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1.BEVEZETES, CIEK KI Tt Z£
1.1A t®ma i dRszpelie®gRBs ®ge
A sz8r2t8si mTvel et a mezRgpallas @gemgibail g®

AmezRgazdas8gban al&mdtnak oa tf eslzl#8 r8&é ¢ zf iok ek
egybena? sszk°| 8®Bgek ed2=nti k. R8ad8sul a sz8r2t

| ®nyegesen °sszetettebhb feladat, mi v el az
cs°kkent ®s ®v el p8r huzamosan morfol -giail ag

I ndokolt teh8t, hogy a sz8r2t8§s miveleti pa
hogy a ter mek k8r osod8s 8§t , sz°%veti szer kez
energetikailag optim8ljuk.

A mezRgazdasg8gban | elegrinade z®as 2 Xnd |°kbdbro wei katz 28 w9
mTkedi k. A konvekt2v sz8r2t8§s f® empirikus
kut at 8§sii teamimeghekelsR8médht oss8§g¥% adatokat
Ami krohul | 8onay am&@tr 2e¢ Besrigifaf el haszn8l §sa el vi
a konvekci-s el j8r8=seak®mibitkal mAerefs®gesen®@mer
mTk°dR el j 8r§s, k¢l °nosen a nagy kezdeti

sz8r2t8mabkhnatal kdaRNy°sen.
Ugyanakkor ami kr ohul | 8m¥% energiak®z| ®8r ®ai2ban dd
ismeretleni t ®ny ez R b e fR8l ayd§8asoul hhiaktrjoah.ul | § m¥s sz 8&r 2t
j el 1 emz Rk k e lamely gyakiaenh ekgegz § tképlygmatpontos| e2 r §s §t . A
probl ®ma k°z¢l n®h8nyat kiemel ve:

1T Nedves anyag a mikrohull 8m¥% t ®r be hel yez®

T A sz8r2tand:- bi ol - gi ai anyagok -edlots&rl 8 st
eredm®nyez.

T A mi krohul |l §m¥%aen ermgisa hat asmaglon bel ¢ | C

T A disszipsglt mi krohull 8§8m¥% energia nagys§8
geometriai kialak?t8sa, a nedvess®gtartal

A felsorolt probl ®m8& mmekyrod lKdBIsIEF m¥% sz, Krs2®g8 svia
jell emg®&nne & meghat 8rpeBbE8maRk i PRbetaven®e ®ny
kapcsol at8&8mak felt8r§s

12C®I kit Tz®s ek

C®l om egpwr®sganozat megval -s2t8sa, ame8§yht s
energia ®s anyagtranszperdt emp Ry gpraataam®r ek g1l °© me g h
tekintettel a hRk°zI|I ®s kmapg¢Eomlakt Bsaa sz8r ads§

A sz8rz2t8si fol yamat ok sko?rv88nniokbg8hniz | d @b )
kezdet. nedvess®gtartal ommal rendel keznek, |
nem csak az egyes n°v®nyek fRbb sz8r2tgste
hanem az egyes n°vitnmlyaxjgdpmsr§ o0ks sza8vr atdlgsti Rv ®

Mi vel a Sz8r2t8si folyamatok egyik |l egfonto
ez®rt a vizsg8latokat t°bbf®l e sz8r2t 8si t el
meghat 8rozva a k®z°ht hah®kgngsB8ggkeg8gtti kap
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¥sszefoglalva vizsg8lataim c®l j a:

1 az egyes nN°v®enyek sz8rad§8si tul ajdons§8g
mi krohull 8§m¥% telmes3yyehn®RYysBinae¢eRBanwns a°sszef
csoport tulajdonsg8gaira vonatkoz:- an,

T ak°z©°olt migamehagil &8 SméEkgy 289 8dEKI par am®t er ek
sebes®®y energi agfyalklbhavxan8§lh&d4rra 8nak meghat

T a vi nLyRInty c sogpyom§ sotk-nor ¢ lotif @&d P2t ®s ®nek ®s
ene geti kai mutat- -inak kapcsolat8nak felt8r§

T ami kKrohul |l 8m¥%¥% energiak®z| ®si folyamat jell
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2. SZAKIRODALMICTTEKI NT£S

bben a fejezetben 8stzt&rk?itn8&seim faol yaanait rokd al
¢l °n®s tekintettel a mikrohull 8m¥% sz8r 2t 8§si
1. Az egyens% yi nedvess®gtihzobéom§ka szor
bi ol - gisazi 8§ raandy8asgio kf ol yamat 8ban, ®s 29gy a sz
egfontosabb param®tere az egyens¥lyi nedve
dott k°rnyezet. par am®t erek eset®n nem v 8§l
edvess®gtartal omnak a k°zel ®be kel l SzZ8r 2t e
z egyens¥l yi nedvess®gtartalom ®rt®ke fRKRS
edvess®gtartal mg8t - | ®s amelgRe®rad @gime t41 R
edvess®gtaratnaylaogm ®s a k°rnyezete kozotti €
edvess &gRtnatr tiasl otme ki nt het R, ez®rt a sz8r2t8§s
| apvetR szerepet j8tszik.
&l °nb°zR szemester mdmekkes®rodmrat k o%tt Gt v ane ¢
gyens ¥l yi nedvess®gtartalom ®rt®k | 8tott n
efoly8solt8k a kiindul 8si adatok ®s az al k-
l 1 et ve f ® empi segtss Og®vzeelf,,gg®sekpol 81 va \
gyens ¥l yi nedvess®gtartalom eredm®nyeket, h
z anyag ®s a k°rnyezet nedvelss®gt @velal emgy &8
i . Ezen a b8zi sosnz oorlpycain-)s ailzzeoet ez Bnrhg hne8ljpiRka()
eg2t s®g®vel az anyafelneedwR st ®gh pddprdofiglaliet
Rm®r s®kl et ®s wugyalnyizomelk&tr2nw ez nsa t keegd tyPae nassi®
z8r ad8medve®s 2 a ®s s el kapott egyens YlEzk aznedyv
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anyagra jellemzR adszorpci-s (nedvesed®si) ®
sz ®l s R jp=dd¥ t s aID0xn| tal 8l koznak. Gabonaf ® ®k es
| egnagyobb nedve®@$R®gygiraaz ab iati2%qgd @DIS®E& T . Ez a

nem szignifik8ns, ez ®rt felvet Rdi k a m®r ®se
pontosab m®r ®s | eredm®ny el ®r ®s ®hez az egyens¥ly
v8li k sziks®gess®. (BEKE 1997)

2.2 A v2zt8rol 8s fizikai h8§ttere

Az adszorpci - az anyag ®s fel ¢l et ®n el hel ye
kol cs®°nhate8rsRsp ® ®@ngiud i kot ®s hat 8s8ra | °n | ®
abszorbes8l -dott gRz ®rintkez®si felg¢gl et ®n, a
besz®l ¢nk. Gyepge kdromg§?nhkandenezt8®&n -fsi Ziok ayia ma
j°nel ®Azt a kombin8lt folyamatot, amédllygnben a
pl . ami kor a gRz anydgseblrPkonrbeéel pesk®t Rt kn
A biol - -giai Teko%ztedkKi anyagmdsy emsuah®ny enkeklvess ®c
meghat 8roz8s8nak modell ez®s®hez | -1 haszn8Il h:
°sszef ¢gg®sek. Ezek Kk©°zg¢l a modell ek k©°z¢l t

sorba8 1 | 2t §8s 8v al

A kappblt8rus szil 8rd anyagokl ejeltsskR -Ida p ikloIn&rein:
2 r ) daHOMSON(1871)f ®1 sz ef ¢ gg®s:

2 20 Q

f A 92° , (2.1
ahol: f -a nedves gRz egyens¥l yi relatzv
SLv -a folgyRazd &ki | m fel ¢l eti nyom8sa,
Q -a kapcsol -d8si sz°g,
V -a nedves folyad®k mol 8ris fajt®r:
R - azegyetemeg 8z 81 | and - ,
Tabs -az abszol Yt hRm®r s ®kl et ,
r -p-rusm®ret.

Az egyenl et ®rv=®nyess®gi felt ®t elFe 0,95 ezgny ma g«
k2vgl a p-rusm®r est@getkn GAO° Mo tGelkBum k&kz °tt°thb t art om
kell esnie.

Az eredm®nyek als- korl &tj &t mol ekwlla®mer et
Af el sR korl 8tot a meni scusn 8§l kialakul - gRz
megegyezik a felg¢leten m®rhetR nyom8ssal

A k°vetkezR modell megal kot 8sakor az adszorpc
adszorbes8lt mol efkiull Bkli-dl BHUI- 8§ syRkozmmyk°otott ®k.
gRzf8zis ®s a kialakult r®teg k°z°tti di nami k
®s a r®tegen kialakul - |l ecsap-d8s egyens?¥lyi

10
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A LANGMUIR (1918)8 | t al omegtl| Kksszef ¢gg®s al apj 8§n az
k°vetkezRk®ppen sz8&8m2that .

— Ao (2.2)
ahol: Me -az egyens¥lyi nedvess®gtartal om
M, -a teljes egyszeres r®teg kial ak!
nedvess®gtartal om.

Az egyenletben & ®r t ®k e ab s z ol Yt hRm®r s ®k 1l et , az ads:z
hRj ®nek k¢l °nbs®g®nek f¢sgggv®&ny®ben adhat - me
Annak el l en®r e, hogy az egyenl et al apul szo
nedvess®gtartkal om®gmam| Akekakmazhat - ol yan e
vagy k®mi ai k°t ®sekre alapul - adszorpci - -r |
A t°bbr ®t egT adszor pc iBRUNAUER EEMVMETT, TELLER @938 a |l ma :
(BET) modell Ez az °sszef¢igg®s ameptiett, j ablggma?
hogy p8rcelsa®sid8§®s kebess®g8m%u nrn@seg®beBt mmn
m®r t. ®kAz el m®I et tov8bhbi felt®tel ez®se, hog

kondenz8ci-s hRvel kbndeh?2 %kt @ekRI al akbaa Mo

_ fA 10 ?
- Ao— - (2.3

Az egyenl et eredm®nyek®nt fod g5afalettigsPakabz® igen k a p |
meredek, 2gy a |l egt°bb m®r ®si pontra j -|I il
egyenletet (2.2.)Na8jakkeredm®rygylenl ma g ah&?°ve

A BET modell nekovngs8rbf sgBmegt et t v8l tozata i

legismertebba BRUNAUER e t al . (1940), &lmedfigyelomBe webzkao t ot
kapill 8ris adszorpci- jelens®g®t i s.
23.Egyens ¥l yi nedvess®gtartal om model | ek

Az egyi k el sR, il haszns8l hat - e

gyens ¥l yi n
BABBIT (1949)k © z °al tsezemest er m®Pnyek szorpci-s izote
j el ens®g |l e2r 8s8val HENYDEBSON( 1 AZ2)ada ted Rv®aatekae:
°sszef ¢gg®st al kotta meg:

p f A2, (2.5
ahol: a;b -k2s®rl etekbRI sz8rmaz- anyags8l | .
A k2s®rl etekbRI sz8r maz- egyens¥l yi nedvess
eredm®nyek | - k°zel 2h®PRgk®ntk apkal makzajpapdo ks Ing
eset®n is. Az el m®l et igazol 8s8ra termodinarm
— — . (2.9

11
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A szil 8rd anyag ®s az adszorbes8lt nedvess®g
amel yet a tvéenrsm@&dhethegnlkl eEnnek alapj8§n fel 2rhi
00
p f A7, (2.7
ahol: s - a szfidlgyad ®Kk hat §rfel ¢l eten | ®v
fel ¢leti feszeglts®ge,
Ds -az adszorpegltenofBth fmelgel et i f es:
C -a nedvesfeflegll glteetgy s ®g ®r e vonat Kk
nedvess®g koncentr8ci - -ja,
p -az o znny-ozm@&ss f ol-gyRazd ®k at 8§8r f el ¢l et en
adszorpci - eset ®n.

Henderson a (2)7egyenlet illetve a CDs®s atk ¢ Mgv ®n y kad pacpg c8lnataa k° v e
°sszef ¢ dg®st veze

p f A9 o (2.9

Ahola  ®kensthnsok megegyezneka (25egyenl et ben | ® v R konst ansc
izoterm8k alapj Henlatr SoomzRatk-¢k °mdd.zR anyagokr
t 8bl 8zatos f or mM&b8abn 8§fzaag Ibalnt & z%ey sepee.l -B2eospl . a
hRm®r s®kl et tartom8nyban.

A model | tel jes2ti az egyens¥lyi nedvess®gt ar
k°vetkezRkben foglal hat - k °ssze:

-Me= 0 eset &n f=0;
-Me- meset ®n Y f = 1

A Henderson egyenletek e | h a s z RIEHLER(8966aV ®g z et t k2s®rl etet,
k¢l °nbs®get tett a por-zus anyagokra vonatkoz

a adszorpci - @plBaas amy af,e6da)l( 2evs et ®n ®s
a kapi bl Eondenz8ci - magastadebmalet! at 2v p8r a
Az el sR vz2zfelv®teli m- dozat8ra al kal mazhat -

megfee | Re n a Hender 3 asn Azoalmry Riahlerert§ mg2a 8ot t az e
hi 8nyoss8ig@r anemi szgmell talh EBEER®kAert a k°vetk
az egyenletben szerepl R konstansok hRm®r s®kl e

Pichler megf i gy eDA®,sNELISOR 1(1965) a gHegrelérdore gyenlet (2.5

m-dos2tott, 4 param®teres alakj 8t vezett®k be
p f A2, (2.9
ahol: a=P "
b=P,a"™
R(=1234ra m®r ®si adatok alapj8n meghat 8
T -a hRmMm®r bedk | et FA

12
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AHendersoregyenl et egy m8si k n®gygHEN GLAGON(A9SY t ov
al kotta meg a k°vetkezR form8ban:

o] o]

f A 2 2 h (2.10

ahol: a®sij(ibvl,2)-anyags8l |l and- k.

Az adszorpci - s f ol yamat |l e2r 8s8ra sz¢l etet
gRzmol ekul a adszorpci:-j8hoz sz ¢ks®ges munka
®s a kondenz8ci-s munka ©°sszeg®vel. sAt jt®ra
gRzmol ekul a felsz2nen marad8s8t

E meg8llap2t8s alapj8&n tov§8bbi egyens¥l yi n
amel ye HARKINE, JURA(1944)a k°vetkezR egyenletet 8l 12

f A, (2.1))
ahol: a ®s hbRm®r s ®kalneytafgé8ggRand - k
Ez a model |

egy tovs8bb f
meghat 8roz§8s

gabonaf ® ®k e s eami®obfe>10,3.A terki adyenlatz h a t
ej | e ERUNG, PEOSM 8119t607 2 a tazagpeskegbpem s
8r atotdettek ° vet kezR javasl a

Y& AR ° | (2.12
A termodinami kai egyenletek seg?ts®g®vel a f
9
i AR 2 (2.13
ahol: a ®s hbRm®r s®kl et f ¢,ggR anyags8l !l and- k

Ez az ©° sisaz(27/f)¢ gegg®ysenl| et t Ra02kif ss®, 6bt &r R®k hat &
al kal mazhat - .

Az eddig ismertetett el m®l etek ©°9sszevon§8sS8v:
egyi k er SMITH® n®l87)anodell, amely aangmuir egyenletef2.2) fe | has z n § 1 v
model |l ezte a BET wegyenl et term®szetes kond
alkalmasane gk °t °tt nedveiss®g model |l ez®s ®r e

- - Adip f, (2.14
ahol: Mp -a maxi m8lisan | ek°thetR nedvess:s

A fenti egyenl et al kal maBEGKER SA_BANS (1956),anikert a i t

megadt 8§k b¥%zAQCWHASDIs®n @ fA5095t artom8§nyokat. A
meghat 8roz8s8hoz -m8sakaebm®hk®ntszmBBsnt 2rt 8k
A012<f<0, 65 tartom8nyban | ine8ris KkP°zedy tr@&stz ®

| e f ®@0d Rf < 0,3 szakaszon pedig a BET egyet.

Az abszorbe8l  -dott r®t eg kialakul 8s8nak k®t

i zoter m8Kk k°zo°tt | ®t rej °vR hiszter®zis |jel:

YOUNG, NELSON (1967).E1 m®| et ¢ kv 2 2z earbisreto rigkcoir- jja® nc sla@t rae
13
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el egardRess®g koedem®zsglet @t thhibgy b&@®hoej °j) ) °n
er Rss®gT di ffY¥zi-s 8ram. EIllenkezR ir8ny% ned

a di ff Yzi - a sejtfalakeh¢gketesz®ilegeamigl anae
k®sl el tetett hat 8smechani zmus a hiszter®zi s
megfogal mazott ©°sszefigg®sei k a adszorpci-s ®
2rhat - f el

- Ady r AJQ J, (2.19

- Aoy r AQ T (2.16

ahol: a®sd af®s T f ¢ggv®nyei

Mivela (2.15®s (&Q.yE® | et ek a BEjyenkwel Sml vk {t dtztad ai , ¢
a relat2v nedvess®gtartalom teljes tartom8nys§

A szorpciaszimptetrimaugy all aklpdna®t elf®&vgeglv ®hsy ez
megfel el R kombi n§8c iSTROgMANK YOERGER (1368) 2t 8s°8veatlk e z R
egyenl etet hozt8k | ®tr e:

f A2 °2° ° 7 2.17
ahol: Ps a tel2tett v2zgRznyomS§8s,
a b, c,d konstansok.
Kelvin egyenlet®t haszn8lva a deszorpci- al at
NGODDY, BAKKER-ARKEMA (1970 (19723 (19728 (19720 el k ®s z2t et t ®k a z
kapill 8ri amellynh®dnet Pe2rj §kesatz k¥nal adui 8a 8nak
adszorpci - al atti meni scus heng€OHAN (19838)a k j 8 n a
°sszef ¢gg®seit i s. A p-rusos fel ¢l etek tel |
°sszef¢gg®s a k°vetkezR alakban 2rhat - - f el
f f o, (2.18
ahol: hO 1 ami azt efeed@m®nygyiazhadgyzorpeci
deszorpci -® allht8hmamadgfi gyel et R.
Az eddigi ismertetete | m®| et i ®s f®lig k2s®rl| ekime grfoaled |l & k

eredm®Palat 2v p8ratartal.omTotveSlbjbae s ptraorbtl o®&mEan y § k
°sszef¢gg®sek 8ltal8ban egy t2pus¥ gabonaf ®I
®s s z er T nBROOKERI BAKIKER-ARKEMA, HALL (1974)81 t al | qolag®s$t
al kal mazni , amely saersizotr,pcamz @snamsizomerji ¢ k
folyamatokat, addig az adatok meghat8roz8s§8r
alkalmazniEnnekokah ogy nagyobb pontrloestsi§ gk °Rerehle?ttR®seel k aa I}

A model |l ek al kanlamaz§ shiR m®e rs, @ikelyeakf Toal syzagms2nt 8as f e |
nedvess®gtartalom n®h8ny sz8zal ®kkal nagyobb
®r t @&kel az esetréSIMMONDS, WARD, McCEWEN (1953) vez et t ®k be a di

nedvess®gtartalom fogal m§t a |l ogaritmikus sz
eredm®nyei k k°zeRhAdi ea@hé&unsheaegyedbtibggahnhm8lvalss
hel yes BAKER-ARKEMA, HALL (1965 azonban egy l ucernaszs§

hi vatkozva c8folta.

14
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24A mi krohul |l Em¥agd 880kt it eki nt ®s e

A mikrohull 8m¥% sz8r2t8s technol - -gia Kkial ak?
tul ajdons8gai teszi k hebDeeRs®gt Azt aannyaa graika tr
t ®r ben az anyagon bel ¢ j el ent Rs hRf ejl Rd
nedvess®gtartalom elt8vol?2t8s8ra. MegfelelR
gradiens ®s a nedwzveonso®g | ckistzh Yazizr§ r ard®8vai ydaei d Rt
Ak2 m®l etes sz8r2t8si technol . -gia megval -s2t §

mi v el a mi krohull 8m¥% folyamat AzkbeetybeBRlkb
ezen a tlegrtelteottan kfud at 8sok eredm®nyeit tekint

241 A v2zelvon8s alapvetR °sszef ¢ gg®sei nagy

A mikrohull §mdzkangla@mi sRsPyz fggya®Pnly®beaj e

a t ®rer Rss®g nagys8g8nakz ca’°kkbkbpadmdt I epagy
magy ar,8egy @&tanyagal kot -kd ldgd i° B aji $t el ektromos n
rendelkeznek, vagylae z el ®s el Rt t i sz&ketéh plwd IbsaR eden®é rbhdpet 5 R
el ektrom8dmmesSems8 @@ pol ar i zZA8 lanydg &t ul aj dons 8§ (g ¢
di p-l usmoment um, vagy m§ s n ®v @njelleanzi, amdlyetk t r o
egys®gnyis zt8®m2ft.ohgaat t urnak

0 R XM (2.19)
ahol: e,=8,8580012As/Vm a v&kuum permittivitsgsa,
Kk -az anyag el ektromos szuszceptibi
% -ael ektromos t ®rer Rss®g

Mi v el a dielektrikum a v §kkueumhko z 2kg®p easztt ealzt R
befol y8§8som§@neaenel:meaRt kel ti

$ R M O. (2.20

Fel hasazadlszal Yt di el @kg)@®®s moas r8elllaatmfy=1pke r mi t |
fogal maidukaz - s (ae lkt®ovleSssk)e pvibckgisga®Em2 t hat -

$ RM (2.2
Mi vel az elektromos szuszceptibilit8s ®rt®Kk
abszol %t permittivit8s is hasonl . -form8j %, ez
$ R R (2.22
ahol: R -a komplex dielektr,omos 8l 1l and- r
Bec -a komplex dielektromos 8l l and- Kk

Mivel az ab sz ol Yt per miftotrim8ibtaghs 2k dhrap |t e®xfdebde, ahe g R
mol ekul 8&%rkl©z®84d ac kigll Is®Rp 2tt®ra 8to.l ahAi 8l - s hdtit &
vezet Rk®peen®ed&klezhek, ami bBRhj 8 Ot kv etke:z

15
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Az ilyea dPelueRkitri kumokban | ®trej°vR 8§ramsTr
t°rv®nye ::®rtel m®Bben
T A EH OR ERcM (2.23
ahol: s M -a vezet®si eltol 8si 8ramsTr Ts®g,
jovGdMm -a fluxusvs8ltoz8sb-1 sz8&8rmaz- elt

Haazegyenlet al - s ®sr @s k®pizee gy csoportba rendezz¢ik
T EODRMN SXRe A M (2.29

ahol: wCet+s -a teljes hat8sos vezet Rk®pess(
wWCt+s)%» -a hat8sos teljes2tm®ny.

g@t de&rStr®kleenn . A

Az eredR &rekmoTr Tasvéegetr er R a®g C
k®t a k°vetkezR m

vesztes®gsz°g, amelynek ®rt®
o —>- (2.25
Ha az °sszef¢gg®st a mi krohul |l 8§m¥% kt°®@rflrerk vkeinecli
nagy ®rt ®eetegyatRt laeans®g 8§11 fent, ennek megf e
oc - (2.2
A veszt,po®@gozsQdban annak tangense a dielektri
jell emzRj e. Meghat 8roz8sa azonban bonyolult f
m-dszerrel | ehet s®ges. Ezek a m®r ®s ekitisvi sz ont
(BEKE 1997)
Az anyag relat2v dielektromos §8lland-j 8t is |

di el ektromos 8l 1| and- k88 ®&kNEeSOY,hkB5Emso zSENEB BRY
(1979)a k€t kezR ©°sszef:ggg®st al kal mazt 8k

R A Qhw, (2.27
ahol: f - a frekvencia,
w -a term®ny nedves b8zis¥ v2ztart a
Q -az anyag hRm®r s®kl et e,
r -a hal mazsTr Ts®ge.
A mikrohull 8m¥% hRk°z| ®s eset®n a wePRPgelfedm®Pen
egym&ad®s @zt Pk e P bb GINZBURE £976)] IMRE (1974), SITKEI (1981)
Sszerint a VesadSessRig®t®nty@rzyRemR gszorzat gt al kal
E rR OC (2.28
A diffY%zi-s ®s a termodiff?zi.s gradiens az
behat ol §si mM®| wd @ e SredaggyeegnyRen)i®kk Ta sugar §val. E |

hRm®r s®kl et e, nmangtasa bl el glsei keno hmuRliriBSsn R .bshz&dr 24d z
esetben | esz optim8lis.

