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BEVEZETES

A nedvességtartalom az egyik legfontosabb mindségi jellemzdje a szemesterményeknek, €s bar a
nedvességméroknek kozel 100 éves multja van, még mindig szamos megoldatlan kérdés neheziti a
pontos nedvességmérok megalkotasat. A nedvességmérék nem kozvetleniil a viztartalmat mérik,
hanem egy viztartalomtol fiiggd jellemzot. A mérési pontossag igen sok tényezo fliggvénye. Az olyan
mérési eljarasok, amelyeket e zavard tényezok alig befolyasolnak viszonylagos bonyolultsdguk, magas
koltségeik miatt az iparban nem terjedtek el. A kapacitiv elven mitk6dé berendezések pontosak és
méréstechnikdjuk egyszeribb, mint a nagyobb frekvencidkon mikddé berendezéseknek. A
nedvességmérd gyartok gazdasagossagi torekvései miatt még mindig van érdeklodés a gabonak 100
MHz alatti tulajdonsagai irant. Ezért kutatdisom célja, az online mérésekben, szaritokban, kombéajnon
eléforduld zavaro6 tényezok dielektromos gorbékre gyakorolt hatasanak meghatarozasa volt 100 MHz

alatti frekvencia tartomanyban.

CELKITUZESEK

Munkam két f6 témakorre dsszpontosult. Az elsd témakordm a betdltési modok és a nyomas hatasanak
vizsgalata volt. A masodikban a gabona szemek kozott vagy a gabona szemeken beliili inhomogén
nedvességeloszlas hatasat vizsgaltam meg. Doktori munkam célja az alabbi kérdések megvalaszolasa

volt:

A BETOLTESI MODOK ES A NYOMAS HATASANAK VIZSGALATA

1. A betoltési modok és a nyomas hatdssal vannak-e:
a. a gabondk dielektromos jellemzdire,
b. az LLL striiségkorrekcio hatékonysagara,
c. a gabonak nedvességtartalom meghatarozasara?
2. A mérdcella kialakitasa befolyasolja-e az LLL siiriségkorrekcié hatékonysagat?

3. Az egyes betdltési modok és a nyomas eltérden hatnak-e a gabona dielektromos jellemzdire?

AZ INHOMOGEN NEDVESSEGELOSZLAS HATASA

A szemeken beliili egyenlétlen nedvességeloszlas vizsgalata

1. A szemeken beliili inhomogén nedvességeloszlas okoz-e szignifikans kiilonbséget a kukorica

dielektromos jellemzdiben és ebbdl kovetkezden a szamitott nedvességtartalom értékekben?



2. Mekkora a szamitott nedvességtartalom kiilonbség a kiegyenlitodott €s az inhomogén
nedvességeloszlast minta kozott, kiillonb6z6 nedvességtartalomnal és méréfrekvencian?
3. Lehetséges-e dielektromos modszerrel megkiilonboztetni a kiegyenlitédott és az inhomogén

nedvességeloszlasu szemeket tartalmazo gabonamintakat?

Szaraz-nedves gabonakeverékek vizsgalata

4. A szemek kozotti egyenlétlen nedvességeloszlas okoz-e szignifikans kiilonbséget a
dielektromos jellemzokben és ebbdl kovetkezden a szamitott nedvességtartalom értékekben? A
jelenségre van-e befolyasa a mérofrekvencia megvalasztasanak?

5. Mekkora a szaraz-nedves kukoricakeverékek kiegyenlitddés el6tti és utani szamitott
nedvességtartalom kiilonbsége kiilonb6z6 nedvességtartalmon és keverési aranyok mellett?

6. Lehetséges-e dielektromos moddszerrel megkiilonboztetni a szaraz-nedves gabonaszemek
keverékébdl allo mintat (inhomogén nedvességeloszlas a magok kozott) a mar kiegyenlitodott,

egyenletes nedvességeloszlasi mintatol?

