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Urzgdzenie i spos6b oceny wilgotnosci, zwtaszcza pojedynczych nasion rzepaku w oparciu o ich
przenikalno$é elektryczng i ksztatt

Przedmiotem wynalazku jest urzgdzenie i sposéb oceny wilgotnosci, zwtaszcza pojedynczych

nasion rzepaku z wykorzystaniem reflektometru wielowrotowego oraz aparatu

Dotychczas znany jest z normy PN-EN ISO 665:2020-09,Nasiona oleiste - Oznaczanie
wilgotnosci i zawartosci substancji lotnych” sposéb pomiaru wilgotno$ci nasion rzepaku polegajacy na
suszeniu probki nasion w okredlonych warunkach do uzyskania statej masy. Nastepnie liczona jest
réznica mas przed i po suszeniu i na tej podstawie liczona jest zawarto$¢ wody. Metoda ta sktada sie
z kilku etapéw w tym z suszenia, przez co jest czasochtonna. Natomiast w przypadku bardzo matych
nasion wymaga stosowania wagi o duzej rozdzielczosci.

W opisie patentowym PL242923B1 przedstawione jest urzgdzenie do pomiaru wilgotnoéci
pojedynczych nasion za pomoca linii transmisyjnej i zespolonego wspétczynnika odbicia. W rozwigzaniu
tym nasiono stacza sie po falowodzie do kolejnych blokad w ktérych mierzony jest zespolony
wspotczynnik odbicia. W urzadzeniu tym pomiar wykonywany jest tylko w 16 utozeniach nasiona przez
co obarczony jest duzym btedem.

W opisie patentowym PL130757B1 przedstawione jest urzadzenie do pomiaru wilgotnoéci
wzglednej danego przedmiotu za pomocg mikrofal. W urzadzeniu tym prowadnica falowa wykonana jest
w postaci prostokgtnego profilu, do ktérego przylegajg radiatory. Urzadzenie to nie jest przystosowane
do pomiaréw ciagtych.

Z kolei z opisu zgtoszenia patentowego PL389288A1 znane jest urzadzenie, ktdre wykorzystuje
falowdd z uktadem pomiarowym do pomiaru wilgotnoéci pojedynczych przedmiotéw w tym nasion.
W rozwigzaniu tym falowdd przecina tor, przez ktéry przemieszcza sie dany przedmiot, nastepnie
niezwtocznie wazy sie dany przedmiot i prowadzi stosowne obliczenia wilgotnosci. W sposobie tym dla

okreslenia wilgotnosci konieczny jest oddzielny pomiar masy przedmiotu.

Celem wynalazku jest pomiar wilgotnosci pojedynczych nasion rzepaku w sposob ciggty, z
natychmiastowym odczytem warto$ci z wykorzystaniem pomiaru zespolonego wspétczynnika odbicia,

w mikrofalowym zakresie czestotliwosci z uwzglednieniem ich niejednorodnej budowy oraz ich ksztattu.

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie i sposéb pomiaru wilgotnosci, zwtaszcza pojedynczych
nasion rzepaku.
Istotg urzgdzenia do oceny wilgotnosci pojedynczych nasion, zwtaszcza rzepaku posiadajgcego zrédto
sygnatu mikrofalowego, ktére potaczone jest poprzez uktad do pomiaru zespolonego wspéitczynnika
odbicia do ztgcza czujnika w postaci linii transmisyjnej skfadajgcej sie z dwéch réwnolegle utozonych
falowodow i linia transmisyjna zakonczona jest obcigzeniem, jest to, ze linia transmisyjna umiejscowiona
jest na réwnolegtych ptytkach PCB, oraz posiada ona ksztatt okregu. W sgsiedztwie linii transmisyjnej

na zewnetrznej stronie okregu znajduje sie obudowa blokujgca wypadanie nasion. Odlegto$¢ pomiedzy
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falowodami linii transmisyjnejwynosi od 1,1 do 1,5 $rednicy nasion, natomiast dtugo$¢ linii transmisyjne;j
jest wieksza lub réwna potowie ditugosci fali na czestotliwosci, dla ktorej przeprowadzany jest pomiar
tudziez w $rodku okregu linii transmisyjnej znajduje sie zrédto sprezonego powietrza z dyszg, ktorej
wyloty skierowane sg w strone szczeliny miedzy falowodami powodujgc ruch nasion po okregu, przy
czym w skitad urzadzenia wchodzi réwniez aparat z kontrastowym arkuszem tta, za pomocg ktérych
fotografowane jest nasiono.