16
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GINZBURG (1976) szerint, haz al kal mazott hull 8mhossz az
megegyezi k, Yan . 8l 1l -hull 8m al akul ki, ame |
t al hev¢l ®s, a hul lhiGegpostoark ploinkddoskdoiunk épzeladeitg b e

Ha az alal| mazott frelkwverdi aardsn%lkkeam, n°vekszik &
8l 1l and-ja ®s vesztes®gsz®ge, ami Bkkorazdnlyana ma t
megnR az etekbkesdmm@mywdssztae skRgl et kezett h Rme
frekvenci 8val egyenesen ar8nyos. Ez®rt a fre
mivel a sz8r2t8s teljes2tm®ny i g®nye Vviszony

Mi v el egyfajtal ewnanag snaitkrraonhsuzl pl eSt nevin zf Rosheppskoart 8 n
legfontosabb szerepeazl e kt r o mos me z RA ehnaegrygoi n88jn8noask fviazni .k ¢
alapul v®ve:

7 &0 (2.29
A fenti egyenl etet mi kKr ohpyd hoBong/®rehelo o s k Mz Iz
energi 8 a a k°vetkezR °sszef¢igg®ssel sz8m2th
7 -XRIM X, (2.30
ahol: Vv -a sz8rad- anyaagal kitoeltott t¢
Szemesterm®nyek mikrohull 8m¥% sz8r2t8sakor ho
nem izotr-p meghgbkl REmnak i nhomog®n mezR e

az egys®gnyi t®rfogatra vet2tett energiasTrT
m -RM. (2.30)

Ez al apjl gmsamezR energi 8j a
7 . MmA®B (2.32

Ezt az egyenletet aulsizemés sz2&8r meHyekakmi gy &}
megoldani.

A mikrohulle§m¥ele®er diiad 8s8r a nR ek &t d®x @y shiyn®

meghat 8rozhat - -, heaellbhemdEg@&8n NWRMAr,N®&K lad ta p ul
— Wopm 3%):)@3? (2.33
ahol: E -azel ektromos t ®rer R,
C -a fajhR
f - a frekvencia
J -az abszorbens sTr Ts®ge

EbbRI az °sszef¢gg®sbRla esm®l &@adi | ey an@ g haRtn
probl ®m8t abd&oz ,E, h@gty®keic maguk i s .fEpdalegtaek h
fB8i svs8l t8shb- | k°vetkezR idR szlip sem hagyha

17
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J - k°zel 2t®st jelenthet, ha a el ektriIdREOS §8r a
(1974)szerintaz al 8bbi egyenl et seg2ts®g®vel sz8m2tj

) )DL vl @p Tt EED B8 (2.39

Afentiegyenbdetd b®&l ekt ri kumbankdvetske mBlihtmggtehj es 2t

0 593 vh@n XEESD b, (2.35
ahol: U -az al kal mazott fesz¢lts®g,
k -a vesztes®gt®nyezR,
Vv -a besug8rzott t®rfogat,
f - a frekvencia

Az °sszé&PygegRez&®k felt®telek mellett szolg8lta

0 a t®r alakja a kock8&8hoz k°zel 2t
i a vesztes®gt®nyezR 8l Il and-

0 fenn8l |l a-l)ygegyeoabR6E6DQ

U a sz8r2t8s szakaszos

A mezRgazdas8gban al kal mazot't Sz8regysgtechseal

nem teljes¢lnek, de rendszerint egyenk®nt sem
A t®ma alapvetR foAlyMOmIYai(tl Inveln)y §&lsaEid gzmat - |
anyag el ¢l et®re norm8lis ir8ngdy lr Gesag&&lrzypd

f
m2 m8si k r®sze refl ekrthBdfft dirk ®ngehadgwpadn 8anzfal 2r
(2.36) .is | 8that -

0 s, (2.39
ahol: Ry -reflexi-s t®nyezR
A reflexi-s t®nyezR ®s a permittivit8§s kapcso
2 — —, (2.37)
ahol: Ze -az anyag bel sR impedanci §8j a
Z, -azabszoluv 8k uum bel sR i mpedanci §8j a
Az °sszes energia azon r®sze, amAhomém8wméeRdiek

81 | aanekly o mo g @ a ] diekektrikumbanj el | e komfitexh or m§8ban 2r hat -
amelyhez®s a pePmi ®k®vi it §sfel haszns8l j uk

r L B 50t OrR kg (2.39

18
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ahol: U - a csil |l ap?2 tagmseil yadt®nyaezR°vet ke
sz8m2thatunk:

c

| SORJQ O0- 0Op - p. (2.39

Az elnyelt mi k

rohul | §miat ¢ Bves sB8m®ifesxgpgovn®nnyc® b8elni s i
szerint v§8lIlt [

ozi k
0 0 QA 922 (2.40
ahol: Py - az anyagf el ¢l et ®n 8t halm@c«kylbbawm!| | §r
tel jesz2t m®ny.

Ha megvi zsgs8l juk a penetr8ci s am®h ys®Yl sizH
besug8rzott energia nagys8ga a felg¢let t8vo
energiad t 8§ v ol s Sgharg 2dig B6,30-ban 4d r ®t e gpedigs 38,&gpan8 g b a n
nyel Rdi k el
Ez apenetr 8ci f el mBlEsllgs ®Y 8§ s i t®myelk R®radamhyag® b e n
permitdegittE®@®V e |

.-

AT R O—-Jp - p . (2.4)

A penetr8ci-s m®lys®g permittivit 8§8skunfragaggRs @
22.8br 8n EHmndlktnagys8§ga @r g®kh®oRIOLP g Ren 0,1

L8t hat -, hogy a peseror@sanska@®@t ysl®gdi®k t ®k s z
Ha az anyag m®rete t°bbsz°r°sen meghal adja a
gradiens ir8nyfaela@ mwntyaatg, k&P miepteul aj donk®pper
konvekt?v sz8r2t8s viszonyaival. Viszont h a
m®l ys ®ag, kkzkdrt mi krohul |l 8§mY% energia az anya(
az anymabegéodd ®s ®hez, roncsol -d8s8hoz vezet he:
t°bbf®l el @egonil &8s Az egyi k i IMWINUMDAJRO I (dBEEBT)

KUDRA, MUJUMDAR (2009) ami kor a Sszemcs ®s anyagoka
mi krohul liSGank’A zé ®8§s &t j 8k idetvefMiubrd§8§ c§ gyaSsza §r82rtd-:
anyagok, me et ®ml . a f a mi krohul |l 8m¥% sz8r 2t
al kal maz8s8val jobb energiahasznos ®r &etmRelle

Egye®g anyagszer kezetal paemryd @dk Gkedss s @mye a
hRm®r s ® ®@kigenkore ki nc s fel ¢l et lyyRkoraban viszen®a sern
mi krohul | 8§ mmal ®pkpeezne | &l |aennykaegzaikz @retl ®@p2 t Pd & 8 ki s
°sszef¢igg®sek nemedeltkial MRgdaég anklkamhul | §m¥% e
el oszl §8saexpomnebtEs 84 8gg®s aA aypz [rna *Fshiatf o lfye
alapvetR technol -gi ai par am®terekR,(refhexi -
m®| ys®g, vesztes®gt®nyezR, stb.) a hRm®r s®kl

A |l ehet Rs®geket ®s a korl 8tokat g§ttekintve
mi krohul |l 8§8m¥% sz8r 2t 8sktlidvtiskzuiskabdz megyi k §$ @ g
ovs8bhbi sz®l esk°rT vizsg8latok sz ks®gesek,
1 et

—_— -+

ve al kal maz8sa hamis KRO8IOOEe zt et ®sek | e
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Dielektromos allandé e [As/Vm]

22.8bAdi el ektromos 8l 1l and- hat
veszte®®oebken f ®l t ®r di el

242.A mi krohull 8§m¥% k2 s®rl etekben al kal mazott b €

A mi kr &helrim®my sz 8r 2t 8ks2hso®r | &It k a | bnearzeontdie z ®s e k|
fejleszt ®se kulcsfontoss8g¥% probl ®ma, mi v el
g®t RI , val amint a to°ltet extenzakva ®s i |
Rt ®r al apvetR par am®t er ei . Legegyszer T
l ni, amelyeket az el m¥% t ®vekbmdmtkipt®d rdjs
1963), SALEK (1986), ®s UpyamkBatl| etBRIEKE (1
r®szl et es Vi zsg8l aekreka ak @pz EIn®kleikjneelke
koss8ga az i nhomog®n mi krohull §m%“ t ®tr
hogy az energiafel haszn8l 8s hat ®kony

OoON>L»D®OD®—
S5 — o

O T~ ~Ww

)

a k2s®rl etekben al kal mazot't hg8ztart8s
et e, mi v el ennek hi 8ny®@s enk8rre svoekz ee st eet bae nk
agyobb hiba, hogy a kezel Rfel pjkeetem®ribye §
ek meghat8roz8sakor Ez I gaz | ehet akkoc
nylag r°vid (n®h8ny perces) sz8r2t8s ese
S22t m®ny®nek szabsg8l yz8sa i at emmavganl el turnmoonk bheo
zt at 8s8b - | g8l I, ez®rt bekapcsol 8skor az
s2t m®nnyel dol gozi k, m2g a kikapcsolt §8I
s2t m®ny nagys 8sgoal jnaa gay mErr zt I®@kabdeds ib eff coll yya8ma
®nyeket az 8tlagos teljes2tm®nyszintre
z
2
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t ®s ®ty j2agvya saozl tean,eragmeal hasznosul 8s8t i s |
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243 Az egyenletes mikrohull 8§m¥% t®r biztos?2t §

A kezel Rt ® minRs2t®s®hez a nagyfrekvenci 8s
vonat koz- Maxwel | egyenl et ek felhaszn8l 8§s 8
mul tim-dus¥%, bonyolult mezRstrukt %r €81 i (@rinn
neh®zkes ®sLUDCNRMWPniyesg §| atedhiet &sl®gmejs§ nv,i slz on
rezon8tor valamely s2kal8ibadl a m®r @AmeslyileBsg| &
ehhez a fizikai modellhez olyan matematikai modellt illgsatk |, amel ynek sz8m
megadj 8k a helytRlI f¢ggR teljes2tm®nysTr Ts®
gyakorlatban.

A kapott eredm®nyek azt bizony?2tj 8k, hogy a
megbz2ahant kr obhukt@kieenrM®g Vvi szonyl ag egys®ges el
rendel kezR kezel Rterek eset®n is kial akul hat
oka | ehet t°bbek k°zott az anyagon bel ¢l i

szerkekxgtl ®mdls ®gei , vagy az anyag poz2ci - ja
kialakul 8sa nem k2v8§nt anyagszerkezeti v§8Ilto
ahogyanazZdHOLTZ et al . (2010) is tapasztalta sz§8r
A szt8tr2amyag t % mel eged®se azkai®h &k Imegdwakri:;
ol yan esetekben fordul el R, ami kor az anyag

anyag egyn®l t°bb fel ¢l et®nnN t°rt ®na ky oanz8 neyme
mel eg |l evegRs sz8r?2t8s sor8n tapasztaltakkal

kock8k ol dala gyorsabban sz8rad a t %% mel ege

Ami krohull 8m¥% ener gi ak?®zI| ®eabbere jelentkeik. Ez mazadta h a't
k2s®rl eteivel BALL et al . (1993), ami kor k
mel eg?2tett mi krohull 8m seg?ts®g®vel. Az er e
energiaelnyel ®s (®s m®rz®k| egy i 6) a° kb amakul
k°z®pen m®r het Rh°z k®pest.

A h8ztart8si berendez®sekkel szemben a Kkor s
szab8lyozhat - magnetron teljes2tm®nnyel ren
anyay o k sz8r2t8sakor a Vvisszavert teljes2ztm®
csatl akoztat 8s8val a val-s bemenR teljes?2tm

al kal mazott k2 sDRTTAetale@012.0r 8n p®I dgul

A megfel el hekZen®relze®s fejl eszt ®s GROSIEIO @IBRz mM®n
pl azmatechni kai kut at 8sandak k emg®s rke e§leldtim®np ¥
adapter, amely alapj8ul esz8l g8l hg®Payeiaekekim
A |l eggyakrabban al kal mazott mikrohull 8m¥% k2s
a nagyfrekvenci 8s (%gynevezett hangolt) t®r
féggv®nyei, ez®rt a minta to9megd®ek ®mmbgwnsl b

244.A sz8rad- anyag viselked®se mikrohull §m¥%

Ami kor bizonyos nedvess®gtartal ommal rendel k
a vz2z di p-lusos tul ajdons8g8t) az egy®b k®
el ektrom§gneses mezR ir8ny8ba rendezHkkdsnek.
energi 8 uk hRv® al akul. Ez egy k®tl ®pcsRs en
energi 8ja al akul §t a mozg- ionok kinetikai
i onok kinetikai energi 8j a hRw® y kmatv e rf t; glg-ed
frekvenci 8t - | ®s csak kism®rt®kben fé¢gg a hF
sebess®g®t RI-f fgoR) f ®ekaeneiax8ci -s i dRtRI. E
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f¢éggv®nye ((m®ret, f ofromag astrbel)ax 8Azi 09 i fernd kKBwa n
frekvencia n°veked®s®vel c¢cs®°kken.

Az abszorbe8lt teljes2tm®ny a frekvenci §val

energia a frekvenci 8val rezons8ns pvoinsteblakne d&rsit
amel yben az al kal mazott frekvencia relax8ci - ¢
hRm®r s®kl et f ¢ggR Mi n®I magasabb a hRm®r s ®k
gyorsabb ®s a relax8ci-s frekvencia pedig ann

A v2zz visel ked®se nagyfrekvenci§s er Rt ®r ben
termi kus hat 8§s8n al apu dehidr8¢iPtta HAzSzads
permittivit§g8sa a hRm®r s ®kl et ®s egz ®ratl klammar

meghat 8§8rd.zh.alt8thhr at) - hogy a dielektromos 811 a
cs°kken ®s 3 GHz alatt i zdtlearnndi-k usEzviaz oal o ¥
hasonl - visel ked®s®t is prognosztiz8lja. A sz

igen nagy v2ztartal m“ anyagok visel ked®s®hez

90

80

[As/Vm]

70

g€

60

50

40

Dielektromos allando

30

! !
0,03 0,3 3 30
Frekvencia f (Ghz)

23.8bAaszabadv?2z per mitti vinazdts a
frekvencia f¢gggv®ny®be

A v2ztartal m¥%“= anyagok el ektrambemPeylmantebls RS
el ektromos vezet Rk®pess®g f¢sgggv®nye. A mi kr oh
meghat 8r oz - szerepet, mi nden egy®b hat8ssal

ionok mobilit8s8t, ahogy ®s° weé ks Bick -xz earey @d 81

NELSON (1987)szerintad i el ekt romos jell emzRk Vv8ltoz8s8re
nedvegsabn@egpt ah nedvess®gtartalom nRvaekddese@ekelro

8l |l and- AzRrnto®k enedvess®gtartalom ®s frekvenci
mut at nak egys®ges vi sel ked®st, pl . a kukori
rendelkezik.
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245 A sz8r2tott anyag mi nRs®g®nek kO®r d®sei

A folyamats zi mul §c-mod e®sl eeo® 8n a sz8r 2t m8ny mi n F
szerepel nek, hol ott gyakorl at/ j el ent Rs®gy¢ k
mi nRs®gi jellemzRi nehezen sz8mszerTs2thet RK
par am®t erek héydB8made dlset®PR ®r t ®kei nek, depeset ve
meghat 8r oz8s8hoz pe®IledgSeatidytvat, k oirlilceat vees eetg®yne s a

val ami nt a mechani kai t U |tag bdean st8°gro®&k elnyls ®g° |
AtPr®kenys®g fée¢ggv®nyszer T meghat 8roz8sa eg)
megol dhat - . Az el j 8r 88gelt®ny ege §r htorg§ n gak tgh? G bk

nedvess®gtwaalt amimat a sz8r2t-kberg ®hRemPme ®k |
egyenl et megol d&g aa kstzacbnbp ome g &lbd§sra vezetne.
vl toz- - k®nt az anyag BERBE®GISUNDARe (1993) szehird sz n 81
gyakorl ati sz8r2t §sazhalyt@t ehlRaM®r @kl ettt @podDON
m8sr ®szt a sz8rad- anyag ®s a k°zeghRm®rFr s ®k|
ki.

Ugyan2gy a sz8las anyagok sz8r2t8sa sor8n s

mi nRs®gT sz &rh2etzm§ nmii leyle®r ®sechnol - gi ai par am
anyag morfol - -gi 8)j 8b- | ad-d-an a |l eveles ®s
el t ®r Re k, ez ®rt a kezel ®si technol - gia meg.
anyagok frakc - n k ®n't i (sz8&8r, lev®l) k¢l °n sz8r2t 8se
mechani kus sz®tvsg8§laszt8st kell alkal maznunk.

246,A sz8r2t8si k2s®rletekben vizsg8lt n°v®eny:«

kintve a t®&m8ban megj el enRjukphodylai k §ci
ek, gyémel cs®°k mikrohull 8m¥% sz8r2t 8s
a n°ve®nyeket el Rszeretettel vi zsgs8lj
al apanyagnak sz8m2tansazk8§r &t 8nsiikr & haR
rabban a vil8g minden t&8j8n megtal 81l |
al . 3; SONG et WANG 2013 WAHINANA @ ZHASIG 20al) ® @as (a
gomba (DUTTA et al. 201251 R ®s PRAekABKk MQ 0 7A) gy¢mel cs©k
al ma (XU et al . 201 2 ;ARBALLO ettel. 2010;FUMAGALDI)®s a k
SILVEIRA 2005)f or dul el R Il eggyakrabban a mikrohul | ¢
azonban k°z°%s jell emzRj e,gykh®tg yn %av ®&niyz seg 8vl Ggt zoi
alapvetR param®tereit pl. a nedvess®gtartalc
Ter mPszetesen tal 8l hatunk enn®l r®sz| etesebhb
mel | ett tov8dbbsz8rmr2etndSreyer mMnh Rs ®g®re vonat ko
t°k®l etes?2tve a sz8r2t §s;i RODRCyGUEaZt od tllyéeZIH.A N2
esetekben a sz8r2tott anyag sz?2n®t, zsugor o
mi nRs®gaekwowz:- k°vetkeztet®seket. A m8sik kut
®r v®nyess®g®nek vizsg8l at a az adott nN°v®eny
tulajdonsg8gait a konvektzv sz8r2t8sbanEmS§r

(1949) vagy LEWI S (1921) model | ek, Vi zsgsglj
mi krohull 8m¥% sz8r ad§8si folyamat jellemzRit f

g
S
e
I

y
2

247 A mi krohull 8m¥%“ t®r egy®b hat 8sai

LUDCNROO4A)k ut at §s dalvetimma gy 8hul | §mth erempgkas nha
hi pot Bgyirs@stz.r RI a k?2s®r|l etek dhomgyn aamevolets st
rsze (k¢l°n®sen igen magaw 8Viotz&rst akdd detg e It 1€
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eredm®nyerxddcyeshsolgggy a kezel Rt ®r al.] 8M8§ sfro® syzardrelk

t ®nyadat okb- | fel i BMBPY & e a®tf o0deygayhea®In ¢ ¢k @@ it Qe
el m®I et szerinti ®s a m®rt adat ok ham@&matz8n
®RPkek javs8rai)t emceudakdtd.e fiksz azt t 8§masztja al §,
hal mazg8l appgs n®l k¢l t 8vozi k, el l ent ®t ben
tapasztaltakkaEn nek a j el ens®gnek a r ®esnzlfeotnetsoesb bl ®pi ®ss
nagy nedvess®gtartal m¥ anyagok mikrohull 8m¥% s
248 A mi krohul |l 8m¥% sz8r2t8s model |l ez®se

A mi krohull 8m% v2zelvon§8s k®t s®gt el en el m®I
reali z8l hat - k, mi v el a t°bbsz°r°s energiakonyv
energiaell 8t 8s8hoz haszn8l hat - e nelggancaak or d o z
akad8lyozza az elterjed®st a folyamat neh®zke
is. A folyamat optbcRSbEban®ndelc@Bémpts @vtibBe &
t°rt®nt a mikrohull 8m¥%“ sz8Rbb8§sam@tekk&pg@s ®rh
el m®I et i Kiindul 8si bg§zi ssal rendel keznek ®s
folyamat 8t igyekeznek szimul 8l ni

Az el sR pr-b8l koz8sok a mikrohul H8rmh% d&rfearvgin
felhasdn&l2&S®Fwd t ®k meg | e2rni. Minthogy az en
f®l terekre ®rv®nyes, Vv8ltozatlan form8ban nem
eset ®r e. Ez®rt az el m®Il et i p -egydni8tékie®pz 8l sto, k  annaegly
homog®n diel ektri kumr a(A€APRPAIR9E)d hat - er edm®nyt
Sz8mos publik8ci - sz¢letett olyan numeri kus
sz8r2t 8st-®sziamuylatg8tnr amRs zport k®nt kezdLIAN®Bk. Az
et al (129pprk®as2?2 aatytg ogk? tneitktr ovh8ukl.ul uSnmsnzaslr 2ste§ ¢
A model | al apj a, hogy a v2zelvon8s sor8n f ol
t ®t el eztek fel. A kompoResmng thrdaat®say plear rtad a0z & | &

al 8bbi vez®regyenletet 8l 2totts8k fel

— n$ ;N8 n$ N4, (2.42

ahol: Dw -a folyad®k di f¥]%zi -s t®nyezRje |
Dy -a gRz diffYyes)-s t®nyezRje
T -z ab hRmMEUSKRK | et

A jobbol dal ianny8asgotdriakn stzapgo ratzt al t 8r sult hRS8tvit

A hR8tvitel | e2r8&8s8ra m®rlegegyenl etet haszng§
MAOD- M3 nl AB 4 nA B N8 1h (2.43
ahol: or -hRvezet ®si t®nyezR
Q -a disszipgBBmumelhktealgugener 81t hR.

A numeri kus megol d8shoz szupersz8m2t.-g®pre Vv
sz8r2t8s8ra el fogadhatMegpemgtyeaen8RR% drogdm@&n yno ¢
sz8rad8s sor8n bek°vet kémiR. zsugorod8st nem ve

Ugyancsak ennek a modelinek emergi& t a df§eslr2ae gy s der Ts2tett for ms§
ARBALLO et el. (2010)s z 8r 2t §si k2s®rl eteisen et akmet ysalg
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tul ajdonsg8gait Vi zs g8zt S&gymsizkegyisRitbegmis 8 @rkk
form8ban haszn8lt 8k:

MA S~ nl 4 1. (2.44

A megszak?2t8sos mi kr o hulZHANGZMUSUMPAR (1302) a mo d e
vPgeselem m-dszer.t ASi k8&rrségydrkladtnatzt az irr
el m®lad ta®roez t § k .

A | 4 +XRD5 1h (2.45

AS— + 4 + 5h (2.46
ahol: -a hRvezet ®si t®nyezR,
-a t®r elektromos permittivit8se
-a permeabilit§gs,
-a nedvess®gpotenci §I

CXP 9

SANGA, MUJUMDAR, RAGHAVAN (2000) hatt me gl ehet Rsen bonyol u

peremfelt®tel el R2r 8s 8vaelt vileefruStst,atod & memo-d ed |l
elhary agol hat - el t ®r ®st tapasztaltak.