ANYAGOK ES MODSZEREK

ALKALMAZOTT TESZTCELLAK

A vizsgalataim soran harom tesztcellat, két sikkondenzator tipusu mérdcellat és egy
hengerkondenzatort (két eltérd kialakitassal: kozépsO elektrod toldassal vagy nélkiil) alkalmaztam

(1. abra).

|

Gabonatart6 szakasz
Mbédositott DICKEY-john GAC 1I tesztcella Az USA-ban 2011-ben bevezetett Eredeti és a modositott
= GAC tesztcella. nedvességmérd technologia mestercelldja  hengerkondenzator tesztcella

= UGMA tesztcella

1. abra Alkalmazott tesztcellak

A tesztcelldk modelljébdl (amely a fizikai méretek és a desztillalt viz permittivitdsanak mérésén
alapul) kiszdmoltam a gabonamintdk permittivitasat. A relativ dielektromos 4llandobol
homérsékletkorrekcio alkalmazéasa utan, slriiségkorrekcio nélkiil és Landau-Lifshitz, Looyenga
stiriségkorrekcioval (tovabbiakban LLL striiségkorrekcid) meghataroztam a minta szamitott

nedvességtartalmat.



A BETOLTESI MODOK VIZSGALATA

A Dbetoltéseket minden tesztcellandl azonos modon végeztem. A ,lassi” betoltés soran a
gabonamintakat lassan, mintegy 30 masodperc alatt toltottem be a tesztcellaba, annak folyamatos
razasa mellett. “Gyors” betoltéskor a minta betoltéséhez a tesztcellak f6lé helyezhetd betoltd

szerkezetet alkalmaztam, mellyel a minta pillanatszeriien keriilt a tesztcellaba.

A NYOMAS HATASANAK VIZSGALATA

A nyomads 4ltal okozott halmaztomorodottséget kétféle

modon értem el.

Az egyik esetben a GAC, a hengerkondenzator ¢és a
modositott  hengerkondenzator  tesztcellakban — 1évo
gabonahalmazt egy SMS TA-XT2 precizids penetrométerrel
nyomtam meg (2. abra). A dielektromos méréseket a kivant

erd elérésekor mértem, allando er6é mellett, rogzitve az adott

er6hoz tartozo deformaciot, a stiriségvaltozasok kovetésére.
2. abra SMS TA-XT2 precizios

penetrométer a hengerkondenzator

tesztcellaval

A masik esetben az UGMA tesztcellaval a gabona halmaz
tetejére  poliuretanbol  késziilt, megfelelden kialakitott

nyomofejet tettem, amire 5 masodpercre 1, 2 és 3 kg tdmegl

mérlegsulyt helyeztem (3. abra). A dielektromos mérést a

3. abra Terhelés vizsgalata UGMA sulyok levétele utan végeztem el.

tesztcellaval

INHOMOGEN NEDVESSEGELOSZLAS

Az egyenldtlen nedvességeloszlas

jelentkezhet az egyes magokon
Nedves
beliill (szaritas utan), vagy szaraz- - ’
& Szaraz
nedves gabonaszemek keveréké-
ben, a gabonaszemek kozott
(4. 4bra). 4. abra Inhomogén nedvességeloszlas a magok kozott (bal) és

magon beliil (jobb) kapacitiv mérdcellaban



KEVEREKEK

A keverékek  vizsgalatat 3 oldalrol

kozelitettem meg:

Elsoként, ugyanazon szaraz kukorica
mintdbol és 3 kiillonbozd nedvességtartalmu,
nedves kukoricabdl készitettem  50:50
tomegaranyu keverékeket, 3 adagot minden

nedvességtartalmon (5. abra).

I3%+I8%&

13%+20% 2% | Cél:
T 16,5%

13%+25%
13 % + 30 %,

6. abra Adott nedvességtartalomra beallitott

keverékek keverési séméja

50:50 50:50 50:50
13,1 % +233% 13,1 % + 258 % 13,1 % + 34,0%

/‘\ /|\ /‘\
@@@@@@@@@

5. dbra Az 50:50 tomegaranyu kukorica keverékek keverési

A masodik kisérletsorozatban 16,5 %-o0s nedvességre

beallitott keverékek 1étrehozatala volt a célom (6. abra).

Végezetiil 90:10, 75:25 és 50:50 tomegaranyok hatasat
vizsgaltam meg 13 %-os szaraz és 18 %, 20 %, 25 % és

30 %-o0s nedves kukorica keverékeiben.

