu [Domagata 1996]. Jednym z intere-
sujacych rozwiazan jest zastosowane czujnikow 1-Wire podtaczonych do magistrali jedno
lub dwu przewodowej. Zastosowanie takiego systemu pomiaru umozliwia podiaczenie
wielu czujnikéw do komputera z odpowiednim oprogramowaniem, badz mikrokontrolera
oraz akwizycj¢ danych przez Internet.

Metodyka badan

Materiatem ro$linnym uzytym w badaniach byta lucerna mieszancowa (Medicago me-
dia) z 11 pokosu w fazie poczatku kwitnienia, o $rednim plonie zielonej masy 41,0 t - ha-l.
Do badan uzyto preparat mikrobiologiczny Inoculant 1155 firmy Pioneer w ilosci 1 kilo-
gram na tong zbieranego wilgotnego siana. Preparat aplikowano do siana w trakcie zbioru
za pomoca aplikatora Gandy Jumbo nabudowanego na prasie zwijajacej Sipma Z-279/1
[Kaszkowiak i in. 2001].

Przed badaniami skoszono odpowiednia ilo$¢ lucerny, ktéra nastgpnie przetrzasano
i zgrabiano w walki. Caty czas kontrolowano wilgotno$¢ siana za pomoca metody z wyko-
rzystaniem kuchenki mikrofalowej. Po uzyskaniu zatozonej wilgotnos$ci zbieranego mate-
riatu (24%) pobrano probki, do sprawdzenia poprawnosci wynikéw za pomoca metody
suszarkowo-wagowej. Po dokonaniu zbioru bele siana przetransportowano do miejsca
sktadowania - zamknigtej hali magazynowej. Pomiar6w temperatury siana dokonywano za
pomoca sond pomiarowych z doktadnoscia do 0,1°C. Pomiaréw dokonywano w 15 miej-
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scach w beli (rys. 1). Okres pomigdzy pomiarami wynosit 2,5 h. Temperatur¢ mierzono do
czasu jej ustabilizowania si¢ w beli. Dla porownania mierzono takze temperaturg otoczenia.
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Rys. 1. Miejsca pomiaru temperatur w beli wilgotnego siana: x,y,z — sondy pomiarowe
Fig. 1.  Points of temperature measurement inside beams of damp hay: x, y, z — measuring probes

Stanowisko do pomiaru temperatur

Do pomiarow temperatury wykorzystano mikroprocesorowe termometry DS18B20,
ktére umieszczono wewnatrz sond pomiarowych (rys. 2). Termometry potaczono za pomo-
ca magistrali 1-Wire z komputerem PC (rys. 3). Do odczytu i archiwizacji wynikow pomia-
ru temperatur uzyto programu LampOmittari 1.14.7. Zastosowane termometry pozwalaja na
pomiary temperatur od —55 do +125°C, z doktadnoscia do 0,5°C w zakresie —10 do +85°C.
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Rys.2. Budowa sondy pomarowej: 1 — korpus z materiatu o niskim wspdtczynniku przewodzenia
ciepta, 2 — termometr DS18B20, 3 — blacha miedziana

Fig. 2. Construction of measuring probe: 1 — body made from a material of low thermal conduc-
tivity, 2 — thermometer DS18B20, 3 — copperplate
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Rys. 3. Schemat podlaczenia termometréw DS18B20 do komputera PC
Fig. 3.  Diagram of connecting DS18B20 thermometers to a PC

Unikalny 64-bitowy adres kazdego z czujnikow umozliwia podlaczenie réwnolegle
wielu czujnikéw do dwu lub tréjprzewodowej magistrali 1-Wire [Data Sheets]. Po zmon-
towaniu sond pomiarowych i przeprowadzeniu wstepnej konfiguracji systemu pomiarowe-
go nadano termometrom nazwy odpowiadajace ich miejscu w sondzie i przystapiono do ich
kalibracji. Kalibracji dokonano w komorze zapewniajacej stata temperature, ktora kontro-
lowana byta za pomoca termometru wzorcowanego przez Okregowy Urzad Miar w Byd-
goszczy. Temperatura po kalibracji okreslona jest wzorem [Application Note 208]:

Tcomp = Trs - Error =Trg -[OFFSET + o - (T - TZEROfSLOPE)Z] (1)
gdzie:
Tis — temperatura czujnika,
o — wspotczynnik korekeji krzywej,
TZERO_SLOPE — temperatura wierzcholka krzywej,
OFFSET —blad w punkcie T, . < ope

Przeprowadzenie kalibracji umozliwito uzyskanie doktadnosci 0,1°C w zakresie +10 do
+45°C. Przed przystapieniem do pomiaré6w zaprogramowano takze maksymalna dopusz-
czalng temperaturg (49°C), przekroczenie ktorej sygnalizowane jest alarmem. Wyniki po-
miarow wizualizowano w formie wykreséw i archiwizowano w postaci plikow tekstowych.

Wyniki badan

Przebieg zmian temperatur w wybranej sondzie pomiarowej (H) przedstawiono na
rysunku 4.
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Rys. 4.  Przebieg zmian wartosci temperatury dla sondy H
Fig. 4. Course of temperature value changes for the probe H

Najwicksza warto$¢ temperatury (37,9°C) zanotowano dla termometru H1 dziesiatego
dnia po zbiorze. Wtedy takze zanotowano najwicksza roznicg w stosunku do temperatury
otoczenia i wynosita ona 18,2°C. Na rysunku 5 przedstawiono pola temperatur dla tej sa-
mej beli w chwili wystapienia maksymalnej temperatury w punkcie H1. Na wykresie tym
mozna wyraznie zaobserwowaé wystgpowanie pola o podwyzszonej temperaturze z mak-
symalnymi warto$ciami w punktach H1 i I1
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m27-30
m30-33
m33-36

Rys. 5. Pola temperatur wystgpujace w beli IHJ 10 dnia po zbiorze
Fig. 5.  Temperature fields occurring inside beam IHJ on 10. day after harvest
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Podsumowanie

Przeprowadzone badania wartosci 1 przebiegu zmian temperatur w belach wilgotnego
siana wymagaly zastosowania wielu czujnikéw temperatury. Do badan przyjgto uktad 15
czujnikow umieszczonych wewnatrz kazdej z 5 bel i dodatkowo jeden do pomiaru tempe-
ratury otoczenia. Zastosowanie do badan termometréow 1-Wire umozliwito dokonanie po-
miaréw wraz z ich archiwizacja. Dopuszczalny czas pomigdzy pomiarami zalezny jest od
szybkos$ci magistrali i ilosci czujnikéw, co uniemozliwia wielopunktowe §ledzenie proce-
sow dynamicznych. Ze wzgledu na dopuszczalna dlugo$¢ (do 60 m bez wzmocnienia)
magistrala ta pozwolita na umieszczenie komputera-rejestratora z dala od miejsca dokony-
wania pomiaru. Mozliwe jest takze zastosowanie rejestratorow mikroprocesorowych, jak i
zdalnej akwizycji wynikow pomiaréw np. poprzez Internet. Dodatkowo, w miar¢ rozwoju
poszczegdlnych typow czujnikdow mozliwe bedzie umieszczanie ich na tej samej magistrali.
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TEMPERATURE MEASUREMENT OF DAMP HAY WITH
THE HELP OF MICROPROCESSOR GAUGES 1-WIRE

Summary. There were presented the measurement techniques applied with temperature measurement
inside beams of damp hay collected with round baler. The carried out research allowed calculating
the course of temperature changes inside beams and stating their value in particular places. There was
not observed the occurence of the critical temperature over 49°C in any of the controlled places.

Key words: preserving preparations, damp hay, temperature measurement
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