Hasonl - el m®I et dl apenen®@p?28tlvem: wdggeelsim al k
mikrohd | 8§ m¥% s ¢t Rben t°rt®nR nmeklt Epdd ®zil sYsolapy @
felt®telezve. EgyszerTs2t®s c¢c®l j&8b-1 elsR Kk
hagyt 8k. Ezzel egy¢stt a model | futuam88saghdR
eredm®nye hogy teoretikus al apon megol dot
model | ez®s ®t . Egyben arra a k°vetkeztet ®sr e

i

konvekc

e rt bublikSlt tTTURINER, OLLY (1991)is. Az eml 2t et t
nek ®r demi ®°sszevet ®se azonban n e
8s k°r ¢l m®nyei ben.

k ts%zlBbnf ®shedelrriGnstz P@sesehasonl ¥t®geari &asg
SUTAR, RASAD (2007), amel ynek sor8n mikrohu
nyom8st ®s magnetron teljes2tm®nyt haszn8lt
model |l ek k°z¢l a | egpontosabbnakbizehyypk AGE (194

Has onl
er edm®n

s
s hat8s nem sz8mottevR.
z
i
me gV al t

ND W

y
S
Ugyancsa
P

A model |l ez®si kut at 8soknak azonban nem el ha
k°rvonal agbpt -hae@®kongl voaegdsess®lgj 8r §s . Clta
el fogadhat -, hogy a modell ez®sbe&an hemogPm®lbe
szerkezetT anyagok eset®ben ®s akkor haszn§l
jelentRs meg8llap2t8s az | ehet, hogy a k°ze
fejleszt ®se t8pl 8l jaem®gy®bban a gyakorl ati
25 A szakirodal mi S8ttekint®s °sszefoglal - ®rt

A szakirodal mi gttekint®s sor8n emzsRk®hi!| anee
folyamatzaigdzekRet al e?2r - °sszef¢gg®seket . Eze
izotem®PElt ®t ®s a v2zt8rol 8s fizi kaszs&nast,er
k¢l °nb°zR sz8r2tmgedyv essseRgtearvtoan aotnk omeghat 8r oz
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modelt. A bi ol - gi ai anyagokra vonatkoz:-amnmpaa -isr od
el m®I et j el ent me g . Ezek k©°zg¢l nN®h8ny nagy

Visszanedvesed®s ®t . Ennek ell en®re csak megha
tartom8nyr a ®r v®nyesek. Az e gy ereglay ig r onze&dsv

nagy m®rt ®k ben bekorl 8t ozz§8k a meghat 8roz8suk
probl ®m8k ki k¢sz°b°|l ®s®re jelenleg a tiszt§n
nedvess®gtartal mi ®rt ®k e k me phtat,8rlboagy 8§ hao z
ol yamat ok megi smer ®s ®nek al apj 8t jelentR Kk
er ¢l eten m®g csak r®szeredm®nyeket S|ker<,lt
er¢letnek sz8&m2t a mi kzr®mh utl d V88mn3gbn saekBorazat 8ksu t ta®
er¢letnek az etdkgnéeke®temeg8edm®nyeit

mi krohul |l 8§8m¥% sz8r 2t 8si folyamatok tanul m8n
pvetR ©°sszef seket tekintet obgyms z88r,ada-mel
agok diel ekt s tulajdons8ga a?2sangtagtt
2 |l asszi kus hR ®s anyag§8t\
ddi g tnaengsj e®se nd | a casnoun ym§(nry e
81 t8k az anyagjellemzRket
®s nedvess®gtartal om ®rt

con

| ®ma, hogy
rs®kl eten v S
02z- hRm®r s ®k | e
'l ap2t8sok.

mi krohul | §m®Br Iszt§ak t 8 m®lIket ®n ek §ttekint ®se
megval - s2t §s &nsaskz elgeehzetteRrs. ® gkeninte Kk s or §n °sszegy"
tul ajdons8gokat, amelyek a k2s®rl eti berende:
Abermdez ®sekkel kapcsolatban kijelenthetR, hog
al kal maz &8s a nem c®l ravezet R, mi v el a be8l |
folyamatjell emzRk m®r ®s i | ebzé¢e IRst®ga hte@y mn®s & 8§
korszerT k2s®rl et berendez®s al kal maz8s8val
v®gezhet Rk, amelyek eredm®nyei megb?2zhat- al a

A m8si k fontos eleme a sz8r 2t 8si? sfsozleygaenzattenna k.
anyag Vvisel ked®wmi®k ®ole k| Ik&ink4 tj @ rebngtnhae t R, hogy

homog®n dielektri kumok, ez®rt saj8tos agrofiz
mi krohull 8m¥% t ®rr el szewmlkeaniboniyoseéPke@Rs cakzete g
mat emati kai megfogal mazhat -s8gsg8§t. A folyamat|
t Tnik | egfontosabb n°v®nyeink pl z°|l ds®gn°v
v8ltoz- mi krohul | I8mdz 8tseSlvijad s 2 t m®ngl aVv &rahat - an
milyen elt®r ®sek mutatkoznak a sz§rad- anyadg
konvekt2v v2zelvon8shoz k®pest, ov8bb8 az i

fol yamat 8r a.
Az anyag | ekememm&l@taeeky 81 | ap2 t omit lamo h uhlolg8ym¥a s z

k2 s ®r | estzeSkrbmesny m8 st - | S0k ¢ ItPenkbi°nztRe t {f @ . nedve
sz°vetszerkezet, no8rsfio | t- wgli aj) d onn°sv8®yn8yt  kv2i 8zPsag § | t

jell emzRn&) | hagy kezetl i2kgya hm°t 8B®myerka meg azok
Ezek akligpel8nmntearemiRkr cdilowglyl 8m¥% sz 8r2t8s terg¢l et
vi zsg8l at ok, ahol t°bbf®l e n°v®ny vagy afven,
r®sz|l etes |l e?2r8st a teljes csoport k°z°%s jell

Az el RzRekben ©°sszefoglalt, meg$l lod y2atng svoikzastg 8§
megval -s2t8s8§t ametybenemzmegs mor fol -gi ai cCso
egy®necso®sortra jellemzR mikrohull 8m¥% ®1 § ®a @RS
mi krohul |l 8§8m¥% t el Eheezg diftamh®@ sy®r 4 2h B t sskudSar 2@ st al kal
amely biztos2tja a |l egfontosabb fol g@dm®tsj®¢l. | e
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3. ANYAG £S MCDSZER

Az egyes n®°v®nycsoportok sz8rad§8si tul ajdo
vRgeztem. A k2s®rl etek IIGRIpWwWszMMPe n& k$z Kratr , | F1c
I nt ®zet ®n ek HRt echni kali l aborj a vol t. A k

tulajdons8§g¥% n°v®nycsoportot vizsg8ltam,

3.1. A vizsgs8lt n°v®nyfajtsgk

A k2s®rl eteimben 2 elt®r R t wltdaj droensvBegsosk@& atl a
rendel kezR n°v®nycsal 8dot vizsg8ltam. Ezeket

3.1.1. Burgonyaf ® ®k (Sol enaceae)

Aburgonyasfa®I8®&k §ba tartoz- n® venyek sz8ma 2
ritk8bb p®ktbegyct8k. A csal 8d k®pvisel-Ri nek
®s -PRéri ka) tal 8l hat - . Virg8gai k mag8nosak
Avirsg8gzat alakja v8ltozatos (t°l cs®r, har a

(TURCS C N995),

Aburgonkatfz@®l ®d k°vetkezR n°v®nyeket vizsgs§glt

1 burgonya (Solanum tuberosum
1 paradicsom (Lycopersicon esculentym
1 paprika (Capsicum annuun

T padl i z s(Sofanum melongeha

3.1.2. ErnyRs°k (Umbelliferae)

A sok nemzet s®gbRI 811 - csal 8d fajainak sz8nm
az Egyenl 2t Rt RI ®szakr a fekvR, m®r s®kel teb
jell emzRj ¢k az egyszerT vagy ©° s s zestkerkaszat,er ny
amel ynek k®t fel ®t term®start- tartja °ssze.
n®°v®nyek minden r ®szej 8raaztdoakgh ama s aknSnseoks ki °l vl et
fTszern°v®nyk®nt haseskR§ISBthasm vVvaedenaRsill - -ol a
AzernyBsakg8dz &bl ¢éalfakRsla®lk§ dj Snak tagjait Vi zsg
n®v®nyek is megtal 8l hat - ak, amel yeknek gy®©°k:¢

(TURCS C N995),

A gy°k®r fel halZngll 8a Yk nYet®ngzRket vVvizsg8lta

1 zeller (Apium graveolens
1 petrezselyem (Petroselinum crispujn
T pasztern8k (Pastmaasativen 8 k)
1T s8rgar ®p a (Daucus carota
A |lev®l felhaszn8l 8s% n°v®nyek k°z¢l a kovet
1 zeller (Apium graveolens
1 petrezselyem (Petroselinum crispuin
1 kapor (Anethum graveolehs
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3.2. Az alkalmazott m®r Rberendez®s

Sz8mos mi krohul !l 8m¥% sz8r 2t 8si k2s®r | et ben a
mi krohull 8m% berendez®seket al kal maztak, de e
probl ®m§t jelentettek a me®r ®s i er ednm®anyek K
hasznos2tott energia folyamatos meghat8roz§8s
ki alak?t8sa ®s az egyenletes teljes?2tm®nyszi
mi krohul |l 8m% sz8r2t8s sor 8n a baerhtealyne8te-tlt @®asn y:
egy®b tulajdons8g8t-1 f¢iggRen befoly8solja a

Ezen probl ®m§Kk ki k¢gsz®°b°l ®s ®r e egy kifejezei
kifejl eszt et 't berendeAz Rsdr emasezmMs| t ksasmpoatkvdlt & s a k o r

sz8rad8si folyamat energeti kai mutat -it m®r he
hal ad- ®s Vvisszavert ir8ny¥% teljes2tm®nykomp
cregrezon8torban a ki al a&kwmlk: fteg®rgv ®n k@lzen RVi®r
mul tim-dus¥% teret eredm®nyez, a berendez®sben

el ®r het R az ¢regrezon8tor majdnem egyenl etes
al kal mazott anyagaekRsaehezery Rs§t®gbRBRI heflfggRen ki
m®r t ®kMmedos2tj 8k a nagyfrekvenci 8s teret. A
probl ®ma ki k¢gsz°b°l het R. Ter mPszetesen ebben
megi sm®t el het Rp®tgt®ne ke ®M®nNay elkk °sszeevethet Rs®
energiael oszl §s8nak meghat 8r ozl8sI8R a p o zEizceiko n &
el ®r, hehdRg y a behel yezett anyagmennyi s®g cs ak
mi krohul | 8§m¥h utlelrS8em¥% sAz &fiéktrGopetr @neea ®3. 1. 8br 8§r

fontosabb tulajdofsg ai a k°vet kezRk (LUDCNYIl, 2004

T 230 V/50 Hz villamos h8l - -zati csatl akoz§8s,
1T a szabvs8§nyes 2zd&mi GHzekvenci a,

1T fokozat mentes telj es®g manylsizc@Eb $Vi Wwo zt8esri j eld R
tartom8nyban,

T a rezon8torkamr8hoz ill eszkedR ®s Swmiydcsszaa wd 1
teljesz2t m®Anyek folyamatos m®r ®se a sz8r 2t 8§
T a sz8r2t-kamr8ban egyenletes el ektrom8gnes
T sz8m2t . - g®pes csatlakoz8si | ehetRs®g a foly

3.1.8bAami krobzmgt Em¥hber
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A m®r Rrendszer mBkrE®sil §tdhaltat.a a 3. 2.

13 10

3. 2. 8br a

mi krohull 8m¥% m®tr R
(1) toroid S

transzform8tor, (2) t8p
(®5) hangol - szond8k, £6)csessatap?t®s, (
szond8&8k, (9) teljes2tm®nym®rR misze
AQ1)mi ntatart- -, (12) | abor m®rl eg

A
a
§

e

r®sek sor8n az el sR | ®p®s toroid tr
gnetron teljes2tm®ny®t | ehet szab8l yozn
pcsol - seg?2ts®g®Y8N) . i md?2ntihkarto-h ua |

al ap keresztmetszetT csRt&pvonal o

| yez®sre azok a hangol - szonds8k (5), am
S VisszavemaRd®s tme rARI| cesghetsg®emv oel hel yezet t
atol 8s)y a®a aaVwyasdsz @wevat mi( Pr ohAz | i8m&n ¢ &4 3
ol 8si t ®nyezRj e t268| jdBs ? tAm®m @gs8kmmyiecizsttartgoa g y ou
0z hogy egyenesen a teljes2tm®nym®r R mT:
20 dB @)yt ®&kmekypgelt |l apteBpeaz2{m®ny m®r F
s2t meNY mAN RKkT§ B&r @ak cC°jk&kenNtt m®ry tmi &lr &
, amealtyoerkne§ts eagdtest@gy d@§1toOR) r°gz2t. Ugya
k a kezel Rt ®rben tal 8l hat - mintatart -
l yet egy | abomrm®&rm.e gEz(eln2)f ed ed 2 ttseRrgnRov

OV "W~ @

XTP>P3IQLOXXTOT O D

_‘I’_
e
®
e
i s, ame
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m®rtem a | abo®s ki k®@gk| Rt ®retbee a magnetron h
Az adatgyTjtR adatait v®ge¢l sz8m2t- - g®pen (13)

3.3. A sz8r2t8sdzrk®lst®rrhles zekr esskor 8n h a

A m®r ®s sor 8n felhaszn8lt eszk°z°k mindegyi k
| aborj 8nak felszereg®sPhezerniamttioz inkr ®AiI  3e I2r.
mi krohull 8m%¥% berendez®s ®s a hozz§ tegyedioz- t
gy8rt8s¥% berendez®s, ez®rt a m®r Rrendszer tov

NRMVZ 5 3 Mi krohull 8m¥% teljesest mPnymRréR3Bbp@ada v
(Rohde&Schwarz GmbH&Cani ,kr bl®mkt §m%%z 8¢g) j As2t m®n

(hal ad- ®s visszavert i1r8ny%) teljes2tm®nym®r
teljes2t m®nyszint nagyss§gc8snialkl ape g f8es|-EB&HR kfsi®xg e
m®r Rszond§8t csak8xegzalel ey ¢adgi |l ealpet al kal mazn
mTszaki jell emzRi

T al kal mazhat - fredOGHpnci a tartom8ny DC

T teljes2t mAOnyn®rpds i | t-@0Ot WmEnya

3. 3.NRyZb8 Tel j es 2t njaebb gldal@aR0dBes fixn d
csilllap2t-va

ul | 8 mB4.§ e)l(Roehsd? et &nS&nhywa® rzR G robr Hs&C8og. ), )
A mi krohul 8§m¥% teljes2tm®nyek m®r ®s®re ®s az
Vi sszavert i r8ny V) NRVS t2pus¥% t ey s 3 terh®reynm
m®r ®si tul ajdonsg8gai:

T al kal mazhat - - fr edOGHp (@i aa ltkaarltnoanz8ontyt DhC®r Rf e t
T teljeszt m®ny mRIO PWH - |kvig tegechf@n yal kal mazott me®
f¢ggRen)

f automati kus
T csillap2t8s
T be®p2tett §

NRVS Mi kr oh
I

frekvenciaf ¢ggR korrekeci
korrekci
| agol - szTrR k®zi ®s automati k

3. 4. 8bra NRVS Mikrohu
30
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Logoscreen ad@b6ghiipt RUMQYyS6®MYH & Co. KG, N®r
teljes2t mAny ®s hR@®@AP®sPkkcebbdangkat aeddel ke
egys®g seg?ts®g®Vvel regzztett em. Az adatgyT]j
adatokat, il letve az ©°sszegyTjtott adat ok ¢
t°bbf®l ®alhasBZm®»l t adatform8tumban (. xI s,
jell emzRi:

T 12 m®r ®s i csatorna,

T a be®p2tett mem-ri 8ban BB0 868t Ba°BztsE8Ren
f mintav®teli sTrTs®g 125-o8sd®p@bt kZX7h6ant -sec
f t°bbf®l e adatgyTjt®si m- dozat (minimum,
T hangjelz®s a be8ll 2tott hat8r®rt®k el ®r ®s
f val -sidej T adatmegjelen2t®s egy 320 x 240

JuMo) LOGOSCREEN

3.5. 8bra Logoscreen ade

Bizerba GE2006 5 di gi m®Fl (3®6.gbaboBi zerba GmbH & Co. |
A sz8r2t8s sor8n bek°vet kezR tg° npeognvteosszst 8RgsYs nu
| abor m®r |l eget haszn8ltam. A m®rl eg egy RS 2:¢
adat gy Ty 8§ Rnm%etkarnio. A m®rleg | egfontosabb mTsz

f m®r ®si pontossg§ga 0,01 g
f minim8lis m®rt t°meg 0,5 g
f maxi m8lis m®rt t°meg 2000 g
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3.6. 8bra Bbbedbgi GEI R

3.4. A vizsg8lati mint8k el Rk®sz?2t ®se

A vi zneegz8Hgtaz das §gi eredetT anyagok elt®r R mor
el Rk®sz2t®se teljesen azonos m-don nem megol
v2z|l ead8si tulajdons8gainak ©°sszehasamis2ste§s §h
kel l el v®gezni . Ezt a c®lt szem el Rtt tartva
| egnagyobb m®rete -ne Aambdf 8k mkegmagendi z3l &8s a
n°ve®ny ker¢¢lt felapr2t8sra.

3.4.1. A burgo®syeaf ® ®k el Rk ®s z 2

A burgonyasfo®lo®k j 8ba tartoz:- nN°evenyek kozg¢l,

paradi csomot , a padlizs8nt, ®s a papri k8t

nedvess®gtartal ommal rendel kezi k (8%t @lgly®@satn?®
mut atja be) ®s a term®nyek m®rete 1s k°%zel

hasonl -an t°rt®nt.

3.1. Bgblhg®naguf ®  ® kiindul 8si nedvess®gtartal

Kezdeti nedvess
N° v ® — :
minimum maximum
Burgonya 79,38 83,09
Padl i Z 90,53 92,89
Paprika 93,81 94,84
Paradicsom 94,41 95,64
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A term®nyekbRI 1 cm vastags8g¥ s ze-ésdarabokreat Kk @
v8&gtam. Mi v el a szeletek form8ja igazodi k a
alakja nem volt t °8%@lee tdees ekzoeckkea aal ak®st z(eXk.etnt.
sor 8n.

a burgonya b) paradicsom ogpadl i zs
3.7. 8bra A burgonyaf ®l ®k

A paprika ter m®se ki s,s® neelltyRerk avzi sezloRizyR a3y rh°o

mut at nak. A paprika egy vastag term®sfalb-|
ez®rt ebben az esetben a mintak®sz?2t®st 1 s n
a megmaradtagtegs8§gl¥sa chmosvszir8ny¥% szeletekre

e
v8§gtam f el lcm hosSko)tYes 8g% darabokra (3. 8.

3.8. 8bra A paprika el Rk®sz2t

3.4.2. Az ernyRs gy°k®rz°l ds®gek el Rk®sz2t®s

O k®r z°| ds ¢

Az ernyRs°k csal 8§dj 8ba tartoz:- gy
am, ezek kii

s8§rgar ®p8t ®s a zellert vizsgs8lt

32t SbIAS gayt° k ®r z° |l ds®gek kiindul 8si nedvess®gt

Kezdeti nedvessg
N°v®ny - .
minimum maximum
Paszterng§k 79,88 82,14
Petrezsely 81,19 85,71
S8§rgar ®p a 87,71 91,70
Zeller gy?° 88,95 91,79
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A vizsg8lt gy°k®rz°|l ds®gek morfol - -giai tul ajd
ez®rt ittt a mintak®sz2t®s folyamata azonos \
r ®szeket, majd a gy°k®rr ®szr RI |l ev8gtam a v ®Kk
cm vasta szel etekre v8gtamtmeghapd- aBbm®e Rr e sk

g
szeleteket 1 cm ol dal hoSshrza¥%aAHo¥: lkac B m®a Rv g ts
a szeletet eg®szben hagyt am.

cm, ott

3.9. 8bra A gy°k®rz°|l ds¢

343Az ernyRs n°v®nyek | ev®l zet ®nek el Rk®sz2t ®s
Ebben a csoportban 3 f®l e n°v®nyt vVvizsg8ltam
vizsgs8lt n®v®nyek nedvess®gtartal ma ebben a:
nedvess®gtart al8brmh §&ratt @kaenk | &8 tHh.a3d .- k.

3.3. ®A8be§®Paz°|l ds®gek kiindul 8si nedvess®gtar

Kezdeti nedvess
N°v®ny - .
minimum maximum
Kapor 88,72 89,96
Petrezsely 79,28 80,28
Zell er | ev 83,44 85,52

A | ev®l z°| ds @ugienkd eenl RK°®Rs®&mrPytfRasjet a eset ®ben azon

| ev8§gott |l ev®l r ®s zekr RI el t8vol2tottam az e
l evel eket a | ev®l ny®l | el egy¢é¢tt 1 cm hossz Vs 8§
(pl. zeller s et ®b en) kereszt i r8nyban 1 8$brng&r ed r & a

el Rk®sz2t ®se | 8that - .

3108 bra A kapor |l evel ®nek el R
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35Asz8r 2t 8si k2s®rl et ek

A 3. 2. pont ban m§r eml 2tett, a mikrollu®ingkn
ki k¢gszob°l ®se miatt fontos, hogy a sz8rz2t . t¢
teljeedtom@hBs¥%w t ® ben kezelj ¢k, mert 2gy el
sz8radnak megfelel Ren, m2egg mBesg ®PBx)e kjenj jt ¥n s
3.5.1. Az optim8lis sz8r2t8si poz2ci- meghat
A mikrohull 8mY% sz8r2t-berendez®s kezel Rt er ®b
l e2rhat- a Maxwell egyenl etek seg?tegyerdge®Rk el ,
fel2r8sa m§r nem egyszerT feladat. Ennek e
t®reloszl §st, illetve teljes2tm®nysTr Ts®get
A mint8k kezel Rt ®rben t°rt®nR pHpricandlyekheg h §s §r
mintatart - k®os®ha®kng®tetP@hez igazod- indik§?§
i ndi k8t or | a pkiokda (CoCH o bvailzte(sl | p| dat 8ba m8rtott a
hel yeztem ®s Kki,vzi8re?st od It dant. 88 Am yCao$Cal $ 24, de hR
v8ltozi k, ez®ryi af «aml mas n taoAzZokome ghblyeke§, raliok & s § r
kezel Rt ®r ben nagyobb a teljes2tm®nysTr Ts®g,
s°t ®t k®k sz2n jbebl zma g afs sk82gsi ®rbl eestl el k?ett§ stn°g§ | el v
mintatart - opti m8l i s hel y-zmeStr®tanay agez et-Bk ®al
k2s®rl eteimben, minden esetben ezt a magassS§

a CoCh vizes oldata bhbaz T odi &8t el Rka®skzi?st 28B&re2 t ot
th/v4lhev(;l®st mut at
311.8bra Az energiasTr T Ts®g meghat ¢

3.5.2. A m®r®si folyamat

A k2s®rl etek pomtSmana |3*.24 t ak szerint el Rk®
Am®r ®sekhez a keesz e§tRMGTR|j1Gh5%e zmmm®r 8t m@nR4j D aPke
Cs®sz®ket haszn8l tam. A Ccs®sz®k -¢t9d@neg@k 1m®r
meghat 8rozta a kezel Rt ®rbe behelyezh&t Roany
elrendez®s n®l k¢l hag§ljoat2agny ab iczstRosnzs®R&kg gea | ( 3(.
vesz®l yebwnr®d knpwgp@P ®@r zesds®gek 80 g volt b €
mintatart. - f©°1]°tt] cres mokr ohglzlofmpZtt wa rkid ¢ 2 @
mutat - val j ENelksamg agekResAt ®n 25 g t&@lltaz8hbvo
anyaghalmaz mia,5-0s t ®r ki t°1 t ®s nek felelt meg.
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ay burgonya bys8r gar ®pa cypetrezsel ye
3.12. sgBrdtABRsra el Rk®sz2tett 1

Aminta ° megekhez al kal mazhat - tel jesz2t m®Anyszint
mi nden N°hbh®ny peskbam@®r ®s e k seg2 Ms®gP®velleghhgb
teljes2tm®nyszinten k2v8ntam megi sm®t el ni a
bek®°vetkezR magnet r(on. 1t2ils Ssr2g ymeRlneymb8d twezt8tsd m
Abermdez®s tul aj doarslignazotbe l | asl2 dm@mpehel yBzhat |
anyag mennyi s ®g8&0 s\ afbdlae tneig.t &Ar t om8nyban m8r
anya , a nagy teljes2tm®ny hat 8s &r ahateSz®rztt aan |
Af enti eket f ikg?yse® relnebtbeukv @svoer@sgly ®dk ®k z 8 ¢ é 58 ®ly e k a
al kal mazott toroid transl8a0Vorsm®Btrd ®kfres BdIll 124 ®g ¢

A magnetron teljesitménye a transzformator fesziiltség
fiiggvényében

.//‘P
o> 500 /
400

700

(W]

600

> /
<
‘0
£ 300
= /
2
& 200
<
§ /
2 100
) /
©
s 4
0
100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
Transzformator fesziiltség, Uy [V]
3.13. 8bra A magnetron teljes2tm®n

fesz¢glts®g fée¢ggv®ny ®ben
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A be8ll 2tott fesz¢l ea@Byyez®Rkakotz-amaghettr @l

3.4. ®gblkgyasts toroid fesz¢i il ts®ghez tartoz- n

Toroid transzf or Magnetron tel
140 V 456,8 W
160V 523 W
180V 554,6 W

Ak°nnyebb azonos2?that-s8g v®gett a k®sRbb b
t el jeszt me@meygsfze InetleRkenne kj e | ° 14568 Mlos sAintek @ 2 e B®y it R
f ¢ gog-R&N7 per c S58BW0S Izinten &2 per ¢k 554,6 Wos,szinted g a

12214 perc k©°ztvelesamylagokatt KoAtroll vizsgs8l at
523Wwos szinten sz8r2tottam, ahol egys®gesen 1
Az egyes sz8r2t8s k2s®r ltetretk®nlte b obnl ysoR k2@&nSts aa z
megfelel R t°megT mint&kat ki m®rtem, majd a k
a mint 8kat kivettem a kezel Rt ®r b RI ®s S :
nedvess®gtartalomig sz&abv8§mnydlkamsaervoan@tkAMIA
hRm®r s®kl eten, 24 -ra idRtartamig), majd Yjr
vRgeztem el . A teljes2tm®nyadatokat (hal ad-

m8sodpercenk®nt me § gea shautg@dotenngas fRPORr z 5 d s ®g e k
456, 8 Wo s 5Z83Mos szinten 1 percenk®nt, BBAGW@E r°vi
Sszint elavele®s® va®nyek eset ®ben f ®I percenk®nt r
ki sm®rt ®kZégdckiontd tapasztaltam, ami f Rl eg a
sz8r2t8sa sonfekjkl EpskebB8t s ®REszegel vemt al
amely 0, 3 m/ s sebess®gT | ®g8&ramot biztos?2t
meg z¢nt edgR @K & or a beve&®sR ke l®ptilRPk &t §nakn bef
Asz8r2t®$s ®ki b@pR | evegR hRm®r s ®k | -eat eb emesinldestzi
bi ztons8gos ¢ z-eamerha gen eRtsreo nv @yglett Rl e vise GzBKetRam e k|
adatokatisin8§ sodper ces i dRk°zzel gyTjtoettem °ssze.