A GABONASZEMEKEN BELULI EGYENLOTLEN NEDVESSEGELOSZLAS

A kukorica mintdkat Venticell 110

laboratoriumi  széritdszekrényben szaritottam 70°C
hémérsékleten (7. dbra). A széritott mintak kiindulsi

¢és végso nedvességtartalmat az 1. tablazat tartalmazza.

1. tablazat Szaritészekrényes

nedvességtartalom értékek szaritas eldtt és utan

tipust

Nedvességtartalom Szaritasi Nedvességtartalom

szaritas elott, % ido, h szaritas utan, %
22,9 1 18,5
22,9 2 16,5
254 1 20,3
25,4 2,3 15,6
254 3 14,9
26,2* 2 14,6
26,2* 3 12,1
26,2% 4 11,2
26,2% 5 10,2
34,0 2 23,5
34,0 3 21,0

7. abra A mintak szaritasa

Az inhomogén nedvességeloszlas minden
vizsgalatanal a mintak dielektromos jellemzdit az
Osszekeverés vagy szaritds utan kozvetlentil és 24
ora mulva, kiegyenlitddés utan mértem meg. A

méréseket GAC tesztcellaval végeztem.

* A nedvesség mérése a Burrows 700 nedvességmérével tortént
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EREDMENYEK

AZ LLL SURUSEGKORREKCIO MUKODESE 100 MHZ ALATT

Az LLL stirtiségkorrekcid hatékonysagat két eltérd, a gabonaminta tomorddottségét okozo hatas ( a
razas €s a terményoszlop tetején alkalmazott nyomas) esetén vizsgaltam meg. A kiilonb6zo betoltési
modok vizsgalatanal a relativ dielektromos allandé hanyadost a nagyobb tomorodottséget okozo lasst
betoltés és ugyanazon minta gyors betoltéssel mért relativ dielektromos allandojanak a hanyadosabol
képeztem. A nyomas hatasanak vizsgalatakor a relativ dielektromos allandé hanyados az adott
nyomason mért €s ugyanazon minta gyors betdltéssel mért relativ dielektromos allanddjanak a
hanyadosa. Az eredmények értékelése mindkét esetben ugyanaz. Ha az LLL stiriségkorrekcio jol
mukodott az adott frekvencian, akkor a hanyados 1, ami a kiilénb6z6 halmaztomorodottségekbol eredd

hibak teljes kikiiszobolését jelenti.

AZ LLL SURUSEGKORREKCIO ES A BETOLTESEK VIZSGALATA

Megallapitottam, hogy az LLL siirtiségkorrekcido hatékonysaga fiigg a tesztcella kialakitastol és a
frekvenciatél 28 MHz frekvencia alatt. E kiilonbségek oka a dielektromos gorbéken megjelend
elektrod polarizacid és a Maxwell-Wagner relaxécio. A 8. dbra a GAC ¢és az UGMA tesztcellaval mért

kiilonb6z6é nedvességtartalmu relativ dielektromos 4allanddé hanyadosat mutatja meg a frekvencia

fliggvényében.
GAC tesztcella UGMA tesztcella
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8. abra A kiilonb6zé nedvességtartalmu kukoricak relativ dielektromos allandé hanyadosai
(& 1asst/€ gyors) @ frekvencia fliggvényében, LLL siirliségkorrekcio elétt és utan, a GAC és az

UGMA tesztcellakkal mérve

Megéllapitottam, hogy ha a tesztcella bels6 elektrddja alacsonyabb, mint a kiils6 (ezaltal a tesztcella

elektromosan aktiv részében és felett kiilonbozo stirliségkiilonbség alakul ki) az LLL siiriségkorrekcid



eredményessége jelentdsen romlik. A 9. abran lathatd az eredeti hengerkondenzator tesztcella és a

modositott valtozat (a kozépso elektréd meghosszabbitasaval) relativ dielektromos hanyados gorbéi.

