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Osszefoglalo

Bar a vezetéképes kesztyiiknek tobb alkalmazasi teriilete is létezik, a
nagyfesziiltségli technika és a villamos energetika leginkabb a fesziiltség alatti
munkavégzés soran hasznalja ezeket a ruhadarabokat. Ellentétben a kozépfesziiltségen
hasznalatos szigeteld anyagii FAM kesztytlikkel, nagyfesziiltségen a potencidlon végzett
munka modszere az elterjedt, igy jo vezetoképességli szalakkal is rendelkez6 textiliabol
késziilnek ezek a ruhadarabok. Ezeket szabvanyos elGirds szerint periodikus
vizsgalatoknak kell alavetni a ruha egyéb részeivel egyiitt, hogy az allapot folyamatosan
ellendrizhetd legyen. Azonban egyes felhasznalasi helyekrdl olyan visszajelzés érkezett,
miszerint az elso ilyen vizsgalatkor mar joval a hatarértéket meghaladé ellenallas volt

mérheto.

Bar méretébdl fakadoan alacsonyabb gyartasi koltséggel rendelkeznek az ilyen
kesztyiik, mint egy teljes fesziiltség alatti munkavégzéshez hasznalt védéruha, nem
kivanatos a tul gyakori cseréje a felhasznaldo szempontjabol. Kiterjedt diagnosztikai
vizsgalatukkal lehetségessé valik a hibaokok feltarasa. Ezt kovetéen a degradacid
szempontjabol kritikus felhasznalasi szakaszt behatarolva a jov6ben hosszabb
eszkozélettartammal és alacsonyabb koltségvonzattal torténhet a munkavégzés

folyamata.

A kiugro értékeket okozd hatdsok felderitésének érdekében szamos tényez6t meg
kell vizsgalni, melyek nincsenek rogzitve a szabvanyos vizsgalatokban. Az
ellenallasmérést kiillonboz6 modszerekkel is el kell végezni, hogy az anyag rugalmas
természetébdl adodo méréstechnikai nehézségek ne jelentsenek problémat. A kesztylik
ellendllasmodelljeinek megalkotasa mellett a feltételezett degradaciés mechanizmusok

hatésat is vizsgdlom megfeleld allapotii mintadarabokkal.



Abstract

Although conductive gloves are used for multiple purposes, in the field of high
voltage technology and power engineering use these garments for live-line working.
Unlike rubber gloves, that insulate the worker from the live parts during medium voltage
live working, the high voltage concept is bare-hand work, therefore conductive gloves are
made of fabric that has low-resistance strings inside. These must undergo periodic tests
according to the adequate standard, in order to monitor their condition. Certain users
reported high resistance values of gloves after only one periodic test, that well exceeded

the standard limits.

Due to the size of the gloves compared to the whole conductive clothing,
fabrication costs are significantly lower, but frequent replacing is not desirable for the
users. With thorough diagnostic testing, the failure mechanisms behind the high
resistance values can be unfolded. After identifying the most critical phases of use, gloves

may have longer lifetime in the future, as well as the replacement costs will be lower.

In order to identify the mechanisms behind outlier resistance values, it is needed
to examine various aspects that are not included in the standard. To avoid measurement
errors originating from the elasticity of the gloves, different resistance tests have to be
completed. Beside resistance models of the gloves, the effect of possible degradation

mechanisms is examined, using specimens that are in a good condition.



1 Bevezetés

A nagyfesziiltségli tavvezetékeken végzett fesziiltség alatti munkak soran
alkalmazott vezetOképes védooltozetek kiilon ruhadarab formajaban rendelkeznek
vezetoképes kesztylivel. A hasznalatot megel6zden egyértelmiien, szemrevételezéssel
megallapithatdak a vezetOképes szovet sériilései, azonban villamos szempontbdl nem
mindig magatdl értetddd, észrevehetd modon hibasodnak meg. Az ellenallasbéli

differencia észlelése leggyakrabban a periodikus tesztek soran torténik.

A kesztyii a ruhazat legtobb érintésnek és surlodasnak kitett darabja, igy a ruha
tobbi részéhez képest hamarabb varhatd elhasznalddasa, sériilése is. A nagyfesziiltségen
alkalmazott védooltozékek és tartozékaik élettartamat illetden kevés a nyilvanosan
elérhetd informadcio, hiszen kevés gyarto foglalkozik a teriilettel, és rendszerirdnyitok sem

kozlik a ruhak élettartamara vonatkozo statisztikakat.

A Budapesti Miiszaki ¢és Gazdasagtudomanyi Egyetem Nagyfesziiltségii
Laboratoriumaban elvégzett periodikus vizsgalatok alapjan a ruhak €lettartama rendkiviil
hosszu, azok teljes degradécidja gyakran 10 éves tavlatban sem torténik meg. A kesztyiik
tekintetében ennél rovidebb id6, de talnyomod tobbségben 5 periodikus vizsgalatnak
megfeleld idétartamnal hosszabb 1d6 telik el a szabvany szerint nem elfogadhaté értékek
bekovetkezéséig. Az elfogadhato értékek néhany Q-mal torténd atlépése a gyakori eset,

a nagysagrendi novekedést elszenvedd esetek rendkiviil ritkak.