3. 6. A ki ®rt ®kel ®s m-dszere

A m®r ®s i adat ok ki ®rt®kel ®se sor 8n meghat 8ro

Sz8r2t 8si fol yamat ok eset ®n snPoptd@emt ad ©ent, bes
sebess®g), il letve olyan jellemzRket, amel vy
teszi k az egyes n°v®nyek vagy n°v®nycsoporto
A kiindul - Mihgna baut r °gnoenges fg@t? ®I®r zesd s ®ghpek 80 g,
levelesasnyagok eset®n 25 g volt. A sz8r2tg8gi fol
seg?ts®g®vel meghat 8roztam a mi kr ohu kg8 m¥% s
nagys8gs§t: ] ) ]
I I [ (3.1
At°megadat ok seg?ts®g®vel ki sz&8m2tottam a n
b8zison m®rt naeggVve®rSEK @tr:t al om (w
Mmi kMe =
Wi 7 omi Kz 4 g g (3.2)
Mme oi
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A nedves Db8zison m®rt nedvess®gtartalom ®rt®
(Xmikro):

Xmi kTg——38 3.3
mlchbT[T[Wmlkro ( )
A k¢l onb°mkRedkegd®gt art al ommal r e molyamatkiralz R~ n © \
°sszehasomlgyedeys@pakii sg8rhb@®8k azonoBrepontb-
|l egegyszer Thb m-dszer, hogy a nedves b§8zi s
nedvess®dVYi s8bamyztol  uk a kezel ®si i dR f ¢ggv®n

sz8raz Db8zison sz8m2tott nedvess®gtartal mak
sz8m2that - :

Bmi kr &
Ymi kTog g 8 (3). 4
Ez az °sszef¢gg®s egyszerTs2thetR a mikrohull
h a a Ssz8r2t-szekr ®nybRI kivett mi nt a nedyv
nedvess®gt(A) t akElokmmrak ugyani s a °sedeé g 3P ®b RA
egyenl| etdz aedg yde msn¥l vy i nedvess@&@leszr t al omhoz t ar
[y
X=-—8 (3.5)
lou
Ezzel a 3.4 egyenlet a k°vetkezR form8ra egys
8mi K
Ymik?c% ° (3.6)

A sz8m2tott nedvess®gviszony 8tlag®rt ®®)®hez n
®rt ®k ®t i s. Ezt a m®r ®si gIm®@®WB&Ir as vy Hm2att ktotza m °
®s i)t s a

29 2 8 3.7
s = ™o (3.7)
A mintav®tel ez®si i dRk°z°kben elt®r ®s volt a
°sszevethetRek I egyenek a tov8bbi ®rt®keket,
A sz8radS§8si sebess®g (S), vagyitsaratza | iodnR ecgsy®sk&k
meghat 8roz8sa a k°vetkezR °sszef¢igg®s al apj 8n
_8i+'8E
i = yZS (3.8)
A teljes2tm®nyadaa ok. 2Zneghan t8bh @z S8 r asee Mh®« et t
ut 8n sz¢ks®g van -aadat 8kol8ttszg&8mfe§88Emdnpy az
par am®t gd &g yflgy d ILe mbe v ®t el ®vEel (LUDCNYI, 200.
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Az ir8nycsatol - jell emzRi k °zg)l kedlsIRkn®ngth aatz§ |
--—pfbo'ﬁ (3.9)
v A & .
ahol: Pyia magnetron maxi m8lis teljes2tm®

PsTa sz8r2tm8nyban disszip8lt teljes

Az ir8nycsatol - cgat®@rlts8®&kie:t ®nyez Rj ®nek (C
.0 .
#A-zpr&h (3.10)
ahol P,ia sz8r2t . -t®rbe | ®R (halad- ir 8ny

Az ir8nycsatol g ima8gpwysh&aga:s8&nak (D

D—1o;&|ﬁg (3.11)
d B ) :

ahol: P,ia sz8r2tm8nyr -1 visszaver RdR t el
A hal ad- ®s refl ekt 8l t tel jes2t m®nyek I S m

teljes2t m®ny ®rt®ke sz8&m2that - :
Pd:Ph-P('ff (3 12)
A k2s®rl etek sohr&pr:®s hal &0 gks Ztactl g yets 2(tPM®ny e k

|l ehet Rs ®gem. Az NRVS teljeskPam®ikem@®t RekRII e
amelyeketafenp ar am®t er ek seg2t s®y ®retl ®lsegl@mé&:t ot t am

Ph=p T P mert (3.13)
Pv:pn_cpv_m(@rt (3- 14)
ahol: Cyp=28+20=48d B, az i®8ngcbaXxotsillap?2t &
csatol 8si t®nyezRj e.
Mi v el a tieljes¢éeé mPhmegadat ok mintav®teldl i de
1 perces I dRt art am8r a Ssz8m2tottam @B&ntt aa t
teljes2t m®ny mB=®$i si)dRlkdI2®hmz& @di shsazigp Hlztt atme |
egyszerT sz8mtani k°z®p sz8m2t8s8val
0 0
Pd_fsTS (3.15)
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A disszip8lnt @le®rj ek ?2itsn®arye t®®ben megbtatS$&r oz hat
s z § mRaszoasult energiadg9g nagys§ga.

0y &Pa_sN @B (3.16)

A t°megm®r ®s ek 1 per clesss eirdRtgad rat anmagy sIePEto dp e £
adatok °sszegz®s®bRI kaptam meg:

d 635s Y4 Bs (3.17)

EbbR1 merces i dRk°zre egodisgeziipdl vitsslzjaszZBmh®
N

emnO

Pi 63

A fajlagost el j es2éem®ngi a’fsel haszn8l 8s melgpdera aldtr o z § s §
bek°vetkezett t°megveszt®s nagys8§g8t sz8m2tot

Yi =i -1 8 (3.19)

Az i dRegys®qgt ed | @t énde@Pazvaldmidtst ° megveszt ®si adat
ki sz&§m2tloppieameasz i eflya®gami soP egT akamazatl p§r ol
fajlags t el | @s®stzm®INgyy anezen | dR al afdjlagosénergifg) t ener
nagys8gs8t:

P
p=-_2-°8° (3.20)
&m
% 695
= —4 (3.21)
Az egys®gnyi v2zel p8rologtat - tel jeszt m®Any ®
fajlagos sz8rad8§si sebess®g kisz8m2that - :
S-SS 3.22
_P ( " )
A fenti °sszef¢gg®s mM®rt ®kegys®ge SI egys®gek
megadhat -, ugyanakkor a fajl agos sz8rad§8si
gyakorl atban is haszn8latos, de ©°sszetett m®r
Az egyes mO®Orso k kemrRo zsaz Hrka d §8 s i S e bemaggetiRal s z ak
Vi szonyainak ©°9sszehasonl 2t 8sgh&zs®@rgti ®bEeSkne2tt.ot Efz
el Rsz%°r minden s o(grvaat tleng ka Iseeunlt.® kA el ®d gvki i sszeobn!
ki sz&8m2that:- a t°bbi relat2v ®rt ®k:
q:qq—8 (3.23)
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Mi v el az egyes n°v=e®nyek kezdeta mevdeksR ®gte
energiasz¢kdsmgheve®esyakampz ®sgeykseReg e s kki eazl daRkp? a nSts
van s zEhhseReg. ki sz8m2tottam a rteanelyhtza n&Re &s s
szakaszk e z d Rp omd d \8e1a Kk ® @ )avetterad InmeSpt u | majd ehhez \
t ov_8bbss @gtdavret al om ®rt ®keket:

X_X
=X . T)

A sz gnmltt Slswe tniRRernt ®s sz8m2tott adat okat di
amel yekeettk eaz Rk °fvej ezet ben i smertetek r®szlete:
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4 . EREDMENYEK

Ebben a fejezetben ©°9sszefoglalom az el v®gze
mi krohull 8m¥% energiak®°zl| ®s ®s a n°ve®nyek m
meg8l |l ap2t8&8sokat. A f ejkeuzteattb8esn ck®J Rean htomg B H D0
tudom8nyos eredm®nyeket.

4. 1. A mikrohull 8m¥% sz8r 2t 8si k2s®rl|l etek ere

A mikrohull 8m% sz8r2t8sok sor8n kapott adats
amit a pasztern8k eredm®nyein keresztg¢gl mut a

41.1Apaszten 8k m®r ®s ek eredm®nyei

El sRk®nt megraj zoltam az 5 m®r ®s §tl ag8b- |
teljesz2t m@Mypasntekedk m®r ®s ek r®szl et es er
mutattam beMi v e | az egyes n°v®nyfajts8k elt®r R ki.i
2 gk ® Rbbi ©°sszehasonlmetdgvsets ebg8yzsizseornT bshz®§ ni 2@t voet

Whelyett a nedvess®gviszony (Y) ®rt®keket f
kezel ®si i dR4f L gAEPMB@POem 8Sbr §8zol t alm saz§ rSmanzE
sz-r8s O®rAt &k ekre§s iRr.t ®k ei t el emez vme®r KIS ji e |seorr t
kez°otti elt® r®s a sz8r2t8si folyamatok k©°z®¢
teljes2tm®nyszint n®°vel ®s ®vela elglya £s zkiiksuesb bk
sz8rad8si folyamat ok soeg&nhawdakihakAR st §Ra®§
Sz8rz2t8si fol yamat idej ®ben mutatkozik, ame
revidebb (2gy a g°rbe sokkal | mmeedekabbmi kr o
energia hat8smechams @gnails 8tha qayare§zhRatR ki.el Mi ut

Paszternak mikrohulldamu szaritaskinetikai gorbéi 3 teljesitményszinten

-=- 4568 W
= 523 W
>
— 5546 W
>
c
[e]
N
2
>
o
O
7]
[7/]
Q
>
e}
Q
=2

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

Kezelésiiddé <t [min]

4. 1. 8bhra Pasztern8k sz8r2t8skinetd.i
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ar8nyos a mint8k nedvess®gtartal m8val, tov8bb
anyag vizet tartal maz, a kezdet. fel meleg2t®s
SzZ8r eab®&Esis®yY T szakasszBri2drg®swkiithegela.z kas gShogh ®Enahl
az al kal mazott teljes2tm®nyszint n°vel ®s ®vel,

A nedves Bg8mdobott nedvess®gtartal omb- | (w)
kisz8m2thatjuk a sz8raz b8zison m®rt nedvess:
nedvess®gtartalom f¢gggv®ny®ben egyszerTen §bi
i dRs®Qg al att bek°vet kez Bt n enmuvteastsj®gs baregnal Aam4
3tel jes2t m®AnysdBrtesehapeo®Py. gEA8db@katr EBt Bat ek
| 8t szi k, hogy a teljes2tm®ny n°vel ®liskel a

lesznek A vi zsg8lt jJellemzRk k°z©°tti fée¢ggv®nykapoc
mi n ®| egyszer Tbb °sszef¢gg®st talgljak, amely
Mi nden n°vaRneyl jesets&nSr 2t 8§8si tbkmml yamheéglios &8mb kma
el v®t al kal mazva kerestem | e?2r . ° hsazx erfagddg go@& s/t
polinommali s kel | R pontossg8ggal (a @ri tn@kn@dvolts det e
tudtamg © r ibe@rzteni.

Paszternak mikrohullamui szaradasi sebesség gorbéi 3 teljesitményszinten

0,6
_ y =0,0083x® - 0,1141x2 + 0,353x - 0,0236 ™ 456,8 W
o R2=0,9715
g 05 -
F) y = -0,0087x3 - 0,044x2 + 0,3533x - 0,0356 523 W
= R2 = 0,9487
=

0.4~ y =-0,0136x% - 0,0503x2 + 0,4422x - 0,0219 * 5546 W ¢
) R2=0,9615

03
(=2}
@
@
[+4]
Ko
2 02
&
T
E 3
:,’5;0,1— ',:

," ]
0,0 : ' +a
0,01 0,10 1,00 10,00
Nedvességtartalom X [ka/kg]

4. 2. 8bra Pasztern8k sz8rad8si sebec
Mivel a klasszikusme z Rgazdas8gi anyagok konvekt2v sz8tr
sz8rad8si sebess®gT szakasz az al kal mazott k2
a sz8rad8si folyamat szempontj 8b: | gk@&kyesgeas |
vol t C®l szer Ehwhiezs a8 lkniosnz § m2 t ot t sz8rad8si s e
meghat 8roztam a maxi m8lis ®rt®ket. A dovs8bbi
maxi m8l i sa®str®kastrtB8ai hat 8roztam meg.
A k°vet kezaR di®pwRsibpedl t teljes2t mPAnyadat ok se:
sz8rad8si sebess®g ®rt®keket A fajlagos sz8§
v2zelvon8sra jut - energia felhaszn8l 8shoz t
kehnB°zR m®r ®s i sorozatok sz8rad§si sebess®g
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A43.8br 8n a pasztern8k m®r ®sek cs°kkenRossz§8r ¢
sz8rad§8si sebess®ga ®rztS8rkaezk eib § zli8tohnat sank8 m2 t o
féggv®ny®ben. A fajlagos sz8rad8si sebess®g
kezel ®si teljes2tm®nyszintek al kal maz8sa n ¢
felt¢egntettem az egyes teljes?t-nm@moyzszBijrutke ktheer
Paszternak fajlagos szaradasi sebesség gorbéi a csokkend szaradasi
sebesség szakaszan 3 teljesitményszinten
= 0,012
N
- y =-0,0018x2 + 0,0061x - 0,001 m456,8 W
= R2=0,9189
< 0010
= y =-0,0013x2 + 0,0066x - 0,0015 523 W
s R2=0,9438
i& 0008 | = 0003k +0,0124x - 0,0027  45546W
= R2=0,9623
4 0,006 -
(=2}
b
8 0004 -
?
2
§ 0002
\©
»
E0,000 EEEEE .
0,01 0,10 1,00 10,00
Nedvességtartalom X [kg/kg]
4. 3. 8bra Pasztern8k fajlagos sz8rads§
szakasz§8n
determin8ci -s egYanitnhata-zv all8 pdogayt¢otkt 88 sezess®@
m8sodf ok % pomeignfoepomeasd R gilsl eszt ®s s el megadhat -
egyct t’lPatt kB mi nksret @berg §lmptyoB8bh Rollte?2 r - e
8l tal 8nos al akj a:
S=alO+bX+c 4.2
Az egyes n°®v®nyek adat ai nak fel domhwtoazt§-si8r al
meghat 8roz8s8val fejeztem be. Ehhez el sR
energiafelhaszn8l 8s8t a mintav®tel ez®si szak
sebess®g szakasz8ra vonatkoz:- O@mt kel kK?BZDb
al apj8t. Ehhez k®pest adtam meg a fol(¥2Bmat t
egyenlet) majd 8br8zoltam a sz8raz Db8zison sz§8t
448br 8n a pasztern8k tre§lmnt8zolanmemr.giAsz gka®§

g°rb®k minden n°v®ny t2pus ®s minden teljes?

szakaszra oszthat- fel. A cs°kkenR sz8rad§8si
tekinthetR lenerjgalaesrmetikeszBigk , maj d ezt k°vetR
kezdenek. Az 8l | and- szakasz hossza az e
teljes2t m®nyszintektRI f¢éggRen el t®r Ren al ak
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Paszternak relativ energiasziikséglet gorbéi a csokkend szaradasi sebesség
szakaszan 3 teljesitményszinten
35,0
-=-456,8 W
— 30,0
& 523 W
25,0 -

= —-554,6 W

‘ﬁ 20,0 -

=

)

©

= 15,0 -

)

c

[}

2 100

Ko

D

4

50 -
0’0 I I
0,01 0,10 1,00 10,00
Nedvességtartalom X [kalkg]

4. 4 8bra Pasztern8k r el @&tn?Rv saaeragli8sd z ¢
Az el RzRekben bemutatott di agramokat mi nden
Mel | ®kl et ben helyeztem el . A tovs8bbiakban eze
visel ked®s®nek vizsg8lats8§ra haszn8l om fel
42 Az erngRESk®r 83ghds@Egdlkat a

Az egyes n°v®nyek adat amelyekler € d m@Gn MPDbM3Z.s §t k ©
me | | ®den mutawikber z egyes n°v®nycsoportok

s&8r ads§

neveny

S i g°r bRy(eH-4. Nehbtreat)t.e Mz 8br 8kon
sz8rad8sa a folyamata szinte

k¢l ©°nbs®get az egyes n°v®nyek k°z©°t-t

k°z°%s je
megfigye
azonosan
i elmti @ri @\

okozhat E z a k¢ lzohbab at®gyl jees2t m®ny sza mt n NV eekd dezBis kR\s e |
m®r t ®k baemi az egyes n°ve®nyek fel ®p2t®s®bhen m
Ahogyan az Vv&8rhat - vol t, az egyre n°vekvR mi
kezel ®si I dRKk t arst oszztiankt.e nA tAHP&s&t Wl t 308 perc

szinten 20 per-oseszmhgeazlB85pebcWe cs®°kkent.
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Ernydsviraga (Umbelliferae) gyokérzoldségek mikrohullamu
szaritaskinetikai goérbéi (P, = 456,8 W)

-m-Paszternak gyoker
—eo—Petrezselyem gyokér
- ——Sargarépa
> Zeller gumo
>
£
<]
N
(7]
=
(=)
‘@
®
@
]
>
g
@
4
0’0 1 1 1 1 1 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
Kezelésiiddé <t [min]
4. 5. ABbEranyRsvirs8g¥% (Umbelliferae) gy
Ernyésviraga (Umbelliferae) gyokérzoldségek mikrohullamu
szaritaskinetikai gorbéi (Py = 523 W)
—a-Paszternak gyokér
_ —e—Petrezselyem gyoker
——Sargarépa
>_
Zeller gumo
>
£
o
N
(2]
s
=)
D
]
(2]
]
>
°
]
=

47

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Kezelésiido 1 [min]
4.6 8bra Az ErnyRsvirg8§g%¥ (Umbel lifer
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Ernydésviraga (Umbelliferae) gyokérzoldségek mikrohullami
szaritaskinetikai gorbéi (Py = 554,6 W)

1,0 &

0,9 -w-Paszternak gyokér

0,8 - —e—Petrezselyem gyoker

= 07 ——Sargarépa

> Zeller gumo

5. 06

3

5 05

&

e 04

3

3 03-

D

=

0,2 -

0,1

0,0 : : : : : : : : :

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Kezelésiido 1 [min]

4.7. 8bra Az ErnyRsvirsg8g% (Umbellifer
Az el RzR fejezetben |l e2rtaknak megfel edamRen a
a teljes folyamat sz8rad§8si sebess®g g°r b®it
8br8zoltam a sz8raz b&8zison sz8m2tott nedv
48-4108br 8kon j - | | 8t hat - az egyes b®iverayel°kk]j
sz8rad§8si sebess®g szakasz8n azonos m- don a
m8sodfok¥b polinommal k°ozel 2tettem, amel ynek
k¢l °nb°zR n°v®nyek eset ®n, azz@gmognvifedelt kend ®
mutatja a 4 n°v®ny °sszes? NPz @EIViTvpegr®trjb&®r g ia
ugyancsak m8sodfok¥w egyenlettel adhat - me g
deter mi n§ci®rst ®Rkgey et chhaed- a® 1 tai@kaent,0 8bm | | eszked®
meg figyelembe v®ve a &z8mitpijBnaegag®rtel amjldc
hogy a 4 n°v®ny -ktgdl°anj diosnsj8glai j &«lgll @&mezhet Rk a
°sszef ¢ gg®sAzegyeg Rligisst@yRRnvyesl z.i nt hez tartoz- csopor
8br 8zol &¥lar 4. 1i.l v8nval -v8 v8lik az ar8nyos k
a sz8radS§8si sebesAzBpA6@OERkel jesht m@®hygzskint en
sz8radlBess®g ®zdrdBkael5BRN\Rozse Is z3 nt hez k®pest.
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Ernyésviraga (Umbelliferae) gyokérzoldségek fajlagos szaradasi sebesség
gorbéi a csokkend szaradasi sebesség szakaszan
—_ (Py = 456,8 W)
N 0012
>
= y = -0,0018x2 + 0,0061x - 0,001 m Paszternak gyéker
=3 R?=0,9189
g 0,010 - y =-0,0017x2 + 0,0072x - 0,002 ® Petrezselyem gyokér
2 R2?=0,9397
(=2}
= =_ 2 - A Sargarépa A
> o008V 0,0012x2_+0,0079x 0,0045 garep
< R?=0,9414
y =0,0002x2 + 0,0041x - 0,0017 Zeller gumd A
%3 Rz =0,9539
0,006 - L . ° L
y =-0,0004x2 + 0,0043x - 0,0012 — Osszesitve (456,8 W)
2 2 = 0,8552
7]
3
8 0,004 -
[1]
(7]
Lz
S
s 0,002
N
N
2]
%
L 0,000
0,01 0,10 1,00 10,00
Nedvességtartalom X [kglkg]
4.8. 8bra AUmbeaelylRsivenr 8g)s gy° k®r z°| ds ®g
a cs°kkenR sz8rad8§si sebess®g szaka
Ernydsviragu (Umbelliferae) gyokérzdéldségek fajlagos szaradasi sebesség
gorbéi a csokken6 szaradasi sebesség szakaszan
—_ (Py =523 W)
T 0,018
:, y =-0,0013x2 + 0,0066x - 0,0015  mPaszternak gyokér
=z 0016 - Rz = 0,9438
? y =-0,0000x2 + 0,0063x - 0,0019  ®Petrezselyem
g 0014 - R2=0,9445 gyoker
;5" y = -0,0005x2 + 0,0062x - 0,0031 A Sargarépa
] 0,012 - R2 = 0,9455
= y = -0,0006x2 + 0,0069x - 0,0036 Zeller gumo A A
_ 0010 R2=0,9348
@ y =-0,0002x2 + 0,0046x - 0,0016 — O6sszesitve 523 W
0,008 - R?=0,9123 A
(=)
0
?
o 0,006 -
Q2
Q
(2]
® 0,004
“©
T
s
‘S 0,002 -
0
& 0,000 -
0,10 1,00 10,00
Nedvességtartalom X [kalkg]
4.9 8bra Az ErnyRsvirs8§g¥% (Umbellifer
g°rb® a cs°kkenR sz8rad8si sebess®g
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Ernydsviragu (Umbelliferae) gyokérzoldségek fajlagos szaradasi sebesség
gorbéi a csokkené szaradasi sebesség szakaszan
= 0,035 (P = 554,6 W)
E
2 y =-0,003x% + 0,0124x - 0,0027 m Paszternak gyokér
2 0030 R? = 0,9623
S y =-0,0015x2 + 0,0099x - 0,0037 ® Petrezselyem gydkér
e R?=10,8813
2 0025 - N
D y = -0,0006x2 + 0,009x - 0,006 4 Sargarépa
= R2=0,9353
_ 0020 -y =.0,001x +0,0122x - 0,0085 Zeller gumo
@ R2=0,9174 ¥
o 0015 - y=-0,0004x2 + 0,007 - 0,0026 = Osszesitve 554,6 W
b R2=10,8787
(]
[}
Qo
@ 0010 -
]
O
k
= 0005
N
v
= ® A
& 0,000 A saA
0,10 1,00 10,00
Nedvességtartalom X [kg/kg]
4.10. 8bra Az ErnyRsvirsg8g¥% (Umbellif el
g°rb® a cs°kkenR sz8rad8si sebess®g
Ernyésviraga (Umbelliferae) gyokérzoldségek fajlagos szaradasi sebesség
gorbéi a csokkend szaradasi sebesség szakaszan
— 3 teljesitményszinten
~ 0,035
E
2
E 0,030 -
o ' y = -0,0004x2 + 0,0043x - 0,0012 - 456,8 W
] R2=0,8552
2
2 0,025
% =-0,0002x? + 0,0046x - 0,0016 523 W
< R2=0,9123
0,020 -
& = -0,0004x2 + 0,007x - 0,0026 = 5546 W
Rz = 0,8787
2 0015
(7]
(]
(<]
o
& 0010 -
]
]
S
E 0,005 -
N
(]
£ 0,000 ‘
0,10 1,00 10,00
Nedvességtartalom X [kalkg]
4. 11 8bra Az ErnyRsvir8§g¥% (Umbellif el
g°r b®i a cs?°kkenR sz8rdd@&siPtIn®ngsz®gt 0«
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Hasonl - an az egyes nN°ve®nyekn®l al kal mazott
energid z ¢ ks ®gl et vizsg8lata k°vetkeket?n, Eaeke
teljes2t m®nyszinteknek megfid.l4dsS8IbRean,. dva emrdkees :
eset ®ben megfigyel het R a relat2v enar8giaas z

