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Kan pakningsgraden i ensilage males med lydbglger?

Ole Green er studerende pa KVL

ensilagens pakningsgrad males med lydbglger?
- Afsluttet FarmTest

Lydbglger er blevet afprovet i et forsgg pa at male pakningsgraden i ensilagestakke. Det lykkedes ikke med
udstyr, som geologer anvender ved seismiske undersggelser af jorden. Der er gode muligheder for, at
pakningsgraden kan bestemmes ved brug af lydbalger med et nyt udstyr tilpasset ensilage.
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Ved at hamre pa en plade blev der udsendt et
lydsignal i ensilagestakken.

Baggrund

Geologer anvender seismiske malinger til kortlaegning af jorden. Jordmoderen anvender ultralyd til skanning af ufadte
bgrn. Begge dele udnytter refleksionen fra lydbglger med en given frekvens og styrke. Umiddelbart lyder det enkelt, og
derfor er det ogsa naerliggende at forsgge at overfgre principperne fra metoderne til maling af ensilagens
pakningsgrad.

For at undersage om lydbalger kan bruges til maling af, hvor kompakt ensilagen er, blev der i samarbejde med stud.
agro. Ole Green gennemfgart et pilotprojekt, hvor seismisk udstyr blev afprgvet pa tre ensilagestakke.

Pakningsgraden i ensilage har stor betydning for holdbarhed og kvalitet. Pa baggrund af stakkens volumen og den
mangde grgnmasse, der bliver lagt i stakken, er det muligt at beregne hvor godt stakken er pakket. En sadan
beregning vil veere et gennemsnit for stakken og giver ingen information om variationen i stakken. Desuden kan
pakningsgraden vaere vanskelig at bestemme, mens greanmassen bliver lagt ind. Landmaend og maskinstationer
eftersparger derfor en metode, der hurtigt og enkelt maler, hvor godt ensilagen bliver pakket.

Det seismiske forsggsudstyr bestar af: hammer,

aluminiumplade, 12 geofoner (kun én er vist),

ledning, omformer, batteri og en baerbar pc.

Hammeren frembringer en lydimpuls, nar den rammer aluminiumspladen. De 12 geofoner opfanger lydimpulsen, og
via ledningen og omformeren bliver resultatet vist pa den beerbare pc. Omformeren kraever et 12 V batteri for at kunne
behandle impulserne fra geofonerne.



Forsgeget

Stak nr. 1 med byghelsaedsensilage.

Stak nr. 2 med byghelszedsensilage med
majsensilage ovenpa.

Stak nr. 3 med majsensilage.

Lydmalingerne blev foretaget i tre forskellige stakke. De to af de tre ensilagestakke, som blev udvalgt til
undersggelsen, |a pa et fast betonunderlag, ud fra en forventning om, at betonunderlaget ville give den bedste
refleksion og dermed den bedste mulighed for at beregne densiteten. Begge stakke indeholdte byghelssedsensilage,
men pa stak nr. 2 var der lagt majsensilage ovenpa. Den sidste stak var en 60 meter lang storpose med majsensilage,
som blev valgt ud fra den langstrakte pglseform.

| stakkene pa betonunderlag blev der 2 meter fra lydkilden og langs midten af stakken placeret 12 geofoner med 2
meters individuel afstand. Pa posen var der 2 meter fra lydkilden til den farste geofon, herefter var de farste otte
geofoner placeret med 2 meters mellemrum og de nzeste fire geofoner med 10 meters mellemrum.

For at frembringe den impuls, som skulle danne grundlag for databehandlingen, blev der sldet med en stor hammer pa
en aluminiumsplade 2 meter foran ferste geofon.
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Resultater og diskussion

Ved de fleste af de cirka 120 malinger kunne der erkendes en lydimpuls, som beveegede sig med ca. 330 m/s.
Hastigheden blev beregnet ud fra den tid, det tog for lyden at beveege sig fra lydkilden og hen til hver geofon. Pa
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kunne veere en bglge i ensilagen. Da det er et meget sparsomt datagrundlag, kan der ikke konkluderes noget med
sikkerhed. Muligheden for at kunne bestemme pakningsgraden med lydbglger er tilsyneladende tilstede, men i dette
fors@g har der vaeret for mange ukendte variable til at kunne udtraekke brugbare data.
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Perspektiver

Det er vanskeligt eller neesten umuligt at differentiere et tydeligt billede af balgerne i ensilagen. Datagrundlaget fra de
udferte forsag giver derfor ikke en direkte kobling mellem ensilagens densitet og lydens udbredelseshastighed i
ensilagen.

Hvis der skal arbejdes videre med denne metode, vil det vaere en fordel at starte med at finde ud af, hvordan lydbglger
helt praecist opfarer sig i ensilage eller andre porgse materialer. Det kan geres ved en raekke
laboratorieundersgagelser, hvor ensilagens gvrige parametre fastholdes, og lydens udbredelse i ensilagen derfor vil
veere lettere at karakterisere. | dette pilotprojekt er blot benyttet eksisterende udstyr og programmel for at belyse
mulighederne uden at investere i saerligt udstyr.

Billede 7. Ole registrerer malinger pa den baerbare pc.

Malet med fremtidige undersg@gelser kunne derfor veere at undersgge, hvilke frekvenser og intensiteter der egner sig
bedst til bestemmelse af pakningsgraden i ensilage, og derved fa en raekke standard udbredelseskurver for forskellige
typer ensilage med varierende pakningsgrader, vandindhold, snitleengde og andre betydningsfulde variationer.

Teori om seismik
Seismiske undersggelser er baseret pa bestemmelser af lydbglgers udbredelseshastighed i jorden. Lydbglgers
hastighed er forskellige afheengigt af, hvilke jordtyper der méles pa. Seismiske undersggelser kan inddeles i to
hovedgrupper:
it! Refleksionsseismik udnytter den lydenergi, der reflekteres direkte tilbage til overfladen fra laggraenser.
_ Den anvendes til kortleegning af dybereliggende geologiske lag, eksempelvis ved olieprospektering.
itf  Refraktionsseismik benytter sig af den lydenergi, der passerer gennem de enkelte lag. Den anvendes til at
bestemme lydbglgernes hastighed i de forskellige lag. Metoden kreever dog, at lydens hastighed stiger
nedad i lagene, og at der er en tydelig forskel i hastigheden mellem de enkelte lag. | Danmark anvendes
refraktionsseismik til kortlaegning af sand-grus forekomster, hvor omraderne ikke er deekket af leret
overjord.
Grundlaget for seismiske undersgagelser er, at lydbglger udbreder sig med forskellige hastigheder i forskellige
jordarter. Den empiriske relation til beregning af densitet pa baggrund af hastighed (Gardners Regel) er:

¥ = 0.3.47" , (Konstant = 0,3).

Det geelder ligeledes, at porgsiteten har stgrre indflydelse pa hastigheden end densiteten, og derfor er en stigende
porgsitet = faldende hastighed.
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