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ABSTRACT 

An electrostatic pollen collector for coconut comprised of electrostatic pollen 

detachment unit, the collection assembly, and the camera-assisted monitoring unit. 

Primarily, the morphological parameters of coconut inflorescence that influence the 

design and operational efficiency of electrostatic pollen collection system were recorded. 

The electrostatic pollen detaching unit, consisting of a variable high-voltage DC power 

supply and an induction electrode assembly, was designed to facilitate the detachment of 

pollen grains from anthers through electrostatic forces. Electrode geometry plays a 

critical role in determining electric field strength and distribution, thereby influencing 

pollen detachment and transfer dynamics. Various electrode configurations, including 

ring (Ø 50 mm), spherical (Ø 10 mm), cylindrical (Ø 50 mm) and conical (20 mm height, 

10 mm base diameter), were selected to evaluate the performance. 

A finite element analysis was performed in ANSYS Maxwell software to analyse 

the electrostatic field characteristics of the electrode under varying voltage (5kV, 10 kV 

and 15kV) and pollen-electrode distances (10, 50 and 100 mm). It was observed that 

electric field strength increased with increasing voltage and decreasing distance, while 

field distribution varied with electrode geometry. The highest field intensity (3.910 × 106 

V·m-1) was observed for the cylindrical electrode, followed by the ring electrode (7.403 × 

105 V·m-1) at 10 kV and 10 mm conditions. During laboratory evaluation of electrostatic 

pollen detaching unit, three operational regimes were identified, such as collection zone, 

burning zone and no-effect zone. Based on desirability-based multi-objective 

optimization, the ring electrode was selected as the most suitable configuration due to its 

operational safety, reduced risk of corona discharge and minimal floral damage.  

Further optimization was carried out using ring electrodes of varying diameters 

(40 to 80 mm). Maximum pollen collection was achieved at electrode-pollen distances of 

30 to 50 mm and voltages of 10 to 15 kV. Electrical breakdown and floral tissue damage 

were observed at closer distances and higher voltages. The performance ranking of 

electrodes was determined as R6 > R7 > R8 > R5 > R4, with R6 identified as the optimal 

configuration. These conditions were selected for field evaluation. 

In the electrostatic pollen collector, the detached pollen grains were collected 



using an air suction system integrated with a 500 mesh (25 µm) nylon filter. The 

monitoring unit consisted of a microcontroller (ESP32-CAM) equipped with camera 

module (OV2640) and distance sensor (VL53L0X), and the entire system was mounted 

on an adjustable telescopic pole. Field evaluation revealed that pollen collection 

increased with applied voltage. The highest pollen count was recorded for the R6 

electrode at 10 kV and 30 mm spacing. The electrode-pollen distance was found to have a 

highly significant effect on pollen collection. The average time required for pollen 

collection from a single inflorescence was 104.5 ± 12.6 s and the viability ranged from 91 

to 94%. 

The total cost of the developed prototype was estimated at Rs. 31,000/- and the 

operational cost was calculated as Rs. 116.22 per hour, which was significantly lower than 

that of manual pollen collection. The system eliminates the need for skilled labour for 

climb over the tree, reduces drudgery and prevents mechanical damage to pollen. Overall, 

the developed device offered a mechanized, non-contact, non-destructive approach for 

coconut pollen harvesting, contributing to sustainable and efficient agricultural practices. 

  