Hasonl  -an a pasztern8kns§l tapasztaltakhoz, [
energiasz¢ks®glet 8l 1l and-nak tekinthetR, ma j
meredeken emelkedni kezMlivel az egyes n°v@nyeesis ®geéadenl mae
ez ®rt ag° ragkest t ittt I s ki sm®rt®kT el t ®r ®:
nedvess®gtartal m“Z n°v®nyek eset®n a n°vekec
nedvess®gtarAlk®b ms z aga sktikua pohthdyressenke ghat 8r oz §
kul csfont oss 8g %, mer t csak <2gqgy | ehet telje
szakaotyan az a g°rb®ken is | 8tszik, az e
nagym®rt ®kben f ¢jggsazm@n W&s8invatzsniRtén, az akhlmazott
kis teljes2tm®nyszintnek Kk°9sz°nhet Ren, az 8§
hel y®nek egzakt me g h az 554,60V¢08ss 8¢ z i nEtzezne | e zs za& mb
jelentkemiTen &€gye@®tPélhve a kritikus pont hel yR@®
Ernydsviraga (Umbelliferae) gyokérzoldségek relativ energiasziikséglet
gorbéi a csokken6 szaradasi sebesség szakaszan
(Py = 456,8 W)
35,0
- 30,0 —=-Paszternak gyokér
< —o—-Petrezselyem gyokeér
T 250
- ——Sargarépa
o
g” 20,0 - Zeller gumo
3
5 150
%)
&
2 10,0 -
s
)
o
50
3 SHEY
0,0 ' ‘
0,01 0,10 1,00 10,00
Nedvességtartalom X [kg/kg]
4.12. 8bra Az ErnyRsvirs8g¥% (Umbellifer:
a cs°kkenR sz8rad8si sebess®g szakeze
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Ernydsviraga (Umbelliferae) gyokérzoldségek relativ energia felhasznalasi
gorbéi a csokken6 szaradasi sebesség szakaszan

Py =523 W
20,0 (Pu )
— 18,0 -
o -m-Paszternak gyoker
16,0 -
o —e—Petrezselyem gyokér
14,0 -
2 -+—8argarépa
[=2]
@ 12,0
X Zeller gumo
@ 10,0 -
)
p
2 8,0 -
@
>
£ 60
2
4,0 -
2,0 -
oy
0,0 !
0,10 1,00 10,00
Nedvességtartalom X [kalkg]
4.13. 8bra Az ErnyRsvirs8g¥% (Umbellifer:
a cs°kkenR sz8rad8si sebess®g
Ernydsviragu (Umbelliferae) gyokérzoldségek relativ energia felhasznalasi
gorbéi a csokkend szaradasi sebesség szakaszan
(Py=554,6 W)
14,0
— 12,0 - -m-Paszternak gyokér
—e—Petrezselyem gyokér
o 10,0
—+—Sargarépa
3
g 80 - Zeller gumo
2
=
N
8 60 -
2
1)
g
.Z 4,0 7
kS
e
2,0 -
0,0 !
0,10 1,00 10,00
Nedvességtartalom X [kglkg]
4. 14. 8bra Az ErnyRsvir gog¥el(alnmbve lelniefregrii

a cs°kkenR sz8rad8si sebess®g
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A kritikus pongroz28y®nek?° megRan, csak a n°ve
di agramokat ®s f¢iggv®nykapcsol atot kerestem
kozott-4174bta) . A n°vekedR szakasz v8ltoz 8¢
hat v gmyv®nnyel tudtam k°zel2teni, amelynek 8§
N A 80 (4. 2)
Az 8br8kon az egyes n°v®nyekr e Avidagranbkbmaz - eg
al kal mazott tel jesz2men®Phniygy e Inh 2 tRIRcsonydply gepdetiae n ¢
nedvess®gtartal ommal rendel kezR paszterns8k
szakas z 8n akaz #dacsarlyablkend v8essas ®gt ar t al &ard sRembe® ke k r e
magasablk e z d et | nedvess®gtartal ommal eseh®bk ke zR
magasabb nedvedgan®@@gtoar ttaollondi k el , a mi egy®r t

hel yzet ®nek nedvess®htubeltpéosmt m@hwsP®Rvel ;ggls
nedvess®@@Ytartttail machRnbam®Pgekgygka az egys®gnyi
energagnagys8g8nak emel ked®se.

Ernydésviraga (Umbelliferae) gyokérzoldségek relativ energiasziikséglet
gorbéi a novekvd szakaszon
Py, = 456,8 W
4010 ( M ’ )
y = 1,1262x1:456 m Paszternak gyokér
35,0 - Rz =0,9983
- y = 1,6969x 1476 o Petrezselyem gyokér
_ 30,0 - Rz =0,9926
i y = 3,1391x .53 A Sargarépa
g 250 R?=0,996
_§’ y = 3,1278x1384 Zeller gumo
£ 200 - R? = 0,0954
N
1]
8
2 150
5
c
L]
2 10,0 -
S
<D
(4
50 -
0,0 ‘
0,01 0,10 1,00
Nedvességtartalom X [kgl/kg]
4. 15. 8bra Az ErnyRsvirs8g¥% (Umbellifer:

a n°v akaszéh (456;8 W)
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Ernydsviragu (Umbelliferae) gyokérzoldségek relativ energiasziikséglet
gorbéi a novekvé szakaszon
Py =523 W
26,0 (P )
y = 1,4416x1.388 m Paszternak gyokér
o R2 = 0,9665
20,0 - _ a4 s
y =1,8204x" ® Petrezselyem gyokér
o u R?=0,9848
- y = 3,443x1:384 A Sargarépa
5 150 - R? = 0,9791
D
_ﬂ y = 4,2994x1411 Zeller gumé
b R? = 0,9834
8
@ 10,0 -
[«2)
c
Q
2
5
& 50
]
0,0 |
0,10 1,00
Nedvességtartalom X [kgl/kg]
4.16. 8bra Az ErnyRsvirsg8g¥% (Umbell i fer:;
a n ° vseakaszBn (523 W)
Ernyésviraga (Umbelliferae) gyokérzoldségek relativ energiasziikséglet
gorbéi a novekvd szakaszon
(Pm = 554,6 W)
15,0
y =1,2291x1.198 m Paszternak gyoker
R2=0,9715
T m
y = 1,734x149 ® Petrezselyem gyokeér
< Rz =0,9889
10,0 y = 4,5103x 1472 4 Sargarépa
- R2 =0,9894
‘g’) y = 4,7644x1.54 Zeller gumo
S R2 = 0,9925
N
(]
8
2
2 50
Q
2
5
Q
v
T~
0,0 .
0,10 1,00
Nedvességtartalom X  [ka/kg]
4.17. 8bra Az ErnyRsvirs8g¥% (Umbellifer

a n°vekvR szakaszon (554,6 W)
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Mi v el a kritikuselptoRerdRu ke sse®g®ayéak®akhoz k°th
°sszehasonl 2t 8suk ®rdek®ben a n°veked®si SZe¢
toltam el . Ehhez ki szzZ8inggamtm@&mt an e dev 32t &g t saz
egyenlet) amel ynek meghat8roz8s8hoz a kritikus
ehhez Viszony?2tottaemgyaestoledijes®rttm®Bretszi Az e
energiasz¢ks®gl et igPsh@kaszon mP8rekad ®sel at
fé¢ggv®ny®ben Eftbr @zolftgtgmy ®n ywk anpdesno | aedf esizg n
me g hat §mapdddragzoitama 4 n°v®ny °9sszes mO®r ®si pont
42hat v8nyf ¢¢ggve®nYytetak apRAf vaBRmEHhb ea. k

N & 80 (4. 3)

A 4.18:420.8br 8 &pl °nbeékRes2t m®ANnyszint ekéaem®ntyaerkt ¢
| 8t h.aht8mrk8 k ony erhéheftilge Ihjoegsy2 t m®nysfzigav®RWw el RO
pont oss8ga ki sm®rar®&kab et acls,® klikegqy amtel jes?t

v2z|l ead8si tul ajdons8gok k°z°tti k¢l °nbs®g e
A421.8br&n3 teljes2tm®nyszinten kapott ©°9sszes:s
| 8t szi k, hogyn°aelt®Rslg pothbh®mByzZenmdos?2tja az (
folyamat 8t . Egyr ®s zt megfigyel het R, hogy a t
cs®°kken, ami arra utal, hogy a relat?2v ener
nagyobb nedyvensys§8gat atrotla-ldoink ierl8& Ugyanaké&loat @av
energiasz¢gks®gl et maxi m81I i s ®rA ®gegi° k®rez €Ind 9
csoportj8ra vonatkoztat voas etzel g zets 2jt en®erytsiz,i nh
releanmnéwvgiaqlsetianist®t b bl 25p46 $Mosasziranek
Ernydsviragu (Umbelliferae) gyokérzoldségek relativ energiasziikséglet
gorbéi a relativ nedvességtartalom fiiggvényében
(Py = 456,8 W)
35,0
|
— 300
g 250
B
D 200 -
2
'.g 150 m Paszternak gyokér
g ® Petrezselyem gyokér
c
‘g 10,0 A Sargarépa
§ o Zeller gumé
" y=09028x14  ——osszesitett 456,8 W
Rz = 0,9829 i
0,0 ‘ ¥
0,01 0,10 1,00
Relativ nedvességtartalom X [

4.18. 8bra Admbredny RS wirra®g¥%gy°k®r z°| ds®
a relat?2?v nedvess®gtartalom f ¢
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Ernydésviraga (Umbelliferae) gyokérzoldségek relativ energiasziikséglet
gorbéi a relativ nedvességtartalom fiiggvényében
(Pw =523 W)
25,0
m Paszternak gyokeér
5 e Petrezselyem gyoker
= 200 - yem gy
= m A Sargarépa
(=2
- ° Zeller gumo
2 15,0
‘?’: y = 0,823x-1:388 —0Osszesitett 523 W
£ ° R® = 0,9707
N
o
§, 10,0 -
[}
o
[
2
&
T 50 -
(4
0,0
0,10
Relativ nedvességtartalom X [
4.19. 8bra Az ErnyRE®rezS8bhths@®Ueabel el &t
a relat2v nedvess®gtartal om f ¢
Ernyésviraga (Umbelliferae) gyokérzoldségek relativ energiasziikséglet
gorbéi a relativ nedvességtartalom fiiggvényében
(Py = 554,6 W)
20,0
m Paszternak gyokér
—_ ® Petrezselyem gyokeér
15,0 - A Sargarépa
o
Zeller gumo
o | |
E, y =0,9609x1208 ~ ——0sszesitett 554,6 W
@ 10,0 - R2=0,9012
H=} |
N
(2]
8
2
Q
c
]
Z 50 -
o
©
(4
0,0
0,10 1,00
Relativ nedvességtartalom X [
4.20. 8bra Az ErnyRsvir8§g% (Umbell i fer.
a relat2zv nedvess®gtartal om f ¢
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Ernyésviraga (Umbelliferae) gyokérzoldségek relativ energiasziikséglet
gorbéi a relativ nedvességtartalom fuggvényében
3 teljesitményszinten

40,0

35,0 - y = 0,9028x 144 — 456,8 W
- R2=0,9829

30,0 y =0,823x1388 523 W
& R2=0,9707
- 250 - y = 0,9609x"-208 — 5546 W
% Rz =0,9012
?
x 20,0 -
=3
N
2]
S
o 150 -
[}
=
<@
Z 10,0 -
S
D
12

5,0 -

0,0 |

0,01 0,10 1,00
Relativ nedvességtartalom X [

4.21. 8bra Az ErnyRsvirsg8g¥% (Umbellifer.

a relat2v nedvess®gtartalom f¢gg\

4. 3. A burgonyaf ® ®k vizsg8l at a

A burgonyaf ® ®k vizsgs8l ati adat ai nak fel
gy°k®r z°l ds®gekn®l Aicsopor egiyes tagjit n a kn- ®z ®sir ek r e c
M3.5-M3.8. mel | ®k 1 eMi valr tiat woaletz aaeed t ®g Re s svR gzeskg § |
kezdet nedvesls®gt h®p@sma@nt ee®n®l ea n°v®nYyC:
g°rb®ket @#2-42dbrAe) kl asszi kus sz8radS8si geor
sz8r2t8sa sorRB,n de eweggnf iggyet W@®mycsoporton be
nagyobbak, mi nt a gy°k®erz° hawhglek ®®®s e B gty ml
amel yek f Rk®nt a sz8r2ts8gsi fod yamatel v ®g ®R
teljes2t m®n§sal kaet ®n cs°kken wugyan, de m®g
n®mi k¢l Habo®f - an a gy°k®r z°|l ds®gekn®l
nedvess®gtartal omban megj elenR elt®r ®s ek b
k°vetkezt ®mensz8rBuB8gony°°r b®i rendre a | egme
magasabb kezdet nedvess®gt ar tvailsoznommayh2 t vrae
nedvess®gtartal omban mutahdgy: - aek2®®®$ eteglyi
megvastagodott sz8r k®pl et®t sz8r2tottam, m2g
fel ®p2t ®s®ben is jelentkezik kism®rt®kT k¢l o
szerkezetT tékmR@s ks salldi germdegapri ka ter m®sh:

szerkezettel rendelkezik.

A 3 teljes2tm®nyszint g°rb®it °smizlkhabohnl 8§ ny
teljesz2t m®ny n°vel ®s®vel a keabana&glentiihagpRk egy
456,8 Wos szintenn © v ®n y t Ril 26-32peyq &2 628 Vds szinten 222 perc, illetve az

554,6 Wos szinten1l2 4 perc volt a sz8r?2t8s i dRtartama.
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Burgonyafélék (Solenaceae) mikrohullamu szaritaskinetikai gorbéi
(Py = 456,8 W)
-=-Burgonya
—eo—Padlizsan
= —+—Paprika
> Paradicsom
>
c
<)
N
(2]
>
D
‘@
0
[}
[
>
)
[}
-
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
Kezelésiidé 1t [min]
4. 22. 8bra A Burgonyaf ® ®k (Sol enc¢
Burgonyafélék (Solenaceae) mikrohulldmu szaritaskinetikai gorbéi
(Py=523 W)
-m-Burgonya
—o—Padlizsan
- =+—Paprika
> Paradicsom
>
c
o
N
(2]
>
D
D
[
(]
[}
>
=]
[}
=z
0’0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Kezelésiidd <t [min]

4. 23. 8bra A Burgonyaf ®l ®k (Sol en
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Burgonyafélék (Solenaceae) mikrohullama szaritaskinetikai gorbéi

(Py = 554,6 W)
-=-Burgonya
—e—Padlizsan

= -+—Paprika

> Paradicsom

>

c

]

N

(2]

=

o

@

7]

[72]

o

>

°

]

=

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Kezelésiidé 1 [min]

4. 24. 8bra A Burgonyaf ®l ®k ( Sol enct

A burgonyaf ®Imkv ®nlyeemzZkK@®@sn®@ti & z §r afafl&gesis z § e bhd§ st
sebess®g g°rlb ®&kolfyealavt @taenl,®veeme |l yek tendenci §j
mutattak a gy°k®rz°| dS5®4HYXEBEDb®Lh Y Utrabp@ksizd ©ad i la ksk
formg§mgsodfok% egyenl ettel (4.1) voltak mega
k¢l Znke%k a gy°k®rz°|l ds®g egyenletektRI. Az e
korrel 8ci - s egy¢é¢tthat - Kk ®rt ®k ®t az 8br 8n t
i1l eszkednek, hi szen aminken resetbdn $ragyobbs mire 0,84z t t h a
°sszes2tett g°rb®k illeszthet Rs®ge ki s mer t
mor fol -gi ai tulajdons8gok k°vetkezt ®ben, de
egyct t’hAMM-®r ROk e mezRgazdas§8gi apyY®R9gek seET 1
Rg8ad8sul , ha r®szl etesen °©°sszaegpwett] ¢°ks sazze se& g \e«
4288bra) | 8thatjuk, hogy a teljes2tm®nyszint
vagyi s az egyes n°o@Me§ghki véegheadshsaisonbul bp8
sz8rad8si sebess®g ®rt®kek ma Xx i mums§t megvVvi
burgonyafrmé king®y} elihset R, hogy a fajlagos sz8§
mi krohul |l 8§m¥ tteUg?ﬁm@hyornOyel®9®Rel.elt®r®
esetben a n°veked®s m®rt ®k ®ben. M2 g a gy°k®
n°veked®seokbselvodt, addi g a J;sat"g@nsy@fr@l@@kee
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Burgonyafélék (Solenaceae) fajlagos szaradasi sebesség gorbéi a

csOkkend szaradasi sebesség szakaszan

(P = 456,8 W)
= 0,025
N
5 y =-0,0023x2 + 0,0077x - 0,0011  ® Burgonya
= R2=0,9757
T 0020 Y =-0,0003x2 +0,0041x - 0,0023 e Padlizsan
2 R2=0,9441
g y =-0,0002x2 + 0,0044x - 0,0047 4 Paprika
2 R2=0,9376
= 0015y - 0,0006x2 + 0,0092x - 0,0073 * Paradicsom
& R2=0,9749
y =-0,0002x2 + 0,0041x - 0,002 —0Osszesitett 456,8 W
2 0010 Rz = 0,7456
(7]
(]
@
o
[«H]
(7]
® 0,005
©
s
‘©
N
(/]
& 0,000
0,10 1,00 10,00
Nedvességtartalom X [kgl/kg]
4.25. 8bra A Burgonyaf ® ®k (Sol enacea:
sz8rad8si sebess®g szakasz§8n
Burgonyafélék (Solenaceae) fajlagos szaradasi sebesség gorbéi a
csokkend szaradasi sebesség szakaszan
Py =523 W
= 0,05 (Pw )
N
=
g y =-0,0013x2 + 0,008x - 0,0011 m Burgonya
= Rz =0,9662
S 0,04 - y = -0,0005x2 + 0,0063x - 0,0056 @ Padlizsan
£ R2 = 0,8466
e‘s, =-0,0001x2 + 0,0052x - 0,0075 4 Paprika
= 003 - R2=0,9277
y = -0,0005x2 + 0,0098x - 0,0092 Paradicsom
) R2 = 0,9297
o y = -4E-05x2 + 0,004x - 0,0022 —{sszesitett 523 W A
g 002 2= 10,8152
0
[+
Qo
[}
0
8 001 -
T
s
@
N
0
T 0,00 <Y ‘
0,01 0,10 1,00 10,00
Nedvességtartalom X [kgl/kg]
4. 26 . 8bra A Burgonyaf ®l ®k (Sol enacea:

sz8rad§si
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Burgonyafélék (Solenaceae) fajlagos szaradasi sebesség gorbéi a
csokkend szaradasi sebesség szakaszan

Py = 554,6 W
= 008 (Pu )
>
o y =-0,0032x2 + 0,0134x - 0,0027 m Burgonya
s 007 R? = 0,9461
g y =-0,0003x? + 0,006x - 0,0019 e Padlizsan
2 0,06 - R2=0,8653
(=)
§t‘n y =-0,0001x2 + 0,0055x - 0,0078 A Paprika
5 0.05 - Rz = 0,9095
y = -0,0001x2 + 0,0068x - 0,0039 Paradicsom
- 2 =
5 004 - R? =0,9288 ) ’
y = 8E-05x2 + 0,0036x + 0,0002 —0sszesitett 554,6 W
> R?2=0,8935
o 0,03
(]
[+F]
Ko
[«F]
2 002
(]
)
K
= 0,01
N
(/]
T 0,00 - ‘
0,10 1,00 10,00
Nedvességtartalom X [ka/kg]
4. 27. 8bra A Burgonyaf ® ®k (Sol enacea:
sz8rad8si selbMASEWPg szakaszgn
Burgonyafélék (Solenaceae) fajlagos szaradasi sebesség gorbéi a
csOkkené szaradasi sebesség szakaszan
3 teljesitményszinten
= 0,08
N
>
(=) = 2
= | y=-0,0002x2 + 0,0041x - 0,002 —436,8W
2z 007 R? = 0,7456
°
Eg_ 0.06 = 4E-05x2 + 0,004x - 0,0022 523 W
S ' R2=0,8152
==
o 005 - Y= 8E-05x2 + 0,0036x + 0,0002 —— 5546 W
= ' R?=0,8935
G 004
(=)}
‘@
@ 0,03
Q
Ke]
3
— 0,02
(2]
]
T
S
@ 0,01
N
(%]
£ 000 ‘ — ‘
0,01 0,10 1,00 10,00
Nedvességtartalom X [kg/kg]
4. 28. 8bra A Burgonyaf ®l ®k (Sol enacea:

sz8rad§8si

sebess®g
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A sz8rads§8si fol yamat ok energeti kai Vi szonya
meghat 8rzo zetnaemm ga a saz ¢J kasg®gsl e®r t ®kei t maj d ezek
i smertetett m- don, relat2v enerai a8z8¢lkz®ghl8ezti
sz8&§m2tott oedVegey®Pny ®baIn-4.88rb§zagl.t aAnz (84b.r28% o n
esetbeh8tmlkatj-- | ®s ke@tk ¢t RgDdhdhde Ranzv energi aszyg
g°rbeagylobb nedvess®guar taal rmalkatt?2avr t @mMmesBrngi8as z ¢
tekinthetR, m2 g az al acsonyabhb nedvess®gt art
szakaszr a oszthat - fol yamat teljes eg®sz®be
eredm®nyekkel . Az iss hasoehesgigg&tferiRaszngl o
szakasz k°hattt§iroBbmeabbl §8sa az al kal mazott m
n°vel ®s ®v e |

A n®°veked®si szakasz el emz®s ®hez, a kor §bl
meghat 8roztam a k®t szakasz elvs8laszt- pontj &
n°v®nyek Kkritikus pontjaity °mskhehgesondat ®vak me
kritikus pont helyzete nem esik oly m®rt ®kbe
tapasztdi a t - vol t. Ennk &z dbektai emegdhvesszs®gd atr k@at o mn a
k¢l ©°nbms8Rgretks zt az egymaer mélveniYagik aclaz®Rd®S hason
gy°k®r z°l ds®gekn®lurgapgatzt®hPkalklsez ®nai s megf
kezdeti nedvess®gtartaekonmmallat P @nden &krezgiRasa ¢ &«
alacsonyabb nedm&any®dptaar tv@ll mak atkkar8tt o azAi ntenz

kritikus pont hely®nek meghat 8roz8s8t k°vet Re
diagramokat (4.32.4.34.8br®s) megvi zsg8ltam milyen f¢ggv®e®n
ener gi asmn%wkel®Rapd ®@inden esetbed 8t hmaadgy, a f ¢c¢ggv@®&nykapi
gy° k®r z° ImBg®gieekl m®@It h a(4.2) tBdtayn flegporgosa®ham jglleniezAz

egyes teljes2tm®nyszint ekgye ml°evt®anky eendky®nttt H atl -t |
egy¢tthat it

Burgonyafélék (Solenaceae) relativ energiasziikséglet gorbéi a csokkeno
szaradasi sebesség szakaszan