1.1 Problémafelvetés

A 2020-2021-es idoészak alatt észlelt statisztikak azonban a korabbi
tapasztalatoktol eltértek, az ekkor hasznalatban 1évé j FAM kesztyik egy része a
hasznalatba vételt kovetd elsd periodikus vizsgalaton nem megfelelt statuszba kertil,
mégpedig a szabvanyban rogzitett érték tobbszords meghaladasaval. Ez az allapot
irreverzibilis a tapasztalatok szerint, igy a felhasznalonak 0j par védéeszkozre van
szilksége. Ezt a munkaltatdo a ruha gyart6jatol utanrendelheti, esetleg szamolva egy
bizonyos mértékii amortizacioval, elézetesen is a sziikségesnél tobbet rendelhet. A
gazdasagi motivacio adott, a jelenség okainak felderitése segithet az id6 elétti degradaciod
elkeriilésében, mérséklésében, ezzel a csereszkozokre feleslegesen forditott pénzosszeg

csOkkentésében is.



Ez nemcsak gazdasdgi szempontbdl hatranyos, hanem biztonsagi kockdzatot is
jelenthet. A FAM ruhak (beleértve sszes tartozékaikat) periodikus tesztelési idejének
ajanlott értéke 12 honap, alternativ lehetdségként 10 mosas utan is elvégezhetd ez,
amennyiben hamarabb kovetkezik be. Ebbol adoddan nem tudhat6, hogy a jellemzden
egy évet kovetd tesztelés eldtt mennyivel érte el a kritikus értékeket. A potencidlon
végzett munka szempontjabol akkor megfeleld egy véddoltdzet, ha annak kicsiny az
ellenallésa, ezaltal a rajta atfolyd aramok semmilyen aramtt mentén nem eredményeznek
érdemi potencialkiilonbséget. A megndvekedett ellenallas miatt az egyenpotencialt
kozelitd eloszlast egy szakaszos, inhomogén eloszlas valtja fel, melyre az Ohm-térvény

szerint nagyobb fesziiltség esik.

Dolgozatomban a révid id6 alatt kialakulo kiemelked6en magas ellenallasértékek

mogott rejlé okokat kutatom.



2 Elméleti osszefoglalo

A fejezet Osszefoglalja a legfontosabb elméleti szempontokat, melyeket érdemes
attekinteni a NaF FAM vezetdképes kesztyiik diagnosztikajat megelézden. Nemzetkozi
irodalomban nem készitheté atfogd Osszehasonlitass, a FAM vezetképes
védooltozeteinek részegységeivel foglalkoz6 kutatdsok szdma igen csekély és kevés
érdemi kontribucidval szolgal, mig konkrétan degradaciohoz kapcsolodd kutatas nem

talalhato.

2.1 Fesziiltség alatti munkavégzés

A fesziiltség alatti munkavégzés olyan tevékenység, melynek soran a munkat
végz0 személy, a villamos halozat vagy berendezés fesziiltség alatt 4116 szerkezeti részein
munkat végez, mikdzben a fesziiltség alatt 4116 berendezésnek fesziiltség alatt 4116 részeit
testével kozvetlenill, vagy szigetelt, vagy szigeteletlen munkaeszkozével, egyéni
véddeszkozével kozvetve vagy munkadarabbal kdzvetve a munkamodszerektol fliggden
megérinti, ativelési tavolsagon belill megkozeliti, 1étesitési, lizembe helyezési,
lizemeltetési, lizemzavar-elhdritasi és megel6zési, javitasi és karbantartasi feladatok
végrehajtasa céljabol.

Fesziiltségszintenként eltérd modszerrel oldjdk meg a FAM tevékenységet a
beavatkozo szerel6k, melyhez eltérd eldzetes felkésziilés és véddeszkoz-apparatus
sziikségeltetik. Nagyfesziiltségen nehézkessé valna a munka, ha tovabbra is szigeteld
rudakkal kellene megoldani a feladatokat, akkor talzottan nagy tavolsagokat kellene
athidalni.

2.2 Vezetoképes oltozetek

2.2.1 FAM tevékenység soran alkalmazott 6ltozetek

Mig kozépfesziiltségen szigeteld véddoltozeteket (kesztytli, karvédd) hasznalnak
az érintéssel végzett munka soran, nagyfesziiltségen csaknem a teljes testet elfedd,
vezetOképes védooltozetet visel a FAM személyzet, és ennck hasznalataval valdsitjak
meg a potencialon végzett munkat [1], mely angol elnevezéssel bare hand work, azonban

a kezet a névvel ellentétben vezetdképes kesztyt fedi.



1. abra Potencidlon végzett munka, bemutat6 a Nagyfesziiltségii Laboratériumban

Eltér6 foldrajzi teriileteken mas-mas filozofia alakult ki a FAM ruhak gyartasanak
tekintetében, ennek megfelelden a kiilonbozé modellek kialakitasukbol fakadoan nagy

szorassal rendelkeznek a villamos paramétereikben.