Istotg sposobu pomiaru wilgotnosci pojedynczych nasion, zwtaszcza rzepaku, jest to, ze nasiono
umieszcza sie w czujniku zbudowanym z mikrofalowej linii transmisyjnej w postaci okregu i obraca sie i
przemieszcza nasiono po okregu linii transmisyjnej poprzez strumien powietrza z dyszy oraz dokonuje
sie pomiaru wspotczynnika odbicia w sposéb ciggly. W dalszej kolejnosci powtarza sie sekwencje
zadang iloS¢ razy. Po czym zmierzone wspotczynniki odbicia zapisuje sie na plaszczyznie liczb
zespolonych oraz wyznacza sie najwickszg odlegto$¢ miedzy dwoma zmierzonymi wspétczynnikami
odbicia oraz nasiono fotografuje sie aparatem o wysokiej rozdzielczo$ci na arkuszu tta zapewniajgcym
duzy kontrast w stosunku do nasiona i na tej podstawie oblicza sie objeto$¢ nasiona, przy czym

odlegtosé oraz objeto$¢ nasiona koreluje sie za pomocg funkcji matematycznej z wilgotnoscig nasion.

Korzystnym skutkiem zastosowania wynalazku jest odczyt wilgotnos$ci, zwtaszcza pojedynczych
nasion rzepaku uwzgledniajgcych ich niejednorodng budowe i ksztalt, oraz dajgcy natychmiastowy
odczyt wilgotnosci. Cechuje sie niskg niepewno$cig pomiaru wilgotnosci oraz przystosowane jest do
pracy ciggtej, ktéorg mozna wykonywac z dowolnie duzg predkoscig dzieki regulaciji predkosci ruchu
nasiona za pomocg cisSnienia sprezonego powietrza

Przedmiot  wynalazku w przyktadzie = wykonania zostat  uwidoczniony na
schematycznym rysunku, na ktérym poszczego6ine figury przedstawiaja:
fig. 1 - urzgdzenie w widoku perspektywicznym,
fig. 2 - stoisko z aparatem w widoku perspektywicznym,
fig. 2 - widok czujnika z gory,

fig. 3 - przyktadowy wykres uzyskanych warto$ci zespolonych z zaznaczong wielko$cig parametru K.

Urzadzenie do pomiaru wilgotnosci pojedynczych nasion, zwtaszcza rzepaku w przyktadzie
wykonania sktada sie ze zrédta sygnatu mikrofalowego 1 zasilany mocg 10 dBm o czestotliwosci 5,8
GHz, potaczonego poprzez uktad pomiarowy 2 ze ztgczem SMA 3 poprzez symetryzator do linii
transmisyjnej 4 o dlugosci czynnej 116,88 mm szeroko$ci linii wynoszacej 5,2 mm i szczelinie
wynoszgcej 2,5 mm pomiedzy ptytkami PCB na ktérych znajduje sie symetryczna linia transmisyjna,
zakonczonej obcigzeniem 5 réwnym impedancji charakterystycznej o wartosci 100 Q. Zrédto
sprezonego powietrza 7 o ci$nieniu wynoszgcym 2 atm poprzez dysze 8, ktéra posiada 8 otwordéw pod
katem 30° powoduje ruch nasiona 6 dookofa linii transmisyjnej w sposéb jednostajny. W ukfadzie tym
nastepuje ciggty pomiar zespolonego wspétczynnika odbicia. Diugo$é linii transmisyjnej réwna sie
dtugosci fali dla symetrycznej linii paskowej wykonanej na ptytce PCB, ktérej przenikalno$¢ wzgledna