Py =456,8 W
25,0 ( M ’ )

-#-Burgonya

—e—-Padlizsan
T

——Paprika
k)
2 Paradicsom
2
=3
N
0
)
o
)
c
)
2
®
o
14

D o TS
0,0 ! ‘
0,10 1,00 10,00

Nedvességtartalom X [ka/kg]

4. 29. 8bra A Burgonyaf ®l ®k (Sol enace

cea
sz8rad8§®g seh&sasz8&n (456, 8 V
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Burgonyafélék (Solenaceae) relativ energiasziikséglet gorbéi a csokkend
szaradasi sebesség szakaszan
(Pu =523 W)
35,0
30,0 -=-Burgonya
= —e—Padlizsan
= 250
o ——Paprika
= .
5 20,0 - Paradicsom
%
4
=3
@ 150 -
)
2
g
¢ 10,0 -
Z
&
©
14 50
0,0 1 1 it ‘\
0,01 0,10 1,00 10,00
Nedvességtartalom X  [kalkg]
4. 30. 8bra A Burgonyaf ® ®k ( Sod enatll
sz8rad8si sebess®g szakasz§gi
Burgonyafélék (Solenaceae) relativ energiasziikséglet gorbéi a csbkkend
szaradasi sebesség szakaszan
Py = 5546 W
12.0 ( M 4 )
= 100 -=-Burgonya
—e—Padlizsan
5
8,0 - —+—Paprika
3
-?;';’ Paradicsom
x 6,0 -
=3
N
(2]
o)
2
8 40 -
@
2
5
& 20
%7 ™~
0,0 L |
0,10 1,00 10,00
Nedvességtartalom X [kgl/kg]
4.31. 8bra A Burgonyaf ® ®k (Sol enacea

sz8rad8si sebess®g szakasz§gn
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Burgonyafélék (Solenaceae) relativ energiasziikséglet gorbéi
a novekvo szakaszon
Pu = 456,8 W
25,0 (Pu 8 W)
y = 0,9978x".303 m Burgonya
[ | R? =0,9941
200 y = 5,0334x12%68 ® Padlizsan
= R2=0,9962
o
- y = 11,83x1672 A Paprika
D 2 =
3 15,0 R2 = 0,0852
2 y = 7,9032x 1389 Paradicsom
=2 R? = 0,9957
[72]
3 10,0
]
c
[}
Z
5 5,0
g 5
0,0 |
0,10 1,00 10,00
Nedvességtartalom X [kgl/kg]
4. 32. Bssbgankaf ®l ®k ( Sol enaceae) rel at
szakaszon (456,8 W)
Burgonyafélék (Solenaceae) relativ energiasziikséglet gorbéi
a novekvo szakaszon
Py=523 W
35.0 (Pu )
y =1,1566x"2%6 mBurgonya
R2=0,9954
30,0 - ’
i y =6,8166x"5"® o Padlizsan
R?=0,9823
& 250
y = 16,894x 1677 4 Paprika
- R2 =0,9658
@ 20,0 -
E y =11,684x %1% & Paradicsom
3 R2=0,9807
@ 150 -
=
Q
g
> 10,0 -
k|
<)
® 50
0,0 I I =
0,01 0,10 1,00 10,00
Nedvességtartalom X [kgl/kg]

4. 33. 8bra A Burgonyaf ®l ®k (Sol enacec
szakaszon (523 W)
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Burgonyafélék (Solenaceae) relativ energiasziikséglet gorbéi
a novekvo szakaszon
Py, = 554,6 W
120 (Pu )
y = 1,0628x"-146  mBurgonya
R2=0,9897
— 10,0 |
= y = 3,2326x 5% e Padlizsan
R2=0,9933
e
8,0 - ] y = 19,902x"9%2 4 Paprika
2 R2=0,9924
_§1
2 60 y= ?,4913x4v248 Paradicsom
3 R2=0,9088
2]
©
=
S 40
L]
2
E "
& 207 \\‘
0,0 |
0,10 1,00 10,00
Nedvességtartalom X [kglkg]

4. 34. 8bra A Burgonyaf ®l ®k ( Sol enacec
szakaszon (554,6 W)

ut ol s r®sz®lkremaazoegyeelePjveed
m ©°ssze. Ehhez azonban a kritik
gekn®l ms§r i smertetett m-don ec
talom t@&mt ®k Eket Snmeghkat §r oz°® v ®n
®gl et pontj 8t a relgdr3zol hatl
sszes pontra illesztett g°rbe e
n fel2rt .haRAzx8nyfl eggu®snyednt (04s.53)
rz°l ds®gekhez Vi szony?2tvaEgyan®s ndeRbb m
s2tm®nyszinten megfigyel het R, hogy a pe¢
ekebb tendené€ibdi Butntvi®enky hez k®peagst8k E
b°zRs ®g ®@baRplr i & dat réem knethSekt e t t t°k®l etes ko
y

p

~Q OO0 SQ >
—=—o0op Yo onm <
o T @ L

~ 3 =
DDV (S D O

v ®k o abb term®sh¥Ws miatt, ez®rt az egys®gn
kellette | p 8 r mil ,0 g

mi nt a t°bb
jell emzRk e
eset ®n.

A4388br8n k¢l °nb°zR teljes2tm®nyszinthez tar
Azitt | 8that- g°rb®k egy®rtel mTen ugyanazt a:
®sralazr8vaz b8zison m®rt nedveas g § tk ®e sz 1l @m ®
| 8t hat - vol t, vagyi s a teljes2t m®ny nevel
meredeks®gdéd obstkhbeyaf ®II ®kr e i s i gaz tehs8t,
tel jes?2t m®ny al kal maz 8s a nae dkvre stsi &gutsa rptoanlito nhn eil

dmel ynek eredm®nyek®ppen a nedve:
[ M§S/r®®syzreRslet®bEBrm®nyek v2zl| eac
bbe a csoportban nem mutatnak ;
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Burgonyafélék (Solenaceae) relativ energiaszikséglet gorbéi
a relativ nedvességtartalom fiiggvényében
(Py = 456,8 W)
30,0
— 25,0 -
o
20,0 -
5
(=2}
@
_ﬂ 15,0 - m Burgonya
b
% g
@ ® Padlizsan
g 10,0
o A Paprika
Z
5
2 50 - Paradicsom
A
y =1,2098x12°  __gssszesitett 466,8 W -
2= 0,8654 )
0,0 . '
0,01 0,10 1,00
Relativ nedvességtartalom X [
4. 35. BssbganAaf ® ®k (Sol enaceae) rel at
szakaszon, a relat2v nedvess®gtar
Burgonyafélék (Solenaceae) relativ energiasziikséglet gorbéi a relativ
nedvességtartalom filiggvényében
(Py =523 W)
40,0
35,0
Z |
30,0
o
w 250
2
(=2}
®
x 20,0 - m Burgonya
S 150 . ® Padlizsan
§ :
o A Paprika
Z 100 - Aa
% Paradicsom
(4
5,0
y = 1,2551x1193 —psszesitett 523 W
R? =0,8742 -
0,0 . n
0,01 0,10 1,00
Relativ nedvességtartalom X [

4. 36. 8bra A Burgonyaf ®l ®k (Sol enacec¢
szakaszon, a relat2v nedvess®gt a
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Burgonyafélék (Solenaceae) relativ energiasziikséglet gorbéi
relativ nedvességtartalom fiiggvényében

Py, =554,6 W
12’0 ( M ’ )
m Burgonya
® Padlizsan
— 10,0
= A Paprika
o 80 - - °® Paradicsom
- y =1,1252x1209 .
% R = 0,8464 dsszesitett 554,6 W
‘@
£ 60
=3
N
& [ ]
=
8 40
-}
Z
5
e 20
0,0
0,10 1,00
Relativ nedvességtartalom X [
4. 37. 8bra A Burgonyaf ® ®k (Sol enacec
szakaszon,veas srRgltaatr2tvalnoend f ¢ ggv ®ny
urgonyafélé olenaceae) relativ energiasziikséglet gorbéi
Burgonyafélék (Sol lati giasziikséglet gorbéi
a novekvo szakaszon
3 teljesitményszinten
40,0
350 - y = 1,2098x1268 — 456,8 W
o Rz = 0,8654
. 300~ y = 1,2551x 1183 523 W
e R2=0,8742
B 250 y = 1,1252x1:200 — 5546 W
-8 R? = 0,8464
= 200 -
N
(1]
8
(=
S 150
c
Q
>
5 10,0 -
[]
(4
50 -
0,0 |
0,01 0,10 1,00
Relativ nedvességtartalom X [
4. 38. BaibganAhaf ® ®k (Sol enaceae) rel at
szakaszon, 3 teljes2tm®nyszinten, a
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44 Az ernly®Rs®li 28 lgs@Edlkat a

Az el RzR fejezetekben a gy°k®rz°|l ds®gek ®s a

el l enRrz®s®re az ernyRsvirgg¥% nmn®nnyievke || eav ®r °z
ezen r®sze morfol  -giai fel ®p2t ®sben jelentRse
A |l ev®l z°| ds®gek sz8r2t8si m- dszere r®szben e
2gy kapott eredm®nyek is alt8t 8hmamzkjrdhubh!|l m¥
kitelteoetts®ge a |l ev®l z°| ds®gek eset ®n t°bb
gy °k®Wrds®gek to®rkatmiln®anm®mbesgsazies 2dntg -hezol t a
k ®pest.

Az ell enRrz®si tel|®23Wome®aysuaiatnel askPa®pam
nagy iIIetve t %l al acsony teljes?2tm®nybRI k°v
3 f®l e | ®Iz°|d s®get vizsgs8ltam, amel yek ere

elemeztemklmajd az redm®nyekefzegyesat v®Rongak @6r ®giol
az M3.9:M3.11 meII®kIetek tartal mazz§8k.

El sRk®nt a Sz8r2t8ski meteibkbaein ga® r i ®k ®@m y cvseot pt oern
el t ®r ®s ek voltak a kezdet:i nedvess®gtartal onm
8br 8§zolktaml @si I dR f.eg@yglv®@a)y ®b &An g 4 .b K al akj
energiak®zI|l ®snek meed fResl emdkglne zadl®Resk®uU | , k °av ek & n
cs°kken a nedvess®gtartalom. Amint az 8br §n |

idR alatt szinte egye¢tt futnak, vagyis a no°ve
hasonl - eAg yme8gahso zkezdet i nedvess®gtartal om el
perc volt minden n°v®ny eset®benAmamt azkBbe
| 8t hat - a kezdeti nedvess®gtaegaPloboms Kigrd @tniblsé
al akj 8Szeml ®l et es p®l da erre a | egalacsonyahb
petrezselyem | ev®I|, amelynek g°rb® e fRIeg a
tagj 8nak g°rb®itRI
Ernydsviraguak (Umbelliferae) mikrohullamu szaritaskinetikai gorbéi
(Py =523 W) (levél)

1,0 4

0.9 - ——Kapor

08
= Petrezselyem levél

07
> ——Zeller levél
. 06 -
6
N 05 -
3
.g 0’4,
o
3 03
(1)
=

02

0,1 -

0,0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ : ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ :

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Kezelésiidé t [min]

4. 39. 8bra Az ErnyRsvir8g¥% (Umbel l i fe
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A v2z|lead§8s h anseogn8l | - | sa8pg? §treags It & gea & RY 8§ r@dr8lE®k s
al 8t 8masztglBka)X4.BDen az 8br8&n egy®rtel mTen

sz8rad8si sebess®g ®rt ®kei I's egys®gesen al
°sszdsgigedBINyy° k®r z°1l ds®gekhez ®s-aal eea®Pgekaf
eset®n i s nagy pontoss8ggal il leszthetR az °
korrel 8ci s egy¢tthat: ®rt ®k®t az 8br8&n t¢int
Ernyésviraguak (Umbelliferae) fajlagos szaradasi sebesség gorbéi a
csokkend szaradasi sebesség szakaszan
Py =523 W) (levél

= 0,045 (Pu ) (level)

N

>

D 0040 - y = 0,0026x2 + 0,0007x - 0,0022 m Kapor

z v R2=0,9818

§ | y = 0,0017x2 + 0,0077x - 0,0017 Petrezselyem levél

8 0.035 R?=0,9713

(=)}

£ 5030 y = 0,0029x2 + 0,0012x -0,0013 4 Zeller levél

[e)] 1’

= R2=0,9766

_ 0025 - y =0,0022x2 + 0,0023x - 0,0013  —Osszesitett 523 W

& R? = 0,9288

- 0020 -

‘@

(2]

3 0015

Q

(7]

B 0010

T

s

'S 0,005 -

(]

E 0000  ee e e—v i

0,10 1,00 10,00
Nedvességtartalom X [kglkg]

4.40. 8bra Az ErnyRsvirBgtuajUmbes!| $£f 8r
a cs°kkenR sz8rad8si sebess®q

Megszerkesztve a k¢l °nb°zR nov®nyek rel at?v
nedes s ®gt artalom f.¢iEBpv@®DY ®lremyyCAk.®41z°1 ds®gek ®
m8r | - | i smert g°rbe alakot kapjuk, amel ynek
k¢l on2teni. A |l ev®l z°|l ds®gek ggobb®meidsyes e®ag
eset ®n 8l Il and- nak tekinthetR, mz2 g az al ac:c
n°veked®s jellemzi. Az 8lland- szakasz a | ev
ki sebb volt, mi nt a m8sork8§rk,®t2z gnyY v®nfy@jslopgo ¢
nagyobb ®rt®kTre sad deilkRz RA kk&ti tciskalagsompkeladetz h a :
nedvess®gtartal om eset®n al acsonyabb, m2g na
nedvess®gt ar nteekilko Mimdetele tj elf e gy el embr® veRed ®s i S
mi ndbhm m° ve®nyr e a )redenlettaldeheat jdlmazni (4.424 . br a) . Az e

egy¢dtthat-it a hozz8juk tartoz- koA3 ehBe®ny

© s s zoenhla?st 8§ s 8§hoz ebben az eset ben i s fel has
nedvess®gtartal mat . Az 2gy ad- d- pont okat ec
csoportra jellemzR relat?2v energiaszg¢tbban®gl et
bemut atott k®t csoportn8l haszn8lt ©°sszefg¢gg
¥sszefoglalva a | ev®l z°]l ds®gek m®r ®sei nek t
fel ®p2t ®se ennek a n°v®nycsoportnak JelentRcs
m®gi s a kapott eredm®nyek ugyanrelky anr Csszeffg
csups8n az egyes n°v®nycsoportokra jellemzR e
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Ernyésviragaak (Umbelliferae) relativ energiasziikséglet gorbéi a csokkend
szaradasi sebesség szakaszan
Py =523 W) (levél

00 (Pu ) (levél

60,0 - —=-Kapor
& 500 - Petrezselyem levél
% 400 ——Zeller levél
@
k4
=
N
_g 30,0 -
2
[
5
> 20,0 -
5
[<}]
100 -

0,0 .

0,10 1,00 10,00
Nedvességtartalom X [kgl/kg]

4. 41. 8bra Az erlniyfResrva e )8 gl¥e (@Imb° | ds ®g e k
cs°kkenR sz8rad8si sebess®g szakasz

Ernyésviraguak (Umbelliferae) relativ energia felhasznalasi gorbéi a
novekvo szakaszon
Pn =523 W) (leveél
700 (Pu ) (levél)
y = 11,823x1.889 m Kapor
o 60,0 4 R2 = 0,991
5 y = 1,7654x1.892 Petrezselyem levél
50,0 - R?=0,9812
k]
‘?;"’ 40,0 | y = :,’_4347;(-1719 A Zeller levél
e R? = 0,9923
=
N
s
§, 30,0 -
]
c
(]
Z 20,0 -
©
D
(12
10,0 -
0,0 .
0,10 1,00 10,00
Nedvességtartalom X [kglkg]

4.42. 8bra Az ErnyRsvirg8§g¥% (Umbell i fer
n°vekvR szakaszon (523 W)
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Ernyésviraguak (Umbelliferae) relativ energia felhasznalasi gorbéi a
csOkkend szaraddasi sebesség szakaszan
70,0 (Pu =523 W) (levél)
m Kapor
T~ 60,0 -
Petrezselyem levél
° 500 -
- A Zeller levél
[}
En 40,0
2 = y = 0,8983x 1887 —mmisszesitett
3 R2 = 0,9607
© "
S 30,0 -
]
&
Z 200
L
Q
o
10,0 -
0,0 L al
0,01 0,10 1,00
Relativ nedvességtartalom X, [-1
4. 43. 8bra Az ErnyRsvirs8g¥% (Umbellifer
n°vekvR szakaszon, a raly®tbzewn fé&d@8e
4.5. P] tudom8nyos eredm®nyek
Kut at - munk &m | °molr °8§8mR mor fol -gi ai tul ajdonss§
nedvess®gl ead8si jell emzRit Vi zs ga8melaym e i k¥

tudom8nyos

1. K2s®rl etek alapj8n meghat8roztam a cs%°kken
fajlagos sz8rad8si sebess®g ®s sz8raz
fé¢éggv®nykapcecsol at ot . A féiggv®ny emgelynekm8 s o d
8l tal 8nos al akj a:

S=aO@+bX+c

Az egyes n°v®nycsoportok egy¢tthat -
Magne_tron N° v ®nyc Az egyenl et R?

tel jes? a b C
456.8 W Gy° k®r z° I -00004 | 00043 | -0,0012 | 0,8552
’ Bur gonyaf -00002| 00041 | -0,002 | 0,7456
Gy° k®r z° | -00002| 00046 | -0,0016 | 0,9123
523 W Bur gonyaf -000004| 0,004 | -0,0022 | 0,8152
Lev®l z°1 ¢ 00022 | 0,0023 | -0,0013 | 0,9288
554.6 W Gy° k®r z° | -00004 | 0,007 | -0,0026 | 0,8787
’ Bur gonyaf 000008| 00036 | 00002 | 0,8935

eredm®nyeitam k8serekezRkben
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A kapcsokgtyenl €2 egyyyt tmoatf-oil -@gywi csoport €
®rt ®ket veszik fel. Ezt az °sszef¢gg®st me ¢
burgonyaf ® ®kr e. Ell enRrz®sk®ppen amazrnyRs
°ssz@®ftgdgameloy ta a meg8llap2t8sokat. Az egy

egy¢tthat -k sz8mszerT meghat 8§roz8s8val | ehe
2. K2s®r |l etekkel bi zony2tottam, hogy mi kr ohul
sebess®g szakagoatéen rg<tileagiymS§Beml j -1 el Kk

Az el sR szakaszra

d

a agyobhb nedvess®gt ar
energiasz¢ks®gl et e 8§
| ed

n
and - . A m8sodi k S z
® nmmyz Rj, e lelgegymzir.o g z2ts sa@ 2 v«

I
nedvess®gtartal om v @
jell emzR k®t szakamztf i ndh érofne;ht@ﬂ%ty@ﬂQmerR
el t-@P R®agportngl Kkimutattam
3. KZ2s®rl etekkel igazol tam, hogy a k8takenhealgye@®@t
az al kal mazott mi krohull 8m% teljes2tm®ny sz
egy¢ttesen hae gy omaraf anleggli &Eligyazs oplok alomadbe@t t
szint n°veked®s®vel, a kritikus pont helyze

el.

4. F¢ggv®nykapcsol atot hat8rozt arnelmetd vaa zr él8ati s
mer t nedvess®g tartalom k°z°tterga akeiks®R®g:

szakasz8ra, amelynek 8l tal8nos al akj a:
N & 80
A kidolgozott f ¢ ggvVv ®ny egy¢tthat - it mi nden Vi zsgs
meghat 8rozt am. Mi vel a neve®enyek mor f ol
energiasz¢gks®gl et nagyss8gs8t, az egyenlet eg
mor fol -gi ai cebpasizoB | 8esnakz gecggiydelsat n2 v®nycs
egy¢tthat-it az al 8bbi t8bl 8zatban fogl alta
Az egyenlet
Magnetron o , 2
teljes:? N°v®nycSs aegy¢,tbth R
[0} (] -
456.8 W Gy° k®r z° I 09028 1,44 0,9829

Bur gonyaf 1,2098 -1,266 0,8654
Gy°k®r z°| 0,823 -1,388 0,9707
523 W Burgonyaf 12551 -1,193 0,8742
Lev®l z°| ¢ 08983 | -1,687 0,9607
Gy°k®r z°| 09609 | -1,208 0,9012

5546 W Burgonyaf 11252 -1,209 0,8464
5. A |l ev®l z°| ds®gek m®r ®s ®v e | i gazoltam, hogy
jell eg®r e, val amint a relatzv energiaszg¢ksa
bel e®rtve a n°vekvR szakégggkeetenekmgPembrtr ®
kit°eltotts®g®t RI . Annak el l en®r e, hogy k2s
mutat -ja jelentRsen k¢l o°nb2zott a burgonyas
|l ev®l z°l ds®gekre is ®rv®nyesm&gdl mMg8pt k8§ & ®k . |
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5. K¥VETKE Z TEAFASIRAROKE

Kut at - munk8m sor 8n az egyes n®°v®nycsoport
mi krohull 8m% energiak®°zI| ®s sor 8n. Si ker ¢l t
mor fol -gi ai fel ®p2t ®se ®s amktyliftel a@ow@dibh
kut at 8sok sor8n wvagy ipari sz8r2t8stechnol
folyamatokat r®szl etesen dokument 8l tzekmeka a me |
sz8r2t 8si ak?22ne@rtleatveekzml®eske ®azmebpaal seBMMPEd iy
kutat8st 1 g®nyl R k®r d®s mer ¢l t f el

A sz8r2t8si k2s®rl ektelat el {|l ®led vea® ARt 0esBINpeOl
| ehet Rs®@gyem8n S§voksgsglt csoportok tov8bbi t
eredm®nyek | ehet Rs®get ny¥%j thatnak az 8l tal
Ezen fel ¢l dsaportekb ®s5 z Ih ége@sayt Bitzsj avas| b mRsamiedn
tovs8bhbi nagy kezdet.i nedvess®gtartal ommal re
k¢l °nb©°zR hagymaf ® ®k, gyé¢mel cs®© k. Ezzel a
Kiterijeszteni i | | et ve az egyes n°v®nyek ogpzoak okz ae gne,
amelyek a folyamatle?r . egyenl etekkel, az

el Rseg2ten®.

Az Y tudom8nyos eredm®nyek k°zo°ott meghat 8§
szakasz8ra vonatkozek°smegbhi{gg®z&ls8&thozamel Kr

jelzR kritikus nedvess®gtartal om meghat8roz
teljesz2t m®nyszintek alkal maz8sa eset®n igen
kritikus pomégahddsyzead®ndk perces mintav®tele
adhat me g . Emi att tel jesz2t m®Anyszinteken sz
r ®sz| etesebb vizsg8lats8gt, amellyel a kritiku
Az el RzRéklkeéen é¢mhet Rs ®g ek sz®l es - k°r Tk 2lsi®hd
berende zf®sj |tecsvz&8b@bs e i s. Az 8l talam al kal mazo

berendez®s t © bpontof ®1 @z 2pt a®rsa®Rm®t tee t hire ah @ hisia Rv ®,
mi kKr ohul |&knek ekn®@svz&glzett | khe®RIs®ige kv cad ¢ ke?t SREyeiraen
sor8n a kezel Rt ®r fahszgkai am®Preaeyd®R|lt Achede ac
v8l toztathat -, amely 2gy megthal SeoZt ma®rmy hma
Akezel Rt ®r 8t alak2t8s8val ez a probl ®ma is o

Mi nden n°v®nyt2pus eset®ben fontosnak tartc
mi nRs ®qg i ®s beltartal mi ®rt ®k Vvioks g®Ir&in e lewn
szempont , 2gy ezek nem kerg¢gl tek meghat 8r oz
al apfelt®tele az emedm®nysefgyryakyi Edy hogyham h & & |
mi krohul |l &amYenz8rg2ett § Kk ai &s smiem Ryn® g io plegyeamBp o rst
fel haszis®drveat - mi krohul | §m¥ S z 8§ rh2att 88sr a if te,| h aks®
| ®t rehomBati-pd pusk¥binvzeKrt 2tv8 s i m- dokkal °sszev
ol yan kombi n8l t sz 8rn? ts§seimpeolnjt8br-8s ta, |aengekleyd vnei:

A vVvizsg8l atok adat 8k k egtya sezgy8d @emes kadat b8z
fontosabhb me z Rgka 2d avso8ngait kber m®ny amel vy seg?t
peremfelt®tel ekagolkt ®hzlaea kyyiesf alnya nlletve a i e |
ennek r®szek®nt , anyagmi nRs®qgi krit®riumok m
°sszef¢igg®seinek meg8ll ap?2t8s8ra.

