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Abstract

Use of electrical properties of grain for moisture measurement has been the most prominent agricultural
application for dielectric properties data. Besides, the permittivities of the products can be used by the radio-
frequency and microwave heating for seed treatment, improvement of nutritional and keeping qiialities of some
products, and controlling insects in grain.

For practical use, the dielectric properties of usual interest are the permittivity € and the dielectric loss factor €7,
the real and imaginary parts, respectively, of the relative complex permittivity, € = &’ — ie” = | g exp(—i8), where
5 is the loss angle of the dielectric. The property of the agricultural crops are the changes of food value,
composition or the water content, or bulk density year by year. Together with these, the dielectric properties
change as well. During the research we would like to know, the dielectric properties of the crops can be

determine as a function of the bulk density and moisture content.
We present the air and the wheat seeds two-components system's correlation, and we look for the relationship

between the permittivity and moisture content, with the use of our measuring results.

Bevezetés

A +legtobb anyag dielektromos jellemz8i szamos tényez$ hatdsara valtozhatnak. A higroszkdpos
anyagokban, mint amilyenek a mez8gazdasagi termékek is, az anyagban 1évé viz mennyisége
altalaban dominans tényezd. A dielektromos jellemzdk fiiggenek tovabba a valtozé elektromos mez§
frekvencidjatol, az anyag hémérsékletétdl, az anyag stirtiségétsl és szerkezetétSl. A szemcsés illetve a
részecske természetli anyagokban a levegG-szemcse keverék halmazstlirlisége még egy tovabbi
tényezS, amely befolyasolja dielektromos jellemzdiket. Természetesen az anyagok dielektromos
jellemzdi fiuggenek kémiai OsszetételiiktSl és f6leg az allandd dipdlusmomentumtdl, mely a vizzel

hozhaté Osszefiiggésbe és minden mas molekulatdl, melyek az anyagok szerkezetét alkotjak.
Ha csupan adott szemestermény méretének érettségtdl, fajtatdl vagy évjarattdl vald eltéréseit vessziik
alapul beldthatd, hogy halmazstiriségiik és ezzel egylitt dielektromos tulajdonsagaik kezelés

szempontjabdl vagy akar nedvességtartalom meghatarozas céljabdl eltérSek, félrevezetSk lehetnek.
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Keverék egyenletek

A dielektromos keverék egyenletek arra hasznalhatdk, hogy megbecsiiljiik a tomor anyag dielektromos
jellemzdGit a levegd-szemcse allapotu keverék dielektromos jellemz8ibdl, amely keverék levegSbdl és
az adott tomoOr anyag szemcséibdl épiil fel. Ahhoz, hogy ezeket az egyenleteket hasznalni lehessen,
ismerni kell a minta komplex permittivitdsat annak térfogatstirtiségén, py, és a toOmor anyag faj sulyat
vagy slrliségét, p,. A szemcsék dltal a keverék teljes mennyiségébdl képviselt toredék részt vo-t,

ezutdn a py/pn kifejezés adja meg.

Szamos jél ismert dielektromos keverék egyenletet vettiink szamitdsba. Az € a keverék komplex
permittivitdsdt jeloli, €, a kozeg komplex permittivitdsa, amelyben az €;-es komplex permittivitdsu
szemcesék taldlhatok elosztva, tovdbbd v, és v, a komponensek dltal képviselt részmennyiségek ebben
a sorrendben, ahol v, + v, = 1. A felsorolt négy keverék egyenlet mindegyike haszndlhaté arra, hogy
megbecsiiljik a tomor anyag komplex permittivitasit a levegS-szemcse keverék komplex
permittivitasanak értékébdsl azaltal, hogy behelyettesitjiik 1-Oi (nincs veszteség) €;-re, a levegd

permittivitdsara, és azutan megoldjuk €;-re. [1]

Komplex Refraktiv Index egyenlet:

(“:)y2 =V '(51 )/I/2 TV, '(Sz)yz (1)

Landau és Lifshitz, Looyenga egyenlet:

(‘5)% =v, - (&, )}/3 +, « (& ))/3 (2)

Negyedik gyokos egyenlet:

(5)%‘ = ‘(5| )%1 Yy '(52 )}/4 (3)

Bottcher egyenlet:

=V, 4
3:¢ ? &;+2:8 @

Meérési és szamitasi eredmények

Adott halmastrtiségli és nedvességtartalmi buza minta komplex dielektromos dallandéjat
négyszogletes csGtapvonalon hataroztuk meg két pont mddszer segitségével. [3]. Mérési és szamitasi
eredményeinket a 1.szamu tablazatban foglaltuk Ossze. A tdblazatban lathaté buzamag permittivitas
értékeit, a mérési eredménybdl szamoltuk ki a kiilonbozé keverék egyenletek segitségével. Az
értékeket diagramban is dbrazoltuk, mely az 1.dabran lathaté. Mind a tablazat, mind a 1. abra szépen
mutatja, hogy a keverék egyenletek kozill a Landau és Lifshitz, Looyenga egyenlet (2) megoldasaval
nyert értékeknek van a legkisebb szérasa. Tobbek kozott S.O.Nelson is igazolta szénpor-levegd és mas
mintdkon végzett kisérletekkel, hogy a kétkomponensli rendszerek szdmitdsaihoz a mar emlitett (2)

oOsszefliggés a legalkalmasabb[2].
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1 .szému tabl azat

