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Abstract

To estimate the complex dielectric constant of seeds I set a mathematical model, which is an equation of lines
included in the simplified form of the Landau-Lifshitz, Looyenga equation and illustrates the dielectric
properties of grain as a function of moisture content.
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The model is useful for the determination of the complex dielectric constant on 20 °C and at 2.45 GHz
frequency, knowing bulk density, g, kernel density, p,, moisture content, w, and parameters depending on the
kind and quality of grain: dielectric base value, &, , and dielectric steepness, m. The dielectric base value for
milling wheat is &=4,042 — 0,1451, and its dielectric steepness is m = 0,052 - 0,052i. Applying the model the

relative deviation of estimations compared to the measured values in terms of the redl dielectric constant is 1 %

while it is 5% for the loss factor.

Osszefoglalas

Szemestermények komplex dielektromos allanddjanak becslésére egy matematikai modellt allitottam fel, amely
a Landau-Lifshitz, Looyenga Osszefliggés egyszertisitett alakjdba dgyazott olyan egyenesek egyenlete, amely a
mag dielektromos jellemzdgit dbrazolja a nedvességtartalom fliggvényében.
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A modell 20 °C-on és 2,45 GHz frekvencian alkalmas a komplex dielektromos allandé meghatédrozasara, a
halmazstiriiség, On a magslrliség, 2. a nedvességtartalom, w, és a gabona fajtijatdl, minGségétsl fiiged
paraméterek, mint dielektromos alapérték, &, , és dielektromos meredekség, m, ismeretében. Malmi buzara a
dielektromos alapérték &£~4,042 — 0,145i, mig a dielektromos meredekség pedig m = 0,052 - 0,052i.
Alkalmazva a modellt a becslések relativ eltérése a mért értékekhez képest a valds dielektromos allandd

tekintetében dtlagban 1%, mig a veszteségtényezd esetén atlagban 5%.
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Bevezetés

Mezbgazdasagi termények dielektromos jellemzgit tobbek kozott a nedvességtartalom, a hémérséklet,
a halmazs(rliség befolyasolja. Egy modell, amely az elébb emlitett fizikai paramétereket magaba
foglalva, az eddigieknél nagyobb pontossaggal, egyszer(ibben hatarozza meg a komplex permittivitast,
megkonnyitené mind a kezelésben, mind a méréstechnikaban haszndlatos berendezések, miiszerek
beallitasat, ellenSrzését.

A gyakorlati haszndlatban az érdeklddés kozéppontjaban allé dielektromos jellemzSk az 1n. valds

dielektromos dallandé vagy permittivitas & és a dielektromos veszteségtényez$ &, vagyis a valds

illetve a képzetes részei a relativ komplex permittivitasnak.
[ s
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A valés dielektromos 4llandé megmutatja, hogy az anyag milyen mértékben képes tdrolni az

elektromos erGtér energidjat, mig a veszteségtényez$ az elektromos energia hGvé alakuldsinak a

mértéke [1].

Anyag és modszer

A buza diclektromos jellemzdinek szamitdsdra egy olyan algoritmust illetve modellt (1) javaslok,
amelyben el8szor a dielektromos alapértékb8l és meredekségb8l meghatarozhaté az adott
nedvességtartalmi mag komplex dielektromos dallanddja. Majd az igy kapott érték segitségével a

Landau-Lifshitz, Looyenga egyenletet felhaszndlva kiszdmithaté az adott halmazstir(iségli btiza

dielektromos jellemzdje.

A dielektromos alapérték, &,, és dielektromos meredekség, m, a gabonamag dielektromos jellemzdgit a
nedvességtartalom fliggvényében 4brdzoléd egyenesek tengelymetszetei és meredekségei. A
dielektromos alapérték felfoghaté, mint a szdraz gabonamag komplex dielektromos &llanddja. A
dielektromos paraméterek tobb Kkiilonboz4S fajtiji, de azonos minGségi besorolasii biizamintdkon

végzett vizsgilatok eredményének atlaga [2, 4].

A Landau-Lifshitz, Looyenga Osszefliggés 4altaldnosan elfogadott keverék egyenlet, amely

kétkomponensii rendszerek esetén fejezi ki az 6sszegezhetSséget:
| I
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ahol s a keverék komplex permittivitasat jeloli, & a kozeg komplex permittivitdsa, amelyben az &;-es
komplex permittivitdsu szemcsék taldlhatok elosztva, tovabbd v; és v, a komponensek 4ltal képviselt

részmennyiségek ebben a sorrendben, ahol v, +v, =1. Szemestermények esetén a kozeg levegd,
amely & =140-i értékkel helyettesithet§ a szdmitdsok sordn. A magok altal a keverék teljes

mennyiségébdl képviselt toredék részt, v,, (részmennyiség), a (on/Pmag) kifejezés adja meg [1, 3, 4].
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A modell értékelése

A modell egyenlet paramétereinek igazoldsdra az egész orszag teriiletérél buzamintdkat szereztem be.

Az 1. sz. tablazatban a buza mintdk mindsitéséhez sziikséges jellemzdSket - hektoliter tomeg,

nedvességtartalom, nedvessikér tartalom, esésszdm és nyersfehérje tartalom - tiintettem fel. A tabldzat

utolsé oszlopdban lathatdé a mindségi besorolds az MSZ 6383:1998 szabvany alapjan.