Emellet ¢ az adat b8zi zenaxdiakRas| maansy algd lyeatma & p @ga,tl ef o
il letve jellem@&Ri nekni meghat EEmmesygeRkRt §8g=to
ol yan f o lmatanmatkainhoecd?erl - | al kot hat - me g, amel yben
f ol yabmeaftoSlty paaoclam®t erek smeglepeSegy®at el mTen
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6. ¥SSZEFOGLALCS
Bl OLEGI Al ANYAGOK VEZLEADCSI TULAJDONSCGAI |

A mikrohull 8mY% sz8r2t8si fol yamat ok egyi k
hat ®konys&8ga. Miav eh ageymPBak ®hbh gy s gygagg as z§z &1
tulajdons8galetées ez®syg8kr®t okra van sz ks®g,
az energiak®zI|l ®s form8ja ®s az adott anyag s

Di sszert8ci - - mban a mezRgazdas§8gi tiez sn®P ly te & m
amelyek magas kezdeti neg s s ®gt art al o mmal rendel keznek,
jel emt Resl t ®r nekK®legny mgsktt ] . hogy olyan ©°9sszef
mi krohull 8m% energiak®°z|l ®s ®s a szS8r2tott n'

n°v®nyekhsg§ghiajf dbrj 8k | e, de kell R pontoss8gg

A kitTzott c®l ok megval -s2t8s8hoz szakiro
meghat 8roztam a sz8r2t8si folyamamokrbbnot b§es
s28t 8s sor8n felmer ¢l R probl ®m8kat, illetve

A pr-bam®r ®sek alapj8n k2s®rl etsorozatot 8 |
n®°v®ny egyedi tul ajdons8gait vhbe&%Iglg§adtt&aan, alnd
A k2s®rletek r®szletes |l e2r 8sa, bel e®rtve ¢
m®r RmTszerek ismertet®s®t, az anyag ®s m-dsz

Az eredm®nyek fejezetben bem®ngei am n8 ¥ ®reyws
nN°v®nycsoportokra v®gltatalgo amatkv & .0 r An§, kaldyekn ® kna |
alapj8n meg8l |l ap?t8sokat tettem, amel yek az
®rv®nyesek voltak.

Az el v®gzett k2s®rletekh &Pegdm®epu@om@hylbbis®rer @
®rt eam neelz Rgazdas8gi term®nyek mi krohull §m¥% s

Meghat 8roztam az °sszef¢gg®st a csPhkwk@mRe ks :
®s N®°ve®nycsopor toHki fsagPeagoBgeszZzTraamd DBEFm?2 t
nedvess®gta?ttao)] mamel ynek f or m8glat ,mi midred?® sess
egycctkphtnkhkoztek egym8st - |

Bi zony2tottam, hogy aa rcesl®aktk?evn Re nsezr8gri aadf 8eslih a:
nedvess®gtartal omt - legyif giggmR2HhVv eergyn %8V d kaendR  ®
amelyk egym8st - | j | el k¢l °n2thet Rek.

A k2s®rl eti eredm®nyek al apj8n kimutattam,
hel yzet ®t az al kal mazott teljes2t m®ny ®s
befoly8solja.

¥sszef ¢igg®st hat
amel yhez a sz¢k
n°®ve®nycsoportra.

8roztam meg a relat2zv ener
s®ges egy¢tt hegyes @ at®n yirse me

V®gyl a |l ev®l z°| ds®geken v®gzett ellenRrzR
nem f¢gggnek a mikrohull 8m% mintat®r kito°olt?©

A kutatg8si folyamat sor 8n fel mer ¢l tm amselyek ev ®t
a kutats8§s folytatg§g®8nak kekbdm®®gek QgyahkpEI a
javaslatot.

A k2s®rl etek sor 8§8n kapott eredm®nyek ®s az
eredm®nyek al kal mas ak folgamanikk rpoohnutl d s§anbyhellett ze82r r2 &
megfelel R al apot k®peznek a terg¢l et tov8bbi
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7. SUMMARY

DEWATERING PROPERTIE®F BIOLOGICAL MATERIALS DURING MICROWAVE
TREATMENT

Efficiency of energy transfer is one of the most important paramatensicrowave drying
processesSince itlargely depends oithe drying properties othe materia) detailedstudies are
required. These studies can explore the relationships betwednrtheof energy transfer and the
structure othe studiednaterial.

In my dissertation Investigated sucplant groups from agricultural prods¢ctvhich have high
initial moisture content, but their morphological structuresnateceablydifferent My aim was
to determine the relationshigmetweenthe microwave energy transfer atite productsto be
driedthat not only describe the properties of the plants, but also characterize theajrpiamts
with sufficient accuracy.

To fulfill theseobjectives | carried out literature researdimsed omwhich | determined the main
properties of the drying processelscussing theroblems in the microwave drying processes
andthe characteristics of energy transfer separately.

Based on triameasurementd compiled a series of experimenits which the unique properties
of 11 plantsin total were studiedusing three powerlevel setting were used. Detailof the
experiments, including descriptionstbe measuring equipment and instruments weesented
in the chapter of materials and methods.

In the chapter of resultselaluatedhe resultobtained fromexperimentswith individual plants
and plant groupsThe resultswere presentedising different chartsand based on thoskdraw
conclusionswhich are valid to the individual plants and plant groups.

By evaluating the results of the experimentsbtainedhe followingnew scientific resultabout
microwave drying processes of agricultural products:

In the falling drying rateeriod | determined the relationship betwethie specific drying rate
of individual plants and plant groups arldeir moisture corgnt. The formulafor the
relationshipvas same in each casleey only differed irthe values otoefficients

| proved thatin the period of falling drying rajehe relative energy consumptiowhich
dependson the moisture contentcould bedivided into a constant and an intenslye
increasing period, which can be well separdtech each other.

Based on theesults | demonstratedhat the position otritical point separating théwo-
phass isinfluenced byboth the level of appliedower andhe morphological structure dhe
plant

| determined the correlation describing the increasingphase of the relative energy
consumptiorandits necessargoefficientsfor eachplants and plant groups.

Finally, | provedby control measurements leaf vegetales that the results do not depend on
thefullness of thesamplespaceof the microwave field.

| expouneéd my observations and comments that raised during the research process. These
comments suggest a possible direcfionfurtherresearch anéor the practical applications of
theresults.

The obtained new scientific observations based on the deserpedmentsaccurately describe
the microwave drying processid form a appropriatébasis for further researdm thisfield.
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T°megvilszt ®s

Nedvess®@ghadvestw ipd z

Am®r ®s sz 8§ ma Am®r ®s sz §ma
! .d f 1. 2. 3. 4. 5. 1. 2. 3. 4. 5. gt |
(min)
0 0 0 0 0 0 82,14| 81,35| 81,25| 81,01 | 81,01| 81,35
1 0,32 | 0,32 | 0,36 | 0,30 | 0,31 | 82,07| 81,28 | 81,17 | 80,94 | 80,94 | 81,28
2 1,06 | 0,95 | 1,13 | 0,87 | 0,87 | 81,90| 81,13| 80,98 | 80,80 | 80,80 | 81,12
3 227 191| 230 | 169 | 1,68 | 81,62 | 80,89| 80,69 | 80,60| 80,61| 80,88
4 394 | 3,24 | 3,78 | 2,86 | 2,73 | 81,21| 80,56 | 80,32 | 80,31 | 80,34| 80,55
5 595 | 4,74 | 564 | 4,15 | 4,00 | 80,70| 80,18 | 79,83 | 79,97 | 80,01 | 80,14
6 8,40 | 656 | 7,71 | 5,69 | 547 | 80,04 | 79,68| 79,25| 79,56 | 79,62 | 79,63
7 11,43| 8,76 | 10,13| 7,49 | 7,21 | 79,16| 79,06 | 78,53 | 79,05| 79,13 | 78,99
8 14,63 | 11,26| 12,84 9,57 | 9,14 | 78,14| 78,30| 77,67 | 78,43 | 78,56 | 78,22
9 18,26 | 14,15| 15,84 | 11,93| 11,47| 76,85| 77,34| 76,62 | 77,68 | 77,83 | 77,27
10 | 21,97| 17,41| 19,23 | 14,78| 14,08] 75,37 | 76,16 | 75,32| 76,71 | 76,96 | 76,10
11 | 25,89 20,93| 22,67 | 18,29| 16,87 | 73,59 | 74,74 | 73,84 | 75,38 | 75,94 | 74,70
12 | 30,36 | 24,78| 26,66 | 21,97 | 19,94| 71,21 | 72,98 | 71,88 | 73,82 | 74,71 | 72,92
13 | 34,79 28,96 | 30,82| 25,96 | 23,15| 68,39| 70,77 | 69,50 | 71,89 | 73,28 | 70,77
14 | 38,82 33,63| 34,78| 30,28 | 26,93| 65,30| 67,82 | 66,83 | 69,45| 71,38 | 68,16
15 | 42,60| 37,89 | 38,45| 34,46| 30,92| 61,79| 64,57 | 63,90 | 66,64 | 69,05| 65,19
16 | 46,16| 41,79| 42,23 | 38,46 | 34,96| 57,77 | 60,95| 60,29 | 63,43 | 66,27 | 61,74
17 | 50,13 45,53| 45,83 | 42,44| 39,01| 52,16| 56,72 | 56,10 | 59,56 | 62,94 | 57,50
18 | 53,89| 49,65| 49,78 | 46,54 | 42,89| 45,27 | 50,84 | 50,36 | 54,60 | 59,07 | 52,03
19 | 56,74| 53,35| 53,63 | 50,68 | 46,65| 38,56 | 44,02 | 43,12 | 48,19 | 54,45| 45,67
20 | 58,63| 55,86| 56,34| 53,83 | 50,89 33,13| 38,19| 36,60 | 41,96 | 47,82| 39,54
21 |59,91| 57,83| 58,15| 56,22 | 53,93 28,87 | 32,70| 31,35| 36,12 | 41,73 | 34,16
22 | 60,94| 59,30| 59,58| 57,97 | 56,25 25,03 | 27,92 | 26,54 | 31,05| 36,04 | 29,32
23 | 61,72| 60,39| 60,60| 59,24 | 57,81 21,83 | 23,92 | 22,68 | 26,83 | 31,55| 25,36
24 | 62,27|61,17| 61,38 | 60,28 | 58,99| 19,40| 20,76 | 19,44 | 22,97 | 27,70 | 22,06
25 | 62,75| 61,80| 61,89| 61,08 | 59,95| 17,16 18,02 | 17,17 | 19,71 | 24,24| 19,26
26 | 63,12| 62,28| 62,36| 61,72 | 60,67 15,34 | 15,80 | 14,97 | 16,90 | 21,42| 16,89
27 |6341| 62,66 62,71 | 62,23 | 61,23] 13,86| 13,96 | 13,24 | 14,52 | 19,07 | 14,93
28 | 63,67| 62,93| 63,01| 62,60| 61,65 12,49| 12,60 11,71 | 12,70| 17,22| 13,34
29 | 63,86| 63,19| 63,24| 62,94 | 62,04| 11,46| 11,24| 10,50| 10,96 | 15,42| 11,92
30 | 64,01| 63,45| 63,42| 63,23 | 62,42] 10,63| 9,85 | 9,53 | 9,42 | 13,59| 10,61
31 | 64,15| 63,64| 63,57 | 63,46 | 62,68| 9,84 | 8,80 | 8,70 | 8,16 | 12,30| 9,56
32 | 64,28| 63,80 63,72| 63,65| 62,87| 9,10 | 790 | 7,86 | 7,09 | 11,33 | 8,66
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Nedvestgkg]tartalor Nedvess®gvilszony
A m®r ®s sz8m A m®r ®s sz §ma
(r'nig)F Ll 2|3 |a|s |sti] 1| 2 |3 4|5 |sgeif3
0 4,60 | 4,36| 4,33 | 4,27 | 4,27| 4,37 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,000 0,0000
1 458 | 4,341 431| 4,25| 4,25| 4,34 0,995| 0,995| 0,994 | 0,995 0,995( 0,995| 0,0003
2 4521 4,30|4,26| 421|421 | 430 0,984 0,985 0,983| 0,987 | 0,987] 0,985| 0,0017
3 4,44 | 4,23 4,18 | 4,16 | 4,16 | 4,23 | 0,965| 0,971 | 0,965| 0,974 | 0,974 0,970 0,0045
4 4,32 | 4,14 | 4,08 | 4,08 | 4,09 | 4,14 0,940| 0,950 0,942 | 0,956 | 0,958] 0,949| 0,0080
5 4,18 4,04 3,96 | 3,99 | 4,00| 4,04 0,909 0,927 | 0,913 | 0,936 0,938( 0,925| 0,0131
6 4,01|392|382|389|391| 391} 0,872| 0,899 0,881| 0,912| 0,916 0,896 | 0,0190
7 3,80 3,77 | 3,66 | 3,77 | 3,79 | 3,76 | 0,826 | 0,865| 0,844 | 0,884 | 0,889 0,862 | 0,0266
8 3,57|361|348| 3,64 | 366| 359 0,777| 0,827| 0,802 | 0,852 | 0,859 0,824 | 0,0342
9 3,32 3,41 3,28 | 3,48 | 3,51 | 3,40 0,722| 0,783| 0,756 | 0,816 | 0,823| 0,780 0,0420
10 |1 3,06|3,20| 3,05| 3,29 | 3,34| 3,19| 0,666 | 0,732| 0,704 | 0,772 | 0,783| 0,731 0,0483
11 | 2,79|296| 2,82 | 3,06 | 3,16 | 2,96 | 0,606 | 0,678 | 0,651 | 0,718 | 0,740| 0,679 0,0531
12 | 2,47| 2,70| 2,56| 2,82 | 2,95 | 2,70 | 0,538| 0,619| 0,590| 0,661 | 0,692| 0,620| 0,0603
13 | 2,16| 2,42 | 2,28| 2,56 | 2,74 | 2,43 | 0,471| 0,555| 0,526 | 0,599 | 0,643| 0,559 | 0,0663
14 11,88 2,11|2,01| 2,27 | 2,49| 2,15 0,409| 0,483 | 0,465 | 0,533 | 0,584 | 0,495 0,0668
15 | 162|182 1,77| 2,00| 2,23 | 1,89 | 0,352| 0,418| 0,408 | 0,468 | 0,523| 0,434 | 0,0647
16 137|156 152|1,73|1,97| 1,63| 0,298 0,358| 0,350| 0,407 | 0,461| 0,375 0,0617
17 |11,09|131|1,28| 147|1,70| 1,37 | 0,237| 0,300| 0,295| 0,345| 0,398] 0,315| 0,0602
18 10,83(1,03|1,01|1,20| 1,44| 1,10 0,180| 0,237 | 0,234 0,282 | 0,338 0,254 | 0,0593
19 ]10,63|0,79| 0,76 | 0,93| 1,20| 0,86 | 0,137 | 0,180| 0,175| 0,218 | 0,280 0,198 0,0543
20 |o50|0,62| 0,58 0,72 | 0,92 | 0,67 | 0,108 0,142 0,133 0,169 0,215] 0,153| 0,0408
21 |0,41|0,49)|046| 0,57| 0,72 | 0,53 | 0,088 0,111 0,105 0,133 0,168 0,121 | 0,0306
22 10,33|0,39|0,36| 0,45| 0,56 | 0,42 | 0,073| 0,089 0,083| 0,106 | 0,132] 0,096 | 0,0232
23 |0,28|0,31|0,29| 0,37 | 0,46 | 0,34 | 0,061 | 0,072 | 0,068 | 0,086 | 0,108 0,079| 0,0187
24 |10,24|0,26| 0,24| 0,30| 0,38 | 0,29 | 0,052 | 0,060 0,056 | 0,070| 0,090| 0,066| 0,0151
25 ]0,21|0,22| 0,21| 0,25| 0,32 | 0,24 | 0,045| 0,050 0,048 | 0,058 | 0,075] 0,055] 0,0120
26 |0,18]| 0,19| 0,18 | 0,20 | 0,27 | 0,20 | 0,039 | 0,043 | 0,041 | 0,048| 0,064 | 0,047] 0,0100
27 |06 0,26| 0,15| 0,17 | 0,24 | 0,18 | 0,035| 0,037 | 0,035| 0,040| 0,055]| 0,040| 0,0085
28 | 0,24 0,24 0,23| 0,15| 0,21 | 0,15} 0,031 | 0,033 0,031 | 0,034 | 0,049]| 0,036| 0,0075
29 |0,23]|0,23| 0,22 0,12 | 0,18 | 0,14 | 0,028 | 0,029 0,027 | 0,029 | 0,043] 0,031 | 0,0065
30 | o0,22| 0,11 0,12 0,20| 0,16 | 0,12 | 0,026 | 0,025| 0,024 | 0,024 | 0,037 | 0,027 | 0,0054
31 |0,11| 0,10 0,10 0,09| 0,14 | 0,11 | 0,024 | 0,022| 0,022 | 0,021 | 0,033 | 0,024 | 0,0049
32 |0,20| 0,09 0,09 | 0,08| 0,13| 0,20 | 0,022 | 0,020| 0,020 | 0,018 | 0,030| 0,022 | 0,0048
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Sz8rad8si sebess®g Di sszi p8ldeseldmnpi a
A m®r ®s sz 8&ma A m®r ®s sz8§ma
(r'nig)F 1. 2. 3. 4. 5. | 8§t | 1. 2. 3. 4. 5. §t |
0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1 0,022 | 0,021 0,024| 0,020 | 0,020 | 0,022 | 5527,19 |4691,17 |4770,04 | 4426,17 | 3531,78| 4589,27
2 0,052 | 0,042| 0,051 | 0,038| 0,037 | 0,044 | 5489,33 | 4527,12 | 4516,08 | 4517,65 | 3650,09| 4540,05
3 0,085 0,064 | 0,078| 0,054 | 0,053 | 0,067 | 5943,62 |4998,76 |5041,35 | 4703,79 | 3809,40| 4899,38
4 0,117 0,089| 0,099 | 0,077| 0,069 | 0,090| 6763,86 |5385,22 | 5467,25 |4785,81 | 4129,62| 5306,35
5 0,141 0,101 0,124| 0,085 | 0,084 | 0,107 | 7429,52 | 5691,24 |6197,58 | 5079,21 | 4473,49| 5774,21
6 0,171 0,122| 0,138| 0,101 | 0,097 | 0,126 | 8554,20 | 6323,77 | 6808,03 | 5389,95 | 4896,23| 6394,44
7 0,212 0,147| 0,161 | 0,118| 0,115 0,151 | 9894,99 | 6926,33 | 7951,64 |6276,45 | 5542,96| 7318,47
8 0,224 0,168| 0,181 0,137| 0,127 | 0,167 |11898,28 | 8008,43 | 9719,90 | 6918,45 | 6289,07| 8566,82
9 0,254 | 0,194| 0,200 0,155| 0,153 | 0,191 |13783,26 (10267,25 |{11108,00 | 8240,30 | 7784,44| 10236,65
10 | 0,260 0,218 0,226 | 0,188 | 0,172 | 0,213 |14658,72(12808,43 |12245,30 |{10592,20 | 9525,88| 11966,11
11 | 0,274 0,236 0,229| 0,231 | 0,184 | 0,231]13705,97 |14972,62 |11390,36 {12636,50 | 11584,38 12857,96
12 | 0,313 0,258 | 0,266 | 0,242 | 0,202 | 0,256 |14993,12(15917,48 |12300,51 |{13346,33 | 12892,04 13889,89
13 | 0,310| 0,280 0,277| 0,263 | 0,211 | 0,268 |18381,36 {15474,23 |116822,90 |{13051,35 | 13041,89 15354,35
14 | 0,282]| 0,313 | 0,264 | 0,284 | 0,249 | 0,278]19329,38|16851,29 |18976,04 {16370,19 | 13877,91] 17080,96)
15 | 0,265| 0,286 | 0,245| 0,275| 0,263 | 0,267 |17796,15|18319,85 |18114,79 {18240,98 | 17053,20) 17904,99
16 | 0,249| 0,261 | 0,252| 0,263 | 0,266 | 0,258 |14769,13 |16449,06 |16406,47 |{17337,13 | 18023,30 16597,02
17 0,278 0,251| 0,240| 0,262 | 0,267 | 0,259[13199,63(13256,41 |13712,28 |15187,14 | 17087,90 14488,67
18 0,263| 0,276 | 0,263 | 0,270 | 0,255 | 0,266 |16296,05(12024,47 |11903,01 (12743,76 | 16367,03| 13866,36
19 0,199 0,248| 0,257 | 0,273 | 0,248 | 0,245|19203,19 (15007,32 |15363,81 (14740,74 | 13702,82 15603,58
20 | 0,132 0,168| 0,181 | 0,207 | 0,279| 0,194 |20955,67|18097,43 {18647,94 |18316,69 | 15351,19 18273,79
21 0,090| 0,132| 0,121 | 0,157 | 0,200 | 0,140|21395,76 (19813,64 |20607,07 |20801,09 | 18882,98 20300,11
22 0,072 0,099| 0,095| 0,115| 0,153 | 0,107 |21264,84 {20523,46 |21208,05 |21922,61 | 21468,32 21277,46
23 0,055| 0,073| 0,068 | 0,084 | 0,103 | 0,076 |20935,16 (20592,87 |21179,66 (21987,29 | 22372,17| 21413,43
24 | 0,038| 0,052| 0,052| 0,068 | 0,078 | 0,058]20509,27|20431,98 |20883,11 |21548,77 | 22269,64| 21128,55|
25 ] 0,034| 0,042 | 0,034| 0,053 | 0,063 | 0,045]20137,00|20119,65 |20543,97 |21055,05 | 21802,73 20731,68|
26 0,026 | 0,032| 0,031 | 0,042| 0,047 | 0,036 |19741,08|19824,68 |20201,68 |20662,28 | 21156,00 20317,14
27 | 0,020 0,025| 0,023 | 0,034 | 0,037 | 0,028119447,68|19368,81 (19838,88 |20152,78 | 20540,82 19869,79
28 0,018 0,018| 0,020 | 0,024 | 0,028 | 0,022 |19206,34 (19116,43 |19509,20 (19720,57 | 20080,22 19526,55
29 | 0,013| 0,017| 0,015| 0,022 | 0,026 | 0,019]18916,10|18892,44 {19299,41 |19386,16 | 19569,14{ 19212,65|
30 0,010 0,017| 0,012| 0,019 0,025| 0,017 |18756,78|18728,39 |19070,69 {19081,73 | 19211,07| 18969,73
31 0,010 0,023| 0,010| 0,015 0,017 | 0,013|18608,51{18523,33 |118911,37 |18860,89 | 18974,46 18775,71
32 0,009| 0,011 0,010| 0,013 | 0,013 | 0,011 |18551,72{18416,07 |18778,87 |18660,56 | 18651,10) 18611,66
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Fajlagosenergiag ®ngy [ J/ g Vv 2 z] Rel at2v enerfli ai g/
A m®r ®s sz8ma A m®r ®s sz §ma
(r'nig)R 1. 2. 3. 4. 5. §t | 1. 2. 3. 4. 5 | &8¢t |