Eredeti hengerkondenzator tesztcella Mddositott hengerkondenzator tesztcella
8 B16f 8 816 1
g g8
g gu 3 § 51.4 .
T gl T2 i
g 1f- g 1}
L R
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9. abra A kiilonb6z6 nedvességtartalmil kukorica minték relativ dielektromos allando hanyadosai
(& 1ass/€ gyors) @ frekvencia fliggvényében, LLL siirliségkorrekcio eltt és utan, a hengerkondenzator és

a modositott hengerkondenzator tesztcellakkal mérve

Megéllapitottam, hogy az LLL slriiségkorrekcio a 100kHz és 28 MHz kozotti frekvencia
tartomanyban  eredményes a  striségkiilonbségek  korrigdlasara 11,2 %-31 %  kozotti
nedvességtartalmi kukorica mintakon tesztcellatol fiiggetleniil, ha a tesztcellak belsd elektrodjanak

magassaga megegyezik a kiils6ével.

AZ LLL SURUSEGKORREKCIO ES A NYOMAS VIZSGALATA

GAC tesztcella Eredeti hengerkondenzator tesztcella
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10. abra A 13,5 %-26,0 % nedvességtartalmil kukorica mintak relativ dielektromos alland6 hanyadosai

o

8’(p)/ g’ gyors » & frekvencia fliggvényéeben, LLL stirliségkorrekci6 el6tt €s utan, a GAC €s
hengerkondenzator tesztcellaval mérve; Alkalmazott terheld er6 mindkét tesztcellanal 10 N és 20 N,
amely a kiilonb6z6 nyomofeliiletek miatt P1=2,8 kPa, P2=5,6 kPa és P3=1,5 kPa, P4=3 kPa

nyomasértékeket jelent.
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Megallapitottam, hogy az LLL strtségkorrekcié alkalmaziasa nem okoz jelentds valtozast a
hanyadosok értékeiben. A 13,5%-n4al nedvesebb mintak relativ dielektromos alland6 hanyados értéke
n6 a frekvencia csokkenésével és a nyomas nagysaganak novekedésével 100 kHz alatt, azonban az
LLL strtiségkorrekcio alkalmazasa eldtt és utan a dielektromos gorbe gyakorlatilag valtozatlan

fiiggetleniil a tesztcella kialakitastol (10. abra).

DIELEKTROMOS JELLEMZOK LEIRASA ARGAND GORBEVEL

Megallapitottam, hogy a kukorica és szdja mintdk Argand abrajuk képe szerint 3 f6 csoportba
sorolhatok attol fiiggden, hogy a minta nedvességtartalmara mely vezetési hatas volt a jellemzd. A
14 % nedvességtartalom alatti mintdknal csak a Maxwell-Wagner relaxaciora jellemz6 koriv jelenik
meg. A nedvességtartalom ndvekedésével a gorbén egyre jobban kirajzoldodik az elektrod polarizaciot

jelzo egyenes, majd a nedves 20 % feletti mintakon az elektrod polarizacido dominalja a gorbéket.

A TERHELES HATASA AZ ARGAND ABRAKON

Megallapltottam, hogy az GAC teszteella Hengerkondenzator Médositott hengerkondenzator
Argand gorbék a terhelés “S; 13.5% |
‘o . z | 19,4 kPa
hatasara a  tesztcellara 2 7kPa r I 1
o
B
jellemz8 modon valtoztak. ¢ ]
L 0kPa 0kPa

A jelleggorbék alakja nem,

40

de a Maxwell-Wagner
relaxacidé korive és az

elektrod polarizacio

Veszteségi tényezo

egyenese tobbszordsére

nott. A szigeteletlen g
>
r 4 4 r ;S:
elektrodu tesztcellaknal a 2 ]
e 20 19,4 kPa
nyomas hatéséara az : ok
i ., 0 kP:
elektrod polarizacié ~ : 0 : 0 ks
0 100 200 300 400 O 20 40 60 0 50 100 150
dominanssa valik a szaraz Rel. dielektromos allandd Rel. dielektromos allando Rel. dielektromos allando
mintdknal is (11. &bra). A
Maxwell-Wagner relaxaciot 11. dbra A terhelés hatasa az Argand gorbékre
jellemz6 hurhossz ¢és a
nyomas fliggvénykapcsolata az (1) egyenlettel irhato le:
Hurhossz=1,114*Nyomas+12,633 és a determinécios egyiitthato 0,954 (D)