സംഗ്രഹം 

തെങ്ങിൽ നിന്നുള്ള പൂതപൊടി കൊര്യക്ഷമമൊയുും കകടുപൊടുകൾ 

വര്ുത്തൊതെയുും കേഖര്ിക്കുന്നെിനൊയി ഒര്ു ഇലക്ക്ടൊസ്റ്റൊറ്റിക് പൂതപൊടി 

കേഖര്ണ ഉപകര്ണും വികസിപ്പിച്ചു. ഈ ഉപകര്ണത്തിൽ ഇലക്ക്ടൊസ്റ്റൊറ്റിക് 

അടിസ്ഥൊന െത്തവത്തിൽ ്പവർത്തിക്കുന്ന പൂതപൊടി കവർതപടുത്തൽ യൂണിറ്റ്, 

കേഖര്ണ സുംവിധൊനും, കയൊമറ സഹൊയകത്തൊതടയുള്ള നിര്ീക്ഷണ സുംവിധൊനും 

എന്നിവ ഉൾതപ്പടുത്തിയിട്ടുണ്ട്. ഉപകര്ണത്തിന്തറ ര്ൂപകൽപ്പനയ്ക്കുും 

്പവർത്തനത്തിനുും സവൊധീനും തെലുത്തുന്ന തെങ്ങിൻ പൂങ്കുലയുതട  

ര്ൂപഘടനൊപര്മൊയ സവികേഷെകൾ കൃെയമൊയി കര്ഖതപ്പടുത്തി. ഉയർന്ന 

കവൊൾകട്ടജുള്ള ഡയറക്ട് കറന്റ് വവദ്യുെി വിെര്ണ യൂണിറ്റുും ഇൻഡക്ഷൻ 

ഇലക്ക്ടൊഡ് അസുംബ്ലിയുും ഉൾതപ്പടുന്ന ഇലക്ക്ടൊസ്റ്റൊറ്റിക് പൂതപൊടി 

കവർതപടുത്തൽ യൂണിറ്റ്, ഇലക്ക്ടൊസ്റ്റൊറ്റിക് ക ൊഴ് സിന്തറ സഹൊയകത്തൊതട 

പൂവിന്തറ പര്ൊഗകകൊേങ്ങളിൽ നിന്ന് പൂതപൊടി കവർെിര്ിക്കുന്നെിനൊയി 

ര്ൂപകൽപ്പന തെയ്തു. വവദ്യുെ മണ്ഡലത്തിന്തറ െീ്വെയുും വിെര്ണവുും 

നിർണയിക്കുന്നെിൽ ഇലക്ക്ടൊഡിന്തറ ആകൃെി നിർണൊയകമൊയെിനൊൽ, 

റിുംഗ് (Ø 50 mm), കഗൊളൊകൃെി (Ø 10 mm), സിലിണ്ടർ (Ø 50 mm), കകൊണൊകൃെി (20 

mm ഉയര്ും, 10 mm അടിസ്ഥൊന വയൊസും) എന്നീ വിവിധ ഇലക്ക്ടൊഡ് ര്ൂപങ്ങളുതട 

്പവർത്തനക്ഷമെ വിലയിര്ുത്തി. 