wynosi 3,6 na czestotliwosci 5,8 GHz. Ukfad pomiarowy 2 stanowi szesSciowrotowy reflektometr
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mikrofalowy, sktadajgcy sie z pasywnego ukfadu podziatlu mocy, do ktérego podtgczone jest zrédto
sygnatu mikrofalowego, detektory mocy oraz linia transmisyjna 4, ktérej wspoétczynnik odbicia jest
mierzony. Poprzez pomiar wartoSci mocy dokonany za pomocg detektoréw wyznaczany zostaje
zespolony wspotczynnik odbicia badanej linii transmisyjnej. Nastepnie nasiono 6 jest fotografowane za
pomocy aparatu 10 o rozdzielczo$ci 1216 x 1824 pikseli na podiozu 11 zapewniajgcym duzy kontrast.

Poprzez analize zdjecia wyznaczony zostaje wspéiczynnik ksztattu P.

Sposdb pomiaru wilgotnos$ci pojedynczych nasion, zwlaszcza rzepaku przy uzyciu reflektometru
wieloportowego z wykorzystaniem urzgdzenia przedstawionego w przykifadzie wykonania polegat na
tym, ze nasiona rzepaku 6 o $rednicach od 1,8 do 2 mm umieszczano w czujniku sktadajgcym sie z linii
transmisyjnej 4 i obcigzenia dopasowanego 5. Pod wptywem strumienia powietrza z dyszy nasiono
obraca sie po okregu pomiedzy linig transmisyjng powodujac ich wielokrotny obrét wokot wtasnej osi.
W kazdy punkcie linii mierzony jest zespolony wspofczynnik odbicia linii transmisyjnej. Zmierzone
wspotczynniki odbicia zapisywane sg na ptaszczyznie zespolonej i tworzg one elipse. Nastepnie
wyznaczana jest $redni promien wodzacy elipsy K. Nastepnie zdjecie nasiona 6 wykonane za pomoca
aparatu 10 przeksztatcane jest do dwdéch pozioméw jasnosci: Il — piksel oznaczajgcy nasiono, | —
pozostata cze$é zdjecia. Liczba pikseli jest sumowana, uzyskujgc warto$¢ proporcjonalng do pola
powierzchni przekroju nasiona 6 w ptaszczyznie prostopadtej do osi aparatu — nasiono. Warto$¢ ta
podnoszona jest do potegi 1,5, tak aby otrzymac warto$¢ proporcjonaing do objetosci nasion 6.
Otrzymana warto$¢ P jest proporcjonalna do objeto$ci nasion 6. Wartosci parametrow P i K, sg
nastepnie skorelowane za pomocg funkcji matematycznej z wilgotnos$cig nasion rzepaku 6.

Dla przedstawionego przyktadu funkcja ta posiadata postaé:

W [%] = (19270.667 * K - 4.893)/ P

Wilgotno$¢ nasion rzepaku w zbadano wedtug normy PN-EN ISO 665:2020-09 i poréwnano
odczytane wartosci z reflektometru wielowrotowego. Przyktadowy wyniki umieszczono w Tabeli.

Tabela — Zalezno$¢ odlegtosci K od wartosci wilgotnos$ci otrzymanej metodg referencyjng

Wilgotno$é nasion w
. Wspétczynnik Wilgotno$¢ nasion w [%] zmierzona
odlegtos¢ K [%] wyznaczona z
P o wedtug normy PN-EN 1SO 665:2020-09
pomiarow
0.000476 0.762 5.61 5.4
0.002278 1.045 37.31 37.5
RZECZNII;{ PATENTOWY
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Wykaz oznaczen:
Zrédio sygnatu mikrofalowego
Uktad do pomiaru zespolonego wspotczynnika odbicia
Ztgcze SMA
Linia transmisyjna
Obcigzenie linii transmisyjne;j
Badane nasiono rzepaku
Zrédto sprzezonego powietrza
Dysza
Obudowa
Aparat

Kontrastowy arkusz tta