GABONASZEMEKEN BELULI EGYENLOTLEN NEDVESSEGELOSZLAS

Megallapitottam, hogy a mintdk szaritas SZARITAS UTAN KIEGYENLITODOTT

20 20
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12. dbra Egy 25,4 % nedvességtartalmua kukorica minta

Argand gorbéi, zold szinnel illesztett koriv és egyenes
A dielektromos gorbéken 100 MHz alatt

megfigyelhetd vezetési hatasok koziil az 29%(Lom 185 % | 22.9% (2 6ra)+165 %
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&y 13. 4bra A hirhossz atlaga (3 ismétlés) & 95 %-os

dielektromos jellemz6i kozott.

Abrazolva a 22,9 %, a 254 % és a

konfidencia intervalluma kiilonb6z6 nedvességtartalmi

kukorica minta és szaritasi id6 esetén.



34,0 % nedvességtartalmu kukorica mintak illesztett korivbél meghatarozott paramétereinek 3
ismétlésbdl szarmazo atlagat és 95 %-os konfidencia intervallumat megéllapitottam, hogy egyediil a
htrhossz (13. abra) esetén talalhatd szignifikdns kiilonbség a szaritas utani és a mar kiegyenlit6dott

minta kozott, fliggetleniil a nedvességtartalomtol és a szaritasi idotol.
Szaraz-nedves kukorica keverékek vizsgalata

Munkédmban kiilonb6zé tomegaranyu
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. L p + 189 49
keverékek szamitott nedvességtartalom % x : llz 0//(; N ;?) 0//(; : 112;0//:
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fliggvényében. Megallapitottam, hogy a frissen 2 E
> O
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o s 0
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eltér. A 14. abran a relativ dielektromos \g —~
N 1 1
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110 1«10 110 110

utan) szamitott nedvességtartalom kiilonbségek )
Frekvencia, Hz

lathatok a frekvencia fiiggvényében, amikor a

keverési aranyt egy adott = 16,5 % célnedvesség 14. dbra Adott nedvességtartalomra bedallitott

clérésére allitottam be. keverékek szamitott nedvességtartalom kiilonbsége

(kiegyenlitett minusz kiegyenlitetlen).
A gorbéken megfigyelhetd, hogy az eltérés

nagysagat és eldjelét a méréfrekvencia és az eredeti mintdk kozotti nedvességtartalom kiilonbség
hatarozza meg. Hasonlo tendencidkat tapasztaltam amikor a keverékeket kiilonb6zd tdmegarany

szerint allitam elo (15. abra).
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15. abra A 90:10 és 75:25 aranyu szaraz-nedves kukorica keverékek szamitott nedvességtartalom

kiilonbség atlaga (kiegyenlitett minusz kiegyenlitetlen) és 95 %-os konfidencia intervalluma



Az 1 MHz - 10 MHz kozo6tti frekvenciatartomanyban kisebb a szamitott nedvességtartalom kiilonbség,
mint az 1 MHz alatti és 10 MHz feletti frekvenciakon. Megallapitottam, hogy fliggetleniil a keverési
aranytol a szamitott nedvességtartalom kiilonbség atlag konfidencia intervalluma névekvo tendenciat
mutatott a nedves alkotorész nedvességtartalmanak ndvekedésével. A kiilonbségek statisztikailag
szignifikansnak mutatkoztak (a konfidencia intervallumok nem tartalmazzak a nullat) a
frekvenciatartomany legnagyobb részében, azokra a gabonakra, amelyek 18 % és 20 %-os kukoricat
tartalmaztak, de ugyanez nem volt igaz a 25 % és 30 %-os nedves kukoricaval késziilt keverékekre.
Modszert dolgoztam ki a kiegyenlitetlen €s a mar kiegyenlitddott mintdk szétvalasztasara. A mintdk

elkiilonitésére végzett diszkriminancia analizis eredménye a kdvetkez6 masodfoku fliggvény (2):
Masmnz — Msynz = —0,01 - (Magyp, — 14)* — 0,18 (2)

ahol Msuvp, a szamitott nedvességtartalom 5 MHz-en és Magun, a szamitott nedvességtartalom