Meért értékek Szamitott értékek
Buzamag dielektromos allandéja
Ssz. | w P Pn V2 keverék egyenletek segitségével
% | glem® | g/em’ | e=e'—¢"i ) [P 3) )
1 0,751 | 2,73-0,22i | 0,5698 | 4,60-0,50i | 4,88-0,57i | 5,06-0,61i | 4,80-0,54i
2 0,814 | 2,91-0,25i | 0,6176 | 4,59-0,51i | 4,84-0,57i | 4,99-0,61i | 4,74-0,53i
3 8 | 1,318 {0,890 | 3,18-0,29i | 0,6753 | 4,66-0,52i | 4,88-0,57i | 5,01-0,60i | 4,76-0,53i
4 1,030 | 3,65-0,38i | 0,7815 [ 4,69-0,55i | 4,83-0,59i | 4,91-0,61i | 4,72-0,55i
5 1,123 | 4,05-0,43i | 0,8520 | 4,79-0,55i | 4,89-0,57i | 4,94-0,59i | 4,80-0,55i
6 0,723 | 2,75-0,32i | 0,5659 | 4,67-0,74i | 4,97-0,84i | 5,16-0,91i | 4,89-0,80i
7 0,770 | 2,92-0,36i | 0,6032 | 4,72-0,76i | 5,00-0,86i | 5,17-0,92i | 4,90-0,80i
8 | 12 | 1,277 | 0,890 | 3.34-0,46i | 0,6969 | 4,78-0,79i | 4,99-0,86i | 5.12-0.91i | 4,87-0.81i
9 0,951 | 3,58-0,51i | 0,7445 | 4,83-0,80i | 5,00-0,86i | 5,11-0,90i | 4,88-0,80i
10 1,090 | 4,15-0,64i | 0.8536 | 4,90-0.81i | 5,00-0,85i | 5,06-0,87i | 4,92-0,81i
11 0,691 | 2,84-0,36i | 0,5595 | 4,94-0,85i | 5,28-0,98i | 5,50-1,06i | 5,19-0,92i
12 0,797 | 3,21-0,47i | 0,6446 | 4,96-091i | 5,23-1,01i | 5,39-1,08i | 5,09-0,94i
13 | 16 | 1,236 | 0,897 | 3,63-0,55i | 0,7255 | 5,05-0,89i | 5.26-0,97i | 5.38-1,02i | 5,12-0,90i
14 0,995 | 4,05-0,68i | 0,8051 | 5,09-0,95i | 5,24-1,00i | 5,33-1,04i | 5,12-0,95i
15 1,072 | 4,41-0,77i | 0,8677 | 5,14-0,96i | 5,24-1,00i | 5,30-1,02i | 5,15-0,95i
16 0,682 | 2,95-0,46i | 0,5672 | 5,12-1,07i | 5,48-1,23i | 5,70-1,34i | 5,37-1,16i
17 0,714 | 3,09-0,50i | 0,5944 | 5,16-1,09i | 5,50-1,24i | 5,71-1,34i | 5,37-0,16i
18 | 20 | 1,202 | 0,835 | 3,61-0,66i | 0,6948 | 5,26-1,15i | 5,51-1,26i | 5,67-1,34i | 5,36-1,17i
19 0,908 | 3,92-0,74i | 0,7553 | 5,27-1,14i | 5,47-1,23i | 5,59-1,28i | 5,32-1,14i
20 1,021 | 4,49-0,91i | 0,8491 | 5,37-1,17i | 5,49-1,23i | 5,56-1,26i | 5,38-1,17i
w8 Tt o H ) : ; : ;
1 +x 1 1 1 | I
| 2 2 | | | 1 1
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Valos rész

1. &ra Blzamag permittivitasa 2,45 GHz frekvencian, 20 °C-on, az 1. szdmu tablézat alapjan,

/ + - Komplex Refraktiv Index, * - Landau, Lifshitz, Looyenga, O - Negyedik gyokds, x - Bottcher e/
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Az 1. dbrabdl kitlinik, hogy a kiilonb6z8 nedvességtartalmi mintakbol meghatarozott dielektromos
allandék elkiiloniilnek egymastdl. Nem véletlen, hiszen korabbi méréseinkbdl is lathattuk, hogy a
nedvességtartalom novekedése, mind a dielektromos dllandd, mind a veszteségtényez6 ndvekedését
idézi elS. A 2. abran a nedvességtartalom fliggvényében abrazoltuk a Landau és Lifshitz, Looyenga

egyenlettel szamitott buizamag permittivitas értékekeit.
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2. é4bra Dielektromos jellemz8k a nedvességtartalom fliggvényében. / g'-¢, "- B /
A 2. dbran feltlintetett egyenletek segitségével, valamint alkalmazva a Landau és Lifshitz, Looyenga
Osszefliggést nagy pontossaggal tudjuk megbecsiilni kiilonb6z6 nedvességtartalmu és halmazstirtiségii
buza permittivitasat. EgyelSre, csak az altalunk vizsgalt buzafajtara nyujtanak kielégité eredményeket,
de jelenleg tobb buzafajtaval és mas mezSgazdasagi terménnyel is folynak kisérletek. Szdmitdsaink
alkalmasak lehetnek mikrohullimmal miikod6 méréberendezések - pl. nedvességmérS miiszer -

ellendrzésére, beallitasara.
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