Ahhoz, hogy FAM véddruhdzat megfeleld védelmet biztositson, jo dramvezetd-
képességre van sziikség, ennek mindségi mutatdja a ruha egyes részeinek és azok
csatlakozasainak ellenallasa. Az alacsony ruhaellenallas miatt jo kozelitéssel
egyenpotencialu a ruha a tavvezeték sodronyanak érintésekor, a testben foly6 aram pedig
elenyész0 nagysdgu a ruhaban folyohoz képest, illetve az semmilyen mértékben nem
karos az egészségre. A ruhdnak tovabba védenie kell a beavatkoz6 személyzetet a
tavvezeték villamos tere ellen [2]. Annak a mutatdja, hogy milyen hatékonysaggal
torténik meg a villamos térer6sség hatasanak elnyomasa, az un. screening efficiency,

mely egy dB-ben megadott érték:

2

ECC =20log,, [:—1j 1)

I1 azt az dramot jeldli, melynek a munkat végz6 személy véddéruha nélkiil lenne
kitéve, mig I, a testbe belépd adramot jeloli. Ez a modszer megtalalhatd az IEC 60895
szabvany 2020-as verzidjaban [4], és mar 2017-ben javasoltak [5] a gyenge

vezetOképességii ruhdzatok kisziirésének érdekében.
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2.2.2 Oltozetek egyéb felhasznalasi teriileteken

A vezetoképes ruhazati darabok egyik gyakori felhasznéldsa az érintdképernydk
vezérlésére alkalmas kesztyiik. [11]. Bar a 20. szazad masodik felében is hasznaltak mar
érint6képernyodket, az altalanos elterjedés csak a 2000-es évek vége felé indult meg, mikor
egyre tobb gyartd kezdett el érintéképernyds mobiltelefonokat, illetve érintéképernyds
okostelefonokat arusitani. Ezzel egy idében jelent meg egyre tobb gyartonal a kapacitiv
technoldgia, mely nem nyomasérzékelési elven mikodott, hanem toltések elvezetésének
mérését hasznaltdk fel. Ezen érint6képernyds feliiletek jobb fényateresztd képességgel
rendelkeztek, és az egyszerre tobb érintési pontot is jol tudtak kezelni. A mitkodtetéshez
azonban az emberi ujjhoz hasonlo konduktivitasu médium sziikséges. A kezek ¢€s ujjak
melegitésére szolgaldé hagyomanyos kesztyik (miibdér, bor, pamut stb.) erre sem
vezetdképesség, sem érintési feliilet szempontjabol nem alkalmasak a célra. Amennyiben
megfeleld vezetdképességli anyagot is elhelyez a kesztyli anyagaban a gyarto, és a szovet
vékonysaga nem akadalyozza a pontos érintést, akkor képes a ruhadarab a kivant feladatot
effektiven ellatni. Az ilyen tulajdonsagu kesztyiikre egyre tobben tartanak igényt a hideg
évszakkal (jellemzden tél) rendelkezé fejlett orszagokban, aranyosan azzal, hogy itt a
lakossag egyre novekvd szazalékban rendelkezik okostelefonnal, melyet téli kiiltéri

kozlekedés soran is hasznalnak.

A vezetOképes Oltozetek alkalmasak a szikrakisiilések (ESD) elleni védelemre [9]
[10]. Kiulonosképpen az elektronikai iparban, integralt aramkorok gyartasa, javitasa,
vizsgalata soran fontos, hogy az ezeken talalhat6 félvezetd eszkdzokon ne gytiljon dssze
tul nagy toltésmennyiség, aminek hatasara azon olyan nagy aram indulna meg, amilyet
nem tud kérosodas nélkiil elviselni. Tovabba a szikra gyjté hatdsa sem kivanatos a

gyulékony anyagokat tartalmazé munkakornyezetben.

Léteznek egészségligyi alkalmazasok is, melyekkel az emberi test valamely
mérhet6 aktiv jelét lehetséges a vezetoképes textilekkel villamos jellé alakitani, és ezzel
informaciot rogziteni. Lehetséges példaul 1égzési frekvenciat mérni [12] fels6testen viselt
vezetOképes ruhadarabbal, hdémérsékletet mérni vezetdképes textilbe hdelem
integralasaval [13], de antenna [14] kialakitasa is lehetséges. Ugyanakkor rehabilitacios
célokra és virtualis valosaghoz kialakitott eszkozpark részeként [15] is hasznalhatoak a

ruhézatba integralhato, nyulékony szenzorok.
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2.3 Vonatkoz6 szabvanyok

A fesziiltség alatti munkavégzés soran hasznalatos kesztyiikre nem 1étezik kiilon
szabvany, ezekre a ruhadarabokra vonatkozo szabvanyos eldirasokat a FAM vezet6képes

ruhazataihoz késziilt dokumentumok tartalmazzak. Ezek az alabbiak:

e |EEE Guide for In-Service Use, Care, Maintenance, and Testing of
Conductive Clothing for Use on Voltages up to 765 kV AC and +750 kV DC

e |EC 60895 Live