28 MHz-en. A minta kiegyenlitddott ha:  Mag Mu,—Ms muzz -0,01-( Mag MHZ—14)2 —0,18

A vizsgalataimban szerepld természetesen nedves  és visszanedvesitett kukoricabol késziilt

keverékeken alkalmazott mdodszer eredménye 16. abran lathato:

Természetes minta Visszanedvesitett minta
&
& + Kiegyenlit6dott + Kiegyenlitodott
He)
20 You 19 e |
£ 2 + + ot +
S = % #* o &
e @ +F
= o Tog? e
20, %o o o R°
(3 g8 o
=z & 1 4 _1F _
2= 9 o
2 o e}
\g O Inhomogén keverék O Inhomogén keverék
©n 5 )
12 14 16 18 20 22 24 12 14 16 18 20 22 24
Szamitott nedvességtartalom 28 MHz-en, % Szamitott nedvességtartalom 28 MHz-en, %

16. dbra Szamitott nedvességtartalom kiilonbségek 28 MHz-en és 5 MHz-en inhomogén és homogén

nedvesség eloszlasti mintakra. A szaggatott vonal a masodfoku hatart dbrazolja.

A modszer tobb mint 92 %-os hatékonysaggal azonositotta a kevert és kiegyenlitddott mintakat mind a

mesterségesen nedvesitett mind pedig és a természetesen nedves mintakra.
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UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

A Landau-Lifshitz, Looyenga siiriiségkorrekcio hatékonysaga 100 MHz alatt

1.

Megmutattam, hogy a Landau-Lifshitz, Looyenga siiriségkorrekcidé a kiilonb6z6 betoltési

modok altal okozott stirliségkiilonbségek hatasat

a. 100kHz ¢és 28 MHz kozotti frekvencia tartomanyban tesztcellatol fliggetleniil
eredményesen korrigalta 11,2 % - 31,8 % nedvességtartalmu kukorica mintakon,

b. 100 kHz alatti frekvencidkon tesztcellatdol és nedvességtartalomtol fiigg, hogy milyen
mértékben csokkenti a hiba nagysagat.

A hengerkondenzator tesztcellaval végzett méréseink alapjan megallapitottam, hogy ha a

tesztcella kozépsod elektrodja rovidebb, mint a kiilsé elektrodja, akkor a kozépsé elektrod

mellett és felett kialakuloé kiilonb6z0 mintastiriség miatt a Landau-Lifshitz, Looyenga

stiriségkorrekcid eredményessége jelentésen romlik. A gabona nedvességmérésében a

stirtiségkiilonbségek okozta hibdk kikiiszoboléséhez elengedhetetlen és alapvetd a minta pontos

stiriségének ismerete a tesztcella elektromosan aktiv részében.

Bizonyitottam, hogy a terhelés hatisara szignifikdns kiilonbség jott 1étre a dielektromos

jellemzokben 100 Hz-28 MHz kozotti frekvencia tartomanyban. Megmutattam, hogy a

dielektromos jellemzoék megvaltozasanak oka nem a nyomds hatasara 1étrejott

stiriiségkiilonbség, hanem a mintaban erételjesebbé valt vezetési hatasok. Az ezen hatasok altal

a dielektromos gabona nedvességmérésben okozott hibak kikiiszobolésére a Landau-Lifshitz,

Looyenga siiriségkorrekcidé nem alkalmas.

Dielektromos jellemz6k Argand gorbéje

4. Megallapitottam, hogy a gabonak Argand gorbéi tesztcellatol fiiggetleniil leirhatok a Maxwell-

Wagner relaxdciot jellemz6 koriv és az elektrod polarizaciot jellemz6 egyenes kombindciojaval
100 kHz - 28 MHz koz6tti frekvencia tartomanyban az alabbiak szerint:

a. 14 %-os nedvességtartalom alatt kukorica és sz6ja minta esetén csak korivvel,

b. kukorica esetén 14 % - 35,2 %, szdja esetén 14 % - 22,9 % nedvességtartalom kozott egy

korivvel és egy egyenessel.