ഇലക്ക്ടൊഡുകളുതട വവദ്യുെ മണ്ഡല സവികേഷെകൾ 

പഠിക്കുന്നെിനൊയി ANSYS Maxwell കസൊ ്റ്റ് തവയർ ഉപകയൊഗിച്്ച വ വനറ്റ് 

എലതമന്റ് വിേകലനും നടത്തി. 5, 10, 15 kV എന്നീ കവൊൾകട്ടജുകളിലുും 10, 50, 

100 mm എന്നീ ഇലക്ക്ടൊഡ്–പൂതപൊടി അകലങ്ങളിലുും നടത്തിയ പഠനത്തിൽ, 

കവൊൾകട്ടജ് വർദ്ധിക്കുകയുും അകലും കുറയുകയുും തെയ്യുകപൊൾ വവദ്യുെ 

മണ്ഡലത്തിന്തറ െീ്വെ വർദ്ധിക്കുന്നെൊയി കതണ്ടത്തി. അകെസമയും, 

വവദ്യുെ മണ്ഡലത്തിന്തറ വിെര്ണും ഇലക്ക്ടൊഡിന്തറ ആകൃെിതയ 

ആ്േയിച്്ച വയെയൊസതപ്പടുകയുും തെയ്തു. 10 kV കവൊൾകട്ടജിലുും 10 mm 

അകലത്തുും സിലിണ്ടർ ഇലക്ക്ടൊഡിൽ ഏറ്റവുും ഉയർന്ന വവദ്യുെ മണ്ഡല 

െീ്വെ (3.910 × 10⁶ V m⁻¹) കര്ഖതപ്പടുത്തിയകപ്പൊൾ, റിുംഗ് ഇലക്ക്ടൊഡിൽ 7.403 × 

10⁵ V m⁻¹ ലഭിച്ചു. ലക ൊറട്ടറി പര്ീക്ഷണങ്ങളിൽ പൂതപൊടി കേഖര്ണ കമഖല, 

ഇലക്്ടിക്്ക ആർക്കിങ് കമഖല, സവൊധീനമില്ലൊത്ത കമഖല എന്നീ മൂന്ന ്്പവർത്തന 



കമഖലകൾ ഉള്ളെൊയി െിര്ിച്ചറിഞ്ഞു. ്പവർത്തന സുര്ക്ഷ, തകൊകറൊണ 

ഡിസ്ചൊർജിന്തറ സൊധയെ കുറവ,് പുഷ്പഭൊഗങ്ങൾക്്ക കുറഞ്ഞ കകടുപൊടുകൾ 

എന്നിങ്ങതനയുള്ള വിവിധ ലക്ഷയങ്ങളുതട സവീകൊര്യെ പര്ിഗണിച്്ച റിുംഗ് 

ഇലക്ക്ടൊഡൊണ് ഏറ്റവുും അനുകയൊജയമൊയ ര്ൂപമൊയി കതണ്ടത്തിയെ്. 

െുടർന്ന് 40 മുെൽ 80 mm വതര് വയൊസമുള്ള വിവിധ റിുംഗ് 

ഇലക്ക്ടൊഡുകൾ ഉപകയൊഗിച്്ച ഉെിെമൊയ ്പവർത്തന ഘടകങ്ങൾ കതണ്ടത്തി. 

30–50 mm ഇലക്ക്ടൊഡ്–പൂതപൊടി അകലത്തുും 10–15 kV കവൊൾകട്ടജിലുമൊണ് 

ഏറ്റവുും കൂടുെൽ പൂതപൊടി കേഖര്ിക്കൊനൊയെ്. എന്നൊൽ കുറഞ്ഞ അകലവുും 

ഉയർന്ന കവൊൾകട്ടജിലുും വവദ്യുെ ക് ക്്ക ഡൗണുും പുഷ്പകലകൾക്്ക 

കകടുപൊടുകളുും ഉണ്ടൊയെൊയി കതണ്ടത്തി. വിവിധ റിുംഗ് ഇലക്ക്ടൊഡുകളുതട 

്പവർത്തനക്ഷമെ R6 > R7 > R8 > R5 > R4 എന്ന ്കമത്തിലൊയിര്ുന്നു. ഇെിൽ R6 

ഇലക്ക്ടൊഡൊണ് ഏറ്റവുും മികച്ചെൊയി കതണ്ടത്തിയെുും, ഈ ്പവർത്തന 

്കമീകര്ണങ്ങളൊണ് കൃഷിയിടത്തിൽ പര്ീക്ഷണങ്ങൾക്കൊയി 

തെര്തഞ്ഞടുത്തെുും. 

വികസിപ്പിച്ച ഉപകര്ണത്തിൽ കവർെിര്ിതച്ചടുത്ത പൂതപൊടി 500 തമഷ് (25 

µm) വനകലൊൺ  ിൽട്ടർ ഘടിപ്പിച്ച വൊയു ആഗിര്ണ സുംവിധൊനത്തിന്തറ 

സഹൊയകത്തൊതട കേഖര്ിച്ചു. നിര്ീക്ഷണ സുംവിധൊനത്തിൽ ESP32-CAM 

വമക്കൊകൺക്ടൊളറികനൊതടൊപ്പും OV2640 കയൊമറ തമൊഡയൂളുും VL53L0X ദ്ൂര് 

നിർണയ തസൻസറുും ഉൾതപ്പടുത്തിയിര്ുന്നു. മുഴുവൻ സുംവിധൊനവുും 

്കമീകര്ിക്കൊവുന്ന തടലിസ്കകൊപിക് കെൊട്ടിയിൽ സ്ഥൊപിച്ചു. 