0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 ]0,0000| 0,0000| 0,0000| 0,0000( 0,0000| 0,0000
1 17272,46 14659,90 13250,1014753,8411392,85 14265,84 5,1950| 5,0230| 4,3970| 4,7467| 3,1467| 4,0545
2 7418,01| 7185,90| 5865,04 | 7925,71| 6518,01| 6982,53| 2,2311| 2,4621| 1,9463| 2,5499| 1,8003| 1,9845
3 4912,08| 5207,04| 4308,85|5736,33| 4702,97| 4973,45] 1,4774| 1,7841| 1,4299| 1,8455| 1,2990| 1,4135
4 4050,22 | 4049,04| 3694,08 | 4090,44| 3932,97| 3963,35] 1,2182| 1,3873| 1,2259| 1,3160| 1,0863| 1,1264
5 3696,28 | 3794,16| 3332,03| 3937,37| 3522,43| 3656,45] 1,1117| 1,3000| 1,1057| 1,2668| 0,9729| 1,0392
6 3491,51| 3474,60| 3288,90 | 3499,97| 3330,77| 3417,15] 1,0501| 1,1905| 1,0914 1,1260| 0,9200( 0,9712
7 3265,67| 3148,33| 3285,80 | 3486,92| 3185,61| 3274,47]0,9822| 1,0787| 1,0904| 1,1218| 0,8799| 0,9306
8 3718,21| 3203,37| 3586,68 | 3326,18| 3258,58 3418,60] 1,1183| 1,0976| 1,1902| 1,0701| 0,9000( 0,9716
9 3797,04| 3552,68| 3702,67 | 3491,65| 3340,96| 3577,00] 1,1420| 1,2173| 1,2287| 1,1234| 0,9228| 1,0166
10 3951,14| 3928,97| 3612,18| 3716,56| 3649,76| 3771,72] 1,1884| 1,3462| 1,1987| 1,1957| 1,0081| 1,0720,
11 3496,42| 4253,58| 3311,15| 3600,14| 4152,11| 3762,68| 1,0516| 1,4574| 1,0988| 1,1583| 1,1468| 1,0694
12 3354,17| 4134,41| 3082,84 | 3626,72| 4199,36| 3679,50] 1,0088| 1,4166| 1,0230| 1,1668| 1,1599| 1,0458
13 4149,29| 3701,97| 4043,97|3271,02| 4062,89| 3845,83] 1,2480| 1,2684| 1,3420| 1,0524| 1,1222| 1,0930
14 4796,37| 3608,41| 4791,93|3789,40| 3671,40] 4131,50] 1,4426/| 1,2364| 1,5902| 1,2191| 1,0140| 1,1742
15 4707,98| 4300,43| 4935,91|4363,87| 4273,98| 4516,43] 1,4160| 1,4735| 1,6380| 1,4040| 1,1805| 1,2836
16 4148,63| 4217,71| 4340,34 | 4334,28| 4461,21| 4300,43] 1,2478| 1,4451| 1,4403| 1,3945| 1,2322| 1,2222
17 3324,84| 3544,50| 3808,97 | 3815,87| 4219,24| 3742,68] 1,0000] 1,2145| 1,2640| 1,2277| 1,1654| 1,0637
18 4334,06| 2918,56| 3013,42|3108,23| 4218,31| 3518,52] 1,3035| 1,0000| 1,0000| 1,0000| 1,1651| 1,0000
19 6737,96| 4056,03 | 3990,60 | 3560,57| 3644,37| 4397,90] 2,0265| 1,3897| 1,3243| 1,1455| 1,0066| 1,2499
20 11087,66 7210,13| 6881,16 | 5814,82| 3620,56| 6922,87| 3,3348| 2,4704| 2,2835| 1,8708| 1,0000| 1,9676
21 16715,44) 10057,68 11385,12 8703,38| 6211,51| 10614,63 5,0274| 3,4461| 3,7781| 2,8001| 1,7156| 3,0168
22 20645,48 13961,54) 14830,8112527,2] 9253,59| 14243,72 6,2095| 4,7837| 4,9216| 4,0303| 2,5558| 4,0482
23 26839,95 18892,54 20764,3717312,8414341,13 19630,17 8,0725| 6,4732| 6,8906| 5,5700| 3,9610| 5,5791
24 37289,58 26194,84 26773,2220719,9118872,5§ 25970,0411,2154 8,9753| 8,8847| 6,6662| 5,2126| 7,3810,
25 41952,09 31935,96/ 40282,3026318,8122711,14 32640,0712,617§10,942413,367¢ 8,4674| 6,2728| 9,2767
26 53354,26 41301,42 42982,2932284,8129383,3] 39861,22416,047214,151314,263¢10,3869 8,1157|11,329(
27 67060,97| 50970,56 56682,5039515,2436680,03 50181,8420,169117,464318,810(12,713110,131(14,2621
28 73870,54{ 70801,59 65030,67/53298,8447810,04 62162,3422,217824,259121,580417,147¢13,205117,667
29 99558,43 72663,23 83910,47/57018,1450177,24 72665,51129,943824,896927,845¢18,344413,859(20,6527
30 ]|125045,2] 72032,27/105948,265799,0450555,4¢ 83876,0937,609424,680§35,158§21,169313,963423,838¢
31 |132917,91 97491,211126075,7(82003,8472978,71102293,5439,977433,403941,838126,382§20,156429,0721
32 |142705,5¢115100,4{125192,4998213,4998163,6§115875,1142,921(39,437441,545(31,597§27,112§32,933(
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T°megvilszt ®s Nedvess®@ghadveswipd z

Am®r ®s sz 8ma Am®r ®s sz §ma
! .d f 1. 2. 3. 4. 5. 1. 2. 3. 4. 5. gt |

(min)

0 0 0 0 0 0 81,03 | 81,25| 80,04 | 80,16 | 80,46 | 80,59
1 0,66 | 1,13 | 0,80 | 1,02 | 0,86 | 80,87 | 80,98| 79,84 | 79,91 | 80,25| 80,37
2 294 | 526 | 4,06 | 548 | 4,12 | 80,30| 79,93| 78,97 | 78,70 | 79,40 | 79,46
3 7,06 | 11,19| 9,25 | 11,57 9,23 | 79,19| 78,20| 77,43 | 76,81 | 77,91 | 77,91
4 12,83 17,17| 15,36 | 17,61 | 14,57 77,40| 76,13 | 75,29 | 74,56 | 76,11 | 75,90
5 19,08 | 23,50 22,02 | 24,80 | 20,28 75,08 | 73,45| 72,46 | 71,25| 73,83 | 73,21
6 25,40| 29,88| 28,98 | 29,80 | 26,74 72,20| 70,07 | 68,70 | 68,39 | 70,65 | 70,00
7 32,43| 34,87| 34,89 | 35,09| 33,02] 68,09 | 66,76 | 64,60 | 64,66 | 66,73 | 66,17
8 38,58 | 39,65| 39,36 | 40,32 | 39,28| 63,35| 62,83| 60,70| 60,01 | 61,62 | 61,70
9 43,98 | 44,49 | 43,83 | 45,52 | 44,99| 57,86 | 57,76 | 55,85| 53,97 | 55,36 | 56,16
10 | 49,48| 49,67 | 49,05| 50,53 | 50,30| 50,26 | 50,54 | 48,40 | 46,15| 47,37 | 48,55
11 53,98 | 53,12| 52,80 | 53,85| 53,54 41,66 | 44,20| 41,29| 39,31 | 40,93 | 41,48
12 | 56,70| 55,59 54,95| 56,03 | 55,79| 34,85| 38,55| 36,25| 33,79 | 35,44 | 35,78
13 | 58,47| 57,19 56,78 | 57,46 | 57,25] 29,49 | 34,24 | 31,22| 29,59 31,30 | 31,17
14 59,87 | 58,39| 58,09 | 58,57 | 58,42 24,59 | 30,59| 27,11 | 25,94 | 27,57 | 27,16
15 | 60,80| 59,30 59,10| 59,36 | 59,18] 20,94 | 27,54 | 23,59 | 23,11 | 24,93 | 24,02
16 61,52 | 60,04 | 59,91 | 60,07 | 59,84 17,86 | 24,85| 20,51 | 20,37 | 22,47 | 21,21
17 | 62,04| 60,57 | 60,59 | 60,59 | 60,34| 15,48 | 22,80 17,72| 18,24 | 20,50 | 18,95
18 62,45| 61,02| 61,07 | 61,03| 60,79 13,50| 20,97 | 15,64 | 16,34| 18,64 | 17,02
19 62,74| 61,39| 61,46 | 61,43 | 61,16| 12,05| 19,40| 13,86 | 14,54 | 17,04 | 15,38
20 | 63,02| 61,69| 61,80| 61,72 | 61,48 10,60 18,08 | 12,25| 13,18 | 15,60 | 13,94
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86.t 8bIlMzpasztern8k sz8raz Db8zison sz8m2tott
adataia@=523Wos teljes?2tm®nyen.

Nedves[skg@/)kg]tartalor Nedvess®gvi]szony
A m®r ®s sz8m A m®r ®s sz §ma
(r'nig)F Ll 2|3 |4 |5 [stif 1| 2 | 3 | 4| s [8er]%%
0 427 | 4,33| 4,01| 4,04 | 4,12| 4,15} 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,000| 0,0000
1 4,23 4,26 3,96 | 3,98 | 4,06 | 4,10 | 0,990| 0,983 | 0,988 | 0,984 | 0,987 0,986 | 0,0028
2 4,08 | 3,98| 3,76 | 3,70| 3,85| 3,87 | 0,955| 0,919| 0,937 | 0,915| 0,936| 0,932 0,0160
3 3,81 3,59| 3,43| 3,31 | 3,53| 3,530,891 0,828| 0,856 | 0,820 | 0,857 0,850 | 0,0282
4 3,42 3,19| 3,05| 2,93| 3,19| 3,16 | 0,802| 0,736 | 0,760 | 0,725| 0,774 0,759 | 0,0306
5 3,01| 2,77| 2,63| 2,48 | 2,82 | 2,74] 0,706 | 0,638 | 0,656 | 0,613 | 0,685 0,660 | 0,0366
6 260234219 2,16| 2,41| 2,34 | 0,608 | 0,540| 0,547 | 0,535| 0,585]| 0,563 | 0,0317
7 213(201|182|183|201| 1,96 | 0,500| 0,464 | 0,455| 0,453 | 0,487 0,472| 0,0207
8 1,731169| 154|150 161| 1,61] 0,405| 0,390 0,385| 0,371| 0,390( 0,388| 0,0120
9 137|137 1,26 | 1,17 | 1,24 | 1,28 0,322| 0,316 | 0,315| 0,290| 0,301 0,309 | 0,0128
10 | 1,01 1,02| 0,94 0,86 | 0,90 0,951 0,237 | 0,236| 0,234 | 0,212 | 0,219| 0,227 | 0,0113
11 | o,71|0,79| 0,70| 0,65| 0,69 | 0,71 | 0,167 | 0,183| 0,175 0,160| 0,168 0,171 | 0,0086
12 | 053|0,63|057|051|055| 0,56 | 0,125| 0,145]| 0,142 | 0,126 | 0,133 | 0,134 | 0,0088
13 | 0,42|0,52|045| 0,42| 0,46 | 0,45 0,098 0,120| 0,113| 0,104 | 0,111 0,109 | 0,0085
14 }10,33| 0,44| 0,37| 0,35| 0,38 | 0,37 | 0,076 | 0,102 | 0,093 | 0,087 | 0,092 0,090 0,0093
15 | 0,26|0,38| 0,31| 0,30| 0,33| 0,32 | 0,062 | 0,088| 0,077 | 0,074 | 0,081 0,076 0,0094
16 | 0,22| 0,33| 0,26| 0,26 | 0,29 | 0,27 | 0,051 | 0,076 | 0,064 | 0,063 | 0,070 0,065 0,0095
17 10,18 0,30| 0,22 | 0,22 | 0,26 | 0,23 | 0,043 | 0,068 | 0,054 | 0,055| 0,063 | 0,057 | 0,0096
18 0,16 | 0,27 | 0,19 | 0,20| 0,23 | 0,21 | 0,037 | 0,061 | 0,046 | 0,048 | 0,056 | 0,050 0,0094
19 0,14 0,24 0,16 | 0,17 | 0,21 | 0,18 | 0,032 | 0,056 | 0,040 | 0,042 | 0,050| 0,044 | 0,0091
20 | 0,22 0,22| 0,14 | 0,15| 0,18 | 0,16 ] 0,028 | 0,051 | 0,035| 0,038 | 0,045( 0,039 | 0,0090
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87t 8bIMzmpaszterns§k
tel jes2t m®Anyen.

sz8rad§8si

s ebeps®§ W&s

Sz8rad8si sebess®g Di s s znemi8 | geos [I/Amin]
A m®r ®s sz 8&ma A m®r ®s sz8§ma
(r'nig)F 1. 2. 3. 4. 5 | &t | 1. 2. 3. 4. 5. §t |
0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1 0,043 | 0,075| 0,050| 0,064 | 0,055 | 0,058 |10593,77{13628,68 [13630,26 |{13805,35 [13045,04 |12940,62
2 0,150| 0,275| 0,204 | 0,281 | 0,209 | 0,224 |11174,25|14896,90 |15278,63 |15997,92 |13758,02 (14221,15
3 0,271 0,395| 0,325| 0,384 | 0,327 | 0,340|13699,66 {19200,03 (19078,57 |19925,63 [{18231,51 |18027,08
4 0,380| 0,399| 0,383 | 0,381| 0,342 | 0,377 |17975,97 |23187,68 |21279,04 |23873,85 |22501,52 (21763,61
5 0,412 | 0,422 | 0,417| 0,453 | 0,365 | 0,414 |22078,77 {22900,60 (21214,36 |23294,94 [22771,25 |22451,99
6 0,416 | 0,425| 0,436 | 0,315| 0,413 | 0,401 |21615,02 |24149,89 |22373,75 |23440,07 |22383,21 (22792,39
7 0,463| 0,333| 0,370 0,333| 0,402 | 0,380 |20668,59 (24142,01 |24812,40 |23780,78 |23785,51 |23437,86
8 0,405| 0,319 0,280| 0,330 | 0,401 | 0,347 |24490,61{20458,79 (21911,57 |21170,20 |22263,33 |22058,90
9 0,356 | 0,323| 0,280 0,328| 0,365 | 0,330|22372,17|17324,51 |17359,21 {17834,01 |20064,44 (18990,87
10 | 0,362 0,345| 0,327| 0,316 0,340| 0,338|18684,22{20031,32 (17860,82 |20171,71 {21170,20 |19583,65
11 | 0,296| 0,230| 0,235]| 0,209 | 0,207 | 0,23621387,88(22902,17 |21190,70 |23055,18 |24386,50 |22584,49
12 | 0,279| 0,165| 0,135| 0,137 | 0,144 | 0,152 |24310,79 [23899,09 (23039,41 |24030,01 {25072,67 |24070,39
13 | 0,117| 0,107| 0,115| 0,090 | 0,093 | 0,104 |24626,26 {23632,51 |23328,07 {23646,70 [24242,96 |23895,30
14 | 0,092| 0,080| 0,082| 0,070 0,075| 0,080 |23908,55 [22826,46 |22957,38 |22829,61 |23088,31 |23122,06
15 | 0,061| 0,061 0,063 | 0,050 0,049 | 0,057 |22928,99 |22086,66 |22351,66 |{22033,03 |22067,73 |22293,62
16 | 0,047| 0,049 0,051| 0,045 0,042 | 0,047 |22115,05|21244,33 |21755,41 |21260,11 |21129,18 |21500,82
17 | 0,034| 0,035 0,043| 0,033 | 0,032 | 0,035]21282,19|20610,22 |21170,20 |20679,63 |20443,02 |20837,05
18 0,027 | 0,030| 0,030 | 0,028| 0,029 | 0,029 |20723,79|20182,75 |20682,78 |20264,77 |19884,62 |20347,74
19 0,019 0,025| 0,024 | 0,025| 0,024 | 0,023 ]20236,38|19720,57 |20321,56 {19813,64 |{19471,34 (19912,70
20 | 0,018| 0,020| 0,021 | 0,018 0,020 | 0,020]19865,69|19354,62 (19968,22 |{19554,95 |19177,95 |19584,28
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88t 8blAMzphaszter n®& fajavbygws ener givaEibgaRWes®n e k
teljes?2tm®nyen.

Fajl agos ener[gli/ag gv&nzy] Rel at2v enerfli ai g/
A m®r ®s sz8ma A m®r ®s sz §ma
(r'nig)R 1. 2. 3. 4. 5. §t | 1. 2. 3. 4. 5 | &8¢t |

0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 ]0,0000| 0,0000| 0,0000| 0,0000( 0,0000| 0,0000
1 16051,17 12060,78 17037,8213534,6415168,65 14770,64 5,4595| 3,3695| 5,3001| 4,1775| 4,3778| 4,2049
2 4900,99| 3607,00| 4686,70 | 3586,98| 4220,25| 4200,38] 1,6670| 1,0077| 1,4579| 1,1071| 1,2180| 1,1958
3 3325,16| 3237,78| 3676,03|3271,86| 3567,81| 3415,73] 1,1310| 0,9045| 1,1435| 1,0099| 1,0297| 0,9724
4 3115,42| 3877,54| 3482,66|3952,62| 4213,77| 3728,40] 1,0596| 1,0833| 1,0834| 1,2200| 1,2161| 1,0614
5 3532,60| 3617,79| 3185,34|3239,91] 3987,96| 3512,72] 1,2015| 1,0107| 0,9909| 1,0000| 1,1510| 1,0000,
6 3420,10| 3785,25| 3214,62 | 4688,01| 3464,89| 3714,57] 1,1633| 1,0575| 1,0000| 1,4470| 1,0000( 1,0575
7 2940,05| 4838,08| 4198,38|4495,42| 3787,50| 4051,89] 1,0000| 1,3516| 1,3060| 1,3875| 1,0931| 1,1535
8 3982,21| 4280,08| 4901,92 | 4047,84| 3556,44| 4153,70] 1,3545| 1,1957| 1,5249| 1,2494| 1,0264| 1,1825|
9 4142,99| 3579,44| 3883,49|3429,62| 3513,91| 3709,89] 1,4092| 1,0000| 1,2081| 1,0586| 1,0141| 1,0561
10 3397,13| 3867,05| 3421,61|4026,29| 3986,85 3739,79] 1,1555| 1,0803| 1,0644| 1,2427| 1,1506| 1,0646
11 4752,86| 6638,31| 5650,85 | 6944,33| 7526,70] 6302,61] 1,6166| 1,8546| 1,7579| 2,1434| 2,1723| 1,7942
12 8937,79| 9675,74|10716,0011022,9411143,4]1 10299,1§ 3,0400| 2,7031| 3,3335| 3,4022| 3,2161| 2,9320
13 13913,14 14770,32 12747,5816536,1¢16604,7] 14914,39 4,7323| 4,1264| 3,9655| 5,1039| 4,7923| 4,2458
14 17077,54 19022,05 17524,72/20567,2419733,6( 18785,02 5,8086| 5,3142| 5,4516| 6,3481| 5,6953| 5,3477
15 24654,83 24271,06 22130,3627889,9129036,49 25596,53 8,3858| 6,7807| 6,8843| 8,6082| 8,3802| 7,2868|
16 30715,35 28708,56/ 26858,5329943,8132013,91 29648,0310,4473 8,0204| 8,3551| 9,2422| 9,2395| 8,4402
17 40927,29 38887,21| 31132,64/39768,5]40886,04 38320,3413,920410,864( 9,684712,274¢11,800110,909(
18 50545,84| 44850,55 43089,1346056,3(44188,09 45745,9717,192112,530(13,404114,215312,753113,022¢
19 69780,62 53298,84) 52106,5649534,0952625,25 55469,0723,734514,890316,209415,2887%15,188115,790¢
20 70948,90 64515,39 58730,07/67430,8459931,09 64311,2624,131§18,023918,269720,812¢17,296718,308]
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89.t 8b|IA8 zpaats zt er n 8§ k nedvede§iesaornt ®sz § MPst ot t
Pu=5546Wos teljes?2tm®nyen.
T°megvilszt ®s Nedvess®@ghadveswipd z
Am®r ®s sz 8ma Am®r ®s sz §ma
L Y 2. 3. 4. 5. 1. 2. 3. 4. 5 | 8t
(min)
0 0 0 0 0 0 |79,89]|80,31| 79,88 79,96 | 80,76 | 80,16
1 | 187 | 1,89 | 1,93 | 1,83 | 1,58 | 79,41 79,84 | 79,38 | 79,49 | 80,37 | 79,70
2 | 767 | 817 | 828 | 818 | 7,85 | 77,75| 78,07| 77,55 | 77,68| 78,67 | 77,95
3 | 15,13| 15,87 16,62 | 16,15| 16,58 75,20 | 75,44 | 74,60 | 74,89 | 75,73 | 75,17
4 | 22,87 23,94| 24,98 | 23,79| 25,46 71,84 | 71,91 | 70,74 | 71,48 | 71,78 | 71,55
5 |30,85|32,67| 32,40| 30,79 | 33,07| 67,26 | 66,72| 66,18 | 67,43 | 67,21 | 66,96
6 | 38,08| 40,42| 40,58 | 37,88 | 41,08] 61,62 | 60,21 | 59,16 | 61,94 | 60,46 | 60,68
7 | 44,37 | 47,28 47,83| 43,99 | 48,28 54,84 | 51,86| 49,95 | 55,48 | 51,48 | 52,73
8 |5067|5301| 52,49 | 49,76 | 53,10 45,14 | 41,65| 41,48 | 46,99 | 42,79 | 43,61
9 | 54,28| 56,53| 55,48 53,64 | 56,26 | 37,44 | 32,89| 34,34 | 39,19 35,17 | 35,81
10 | 56,65| 58,61| 57,68| 56,36 | 58,44 | 31,09 | 26,37 | 27,87 | 32,19 28,62 | 29,23
11 | 58,25| 60,05 59,20 | 58,24 | 60,03 | 26,02 | 21,05| 22,60 | 26,33 | 22,93 | 23,79
12 | 59,37| 61,01 60,29| 59,61 | 61,20| 22,01 | 17,06 | 18,32 | 21,38 18,14 | 19,38
13 | 60,17| 61,81 | 60,96 | 60,54 | 61,92| 18,86 | 13,41 | 15,44 | 17,63 | 14,88 | 16,04
14 | 60,75| 62,36 | 61,53| 61,19 | 62,49 16,42 | 10,71 | 12,83 | 14,78| 12,11 | 13,37
810t §b1Mzmasztern8k sz8raz b8zison

adatai a @ =554,6 Wo s

teljes2zt m®Anyen.

[kg/kg]

Nedvess®gtartal orn

Nedvess®gvi]szony

A m®r ®s

sz8m

A m®r ®s

sz 8 ma

I d
(min)

i

3.

4.

5 |8t

5.

8§t |

S Z -
S

3,97

4,08

3,97

3,99

4,20| 4,04

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,000 ( 0,0000

3,86

3,96

3,85

3,88

4,10| 3,93

0,971

0,971

0,970

0,971

0,976

0,972 0,0023

3,50

3,56

3,45

3,48

3,69 | 3,54

0,880

0,873

0,870

0,872

0,879

0,875 0,0042

3,03

3,07

2,94

2,98

3,12 3,03

0,763

0,753

0,740

0,748

0,743

0,749 0,0091

2,55

2,56

2,42

2,51

2,54 2,52

0,642

0,627

0,609

0,628

0,606

0,623 | 0,0150

2,05

2,01

1,96

2,07

2,05| 2,03

0,517

0,492

0,493

0,519

0,488

0,502 0,0150

1,61

1,51

1,45

1,63

153 1,54

0,404

0,371

0,365

0,408

0,364

0,382 0,0217

1,21

1,08

1,00

1,25

1,06 | 1,12

0,306

0,264

0,251

0,312

0,253

0,277 0,0295

0,82

0,71

0,71

0,89

0,75| 0,78

0,207

0,175

0,179

0,222

0,178

0,192 0,0212

OO |IN|O|U || W|IN|F

0,60

0,49

0,52

0,64

0,54 | 0,56

0,151

0,120

0,132

0,161

0,129

0,139 0,0169

=
o

0,45

0,36

0,39

0,47

0,40| 0,41

0,114

0,088

0,097

0,119

0,095

0,103 | 0,0131

[N
[N

0,35

0,27

0,29

0,36

0,30 | 0,31

0,089

0,065

0,074

0,090

0,071

0,078 0,0109

[EnY
N

0,28

0,21

0,22

0,27

0,22 0,24

0,071

0,050

0,056

0,068

0,053

0,060 | 0,0093

[
w

0,23

0,15

0,18

0,21

0,17| 0,19

0,059

0,038

0,046

0,054

0,042

0,048 0,0085

[y
i

0,20

0,12

0,15

0,17

0,14 | 0,15

0,049

0,029

0,037

0,043

0,033

0,038 0,0081
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8.11t 8§ bIAB zppats zt er n 8Kk

teljes?2tm®nyen.

sz8rad§8si

sebes 55 WS

Sz8rads§si

sebess®g

Di sszi p8ldeseldmnpi a

A m®r ®s

sz 8 ma

A m®r ®s sz §ma

| dA
(min)

1. 2.

3.

4.

5. gt | 1.

2.

3.

4.

5.

8t | g

0 0

0

0

0

0 0,00 0,00

0,00

0,00 0,00

0,00

0,116| 0,120

0,120

0,114

0,103| 0,115]19827,83|18543,84

19824,68
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