Buzamintdk mindsitési paraméterei

1. sz. tablazat

Minta | Szarma- | Hektoliter Nedves- | Esés- | Nyers- Mindségi

Jele zasi hely tomeg w sikér | szam | fehérje besorolas

(megye) | [kg/1001) | [%] | [%] | [sec] | [%]

XI. Bacs-Kis. 82,25 12,4 29,2 323 12,8 Malmi biiza I1.
XII. | Bacs-Kis. 82,35 12,6 32,2 360 13,9 Malmi biiza I.
XIII. | Bécs-Kis. 80,15 10,9 25,8 212 11,5 Takarmany =
XIV. Tolna 83,50 12,2 26,2 234 11,5 Malmi biza IL.
XV. Tolna 82,50 12,4 24,0 303 11,6 Takarmany
XVI. Heves 82,57 11,2 25,7 366 11,1 Takarmany.
XVIIL. | Somogy 81,30 13,5 31.3 258 13,7 Malmi buza L.

XVIIL | Somogy 74,35 122 23,0 85 9,6 Takarmany
XIX. Békés 78,25 13,0 2755 290 12,9 Malmi buza III.

XX. Békés 81,55 12,9 30,5 346 13.5 Javit6 buza
XXI. Békés 77,00 13,3 21,5 295 10,8 Takarmany
XXII. Fejér 79,90 10,6 28,7 342 12,7 Malmi biza IL.

XXTIIL. Fejér 78.80 11,9 31,6 223 13,2 Malmi buza III.
XX1V. | Csongrad 79,50 11,3 29,0 299 12,8 Malmi buza 11.
XXV. | Csongrad 79,00 12,8 31.5 255 14,3 Malmi buiza 1.

Buzamintak dielektromos jellemz8i méréssel és szamitassal

2. sz. tablazat

Minta jellemzéi Komplex dielektromos dlland6 | Relativ eltérés

Minta e=£"—¢'1 o [0]

jele w Pon O Meéréssel Becsléssel & &’
% | glem® | g/em®

XI. 124 1,331 | 0,814 2,87-0,32i 2,82-0,34i 3.7 7,3
XIL (12,6 1,323 | 0,817 2,89-0,33i 2,85-0,35i 1,4 7,0
XIv. 1122 1,317 | 0,822 2,90-0,35i 2,87-0,35i 1,2 0,1
XVIL 13,51 1,287 | 0,793 2,92-0,39i 2,86-0,37i 1,9 4,7
XIX. 13,0 1,279 | 0,774 2,86-0,37i 2,81-0,35i 1,8 5,2
XXII. J10,6 | 1,341 | 0,784 2,72-0,271 2,67-0,28i 1,7 4,9
XXOnL ) 11,9] 1,313 | 0,791 2,82-0,35i 2,77-0,32i 1,7 7,2
XXIV. |11,3| 1,288 | 0,773 2,76-0,29i 2,74-0,31i 0,7 6,3
XXV. |12,8| 1,294 | 0,785 2,80-0,33i 2,81-0,35i 0,3 5,3

A malmi bliza mindségi besorolasi mintakon el@szor méréssel majd szamitidssal meghatiroztam a

komplex dielektromos allandot. A szemestermény halmazok dielektromos jellemzginek mérésére a két

pont modszert alkalmaztam négyszogletes csGtapvonalas berendezésen [2, 3, 4]. A szdmitasokhoz az

1. sz. modell egyenletbe helyettesitettem be, ahol a dielektromos alapértéket g,=4,042 — 0,145i, mig a

dielektromos meredekséget m = 0,052 - 0,052i értékkel vettem figyelembe.
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A Kkapott értékek a 2. sz. tdblazatban talalhatok, ahol feltiintettem a relativ szazalékos eltérést a mért

értékhez képest, J,, kiilén a valds, kiillon a képzetes részekre.

! Sy
(5- :| mért becsiilt 100

£ " 4)
‘C‘mérr
2,85 1
5]
0,9
2,9 = a
285 | . * “ o TP
o * B 2 i
S 281 ¢ g8 [%7%
"f=ﬂ * m i i 016 E‘
® 2,75 . &
E o 1059 |
o 27 a2 o
¥ a é 8 » A @ i B
s 2651 2 2 s 2 03
o 2
26 + 0,2
2,55 + 10,1 |
ve 25 ; ! . : ; : . 0 ‘
| Xl Xl XV, XVII. XX XXII. XX XAV, XXV ‘
Buzamintak |

1. dbra. Malmi buza mindsitésiti mintak, becsiilt és mért dielektromos jellemz&k 6sszehasonlitdasa
1 1 n n
W-E'mert #-€ beosiilt A -€ mert @€ becsiilt

Az 1 sz. abran szemléletesen lathaté a mért és becsiilt értékek kozotti kiilonbség. Lathatd, hogy
veszteségtényez$ esetében a mért és a szamitott értékek szinte teljesen megegyeznek. A valds rész
tekintetében egy kivétellel a becstlt érték kisebb a mért értéknél. Kutatdsainkat folytatva toreksziink a
dielektromos paraméterek pontositdsara, illetve keressiik azt a min8ségi, mindsitési paramétert, amely

leginkdbb befolydsolja a szemestermények dielektromos jellemzdinek értékét.
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