കൃഷിയിടത്തിലുള്ള പര്ീക്ഷണങ്ങളിൽ കവൊൾകട്ടജ് വർദ്ധിക്കുന്നെിനനുസര്ിച്്ച 

പൂതപൊടി കേഖര്ണവുും വർദ്ധിക്കുന്നെൊയി കതണ്ടത്തി. 10 kV കവൊൾകട്ടജിലുും 30 

mm അകലത്തുും R6 ഇലക്ക്ടൊഡൊണ് ഏറ്റവുും കൂടുെൽ പൂതപൊടി കേഖര്ിച്ചെ്. 

ഇലക്ക്ടൊഡ്–പൂതപൊടി അകലും പൂതപൊടി കേഖര്ണതത്ത ഗണയമൊയി 

സവൊധീനിക്കുന്നെൊയി സ്ഥിെിവിവര് വിേകലനും തെളിയിച്ചു. ഒര്ു തെങ്ങിൻ 

പൂങ്കുലയിൽ നിന്ന് പൂതപൊടി കേഖര്ിക്കുന്നെിന് േര്ൊേര്ി 104.5 ± 12.6 

തസക്കൻഡ് സമയും ആവേയമൊയി വന്നു. കേഖര്ിച്ച പൂതപൊടിയുതട ജീവക്ഷമെ 

91-94 േെമൊനും വതര്യൊയിര്ുന്നു. 



വികസിപ്പിച്ച മൊെൃകയുതട ആതക നിർമ്മൊണതച്ചലവ് ഏകകദ്േും ₹31,000 

ആയിര്ുന്നു. ്പവർത്തനതച്ചലവ് മണിക്കൂറിന് ₹116.22 ആയി കണക്കൊക്കതപ്പട്ടെ് 

പര്പര്ൊഗെ വകതകൊണ്ടുള്ള പൂതപൊടി കേഖര്ണകത്തക്കൊൾ ഗണയമൊയി 

കുറവൊണ്. ഈ സുംവിധൊനും തെൊഴിലൊളികൾ തെങ്ങിൽ കയകറണ്ടെിന്തറ 

ആവേയകെ ഒഴിവൊക്കുകയുും, േൊര്ീര്ിക അധവൊനും കുറയ്ക്കുകയുും, പൂതപൊടി 

കേഖര്ണത്തിൽ വകന്നക്കൊവുന്ന കകടുപൊടുകൾ െടയുകയുും തെയ്യുന്നു. 

അെിനൊൽ വികസിപ്പിച്ച ഇലക്ക്ടൊസ്റ്റൊറ്റിക് പൂതപൊടി കേഖര്ണ ഉപകര്ണും 

തെങ്ങിൽ നിന്നുള്ള പൂതപൊടി കേഖര്ണത്തിന് യൊ്രികവുും 

സപർക്കര്ഹിെവുും നൊേര്ഹിെവുമൊയ  ല്പദ്മൊയ സൊകങ്കെികവിദ്യയൊയി 

വിലയിര്ുത്തതപ്പടുന്നു. ഈ സൊകങ്കെികവിദ്യ തെൊഴിലൊളികളുതട ലഭയെക്കുറവ് 

പര്ിഹര്ിക്കുന്നെിനുും, കൃ്െിമ പര്ൊഗണത്തിനൊവേയമൊയ ഉയർന്ന 

ഗുണകമന്മയുള്ള പൂതപൊടി കേഖര്ിക്കുന്നെിനുും, സുസ്ഥിര്വുും 

കൊര്യക്ഷമവുമൊയ കൊർഷിക ഉൽപൊദ്ന ര്ീെികൾ ക്പൊത്സൊഹിപ്പിക്കുന്നെിനുും 

സഹൊയകര്മൊകുന്നു. 