A nyomas hatasa

5. Megallapitottam, hogy terhelés hatasara gabona fajtol, tesztcellatol és nedvességtartalomtol

fiiggetleniill a Maxwell-Wagner relaxaciora és az elektrod polarizaciora jellemzo frekvencia
tartomanyok eltolddnak. A nyomds és a minta nedvességtartalmanak novekedésével az

elektrod polarizacié dominansa valik a dielektromos gorbéken.
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6.

Megallapitottam, hogy tesztcellatol fliggetleniil, a nyomdas hatdsara a 11,2% - 36,9 %
nedvességtartalmi kukorica mintdk Argand abrainak jellemzé képe nem valtozik, de az
illesztett kor atmérdje és az illesztett egyenes szakasz hossza a terhelés nagysaganak
novekedésével nd.

Modositott hengerkondenzator tesztcella esetén a nedvességtartalomtol fiiggetlen, linearis
Osszefliggést talaltam a 14,3 % - 20,4 % nedvességtartalom kozotti kukorica mintdk Argand
gorbéire illesztett korivbol meghatarozott hirhossz és a nyomas kozott. A koztik 1évo

fiiggvénykapcsolat: Hurhossz=1,114*Nyomas+12,633 a determinacios egyiitthat6 0,954.

Szemeken beliili egyenlotlen nedvesség

8.

Bebizonyitottam, hogy a szaritds hatasdra a gabonaszemekben Iétrejovo egyenldtlen
nedvességeloszlas szignifikans a kiilonbséget okoz az Argand abran a Maxwell-Wagner
relaxaciora  jellemz6  hurhossz  értékében, ez  alapja  lehet egy  konkrét

kiegyenlitetlen/kiegyenlitédott szétvalasztasi kiiszob meghatarozasanak.

Szaraz-nedves kukorica keverékek

9.

10.

A szaraz-nedves kukorica keverékek kiegyenitddés utani és kiegyenlitodés el6tti szamitott
nedvességtartalom kiilonbsége fligg a keverék nedves komponensének nedvességtartalmatol és
a mérési frekvenciatol.

Modszert dolgoztam ki szaraz-nedves kukorica keverék inhomogén ¢és kiegyenlitodott
allapotanak megkiilonbdztetésére. Eszerint a szaraz-nedves kukorica keverék SMHz és 28MHz
frekvencian mért relativ dielektromos allanddjanak ismeretében a kiegyenlitodott keverék
megkiilonboztethetd az inhomogéntdl 92%-os hatékonysaggal a kdvetkez6 kritériummal:

A minta kiegyenlit6dott ha:

Mg Miz—Ms w2 -0,01-( Mas v —14)* — 0,18
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JAVASLATOK

A kovetkezoket javaslom a kutatdbmunka folytatasara:
. Kukorica ¢s szdja mintdkkal tovabbi mérések elvégzését széles frekvencia tartomanyban, és
ezaltal az Argand gorbék illesztett paramétereinek segitségével meghatarozni, hogy mely frekvencia

tartomanyokban van a Maxwell-Wagner relaxacionak és elektrdd polarizacionak jelentésége

. Tovabbi mérések elvégzését a tesztcella anyaganak és alakjanak az elektrod polarizaciora valod

hatasanak feltarasara.

. Meghatdrozni a minta homérsékletének hatasat az Argand gorbék illesztett paramétereire,
azért, hogy megalkothaté legyen a dielektromos viselkedés teljesebb és pontosabb matematikai

modellje a megaherz alatti frekvenciatartomanyban.

. Meghatarozni azt a lehetséges nyomas-tartomanyt, amely egy online mérési helyzetben
eléfordulhat, és kisérletet tenni a nyomasnak a dielektormos tulajdonsagokra torténd hatdsanak

korrigalasara ebben a nyomas-tartomanyban.

. Egy pontosabb diszkriminancia fliggvény kifejlesztését a szaraz-nedves gabona keverékek
meghatarozasira, majd megvizsgalni a moddszer alkalmazhatdsagat kiilonb6zé gabona fajokra és

tesztcella tipusokra.

*Tovabbi mérések elvégzését javaslom a szaritott és kiegyenlitddott mintak Argand gorbéibol nyert
hurhossz segitségével torténd elvalasztasanak finomitasahoz és modszer alkalmazasat kukorican kiviil

mas gabonakra is.
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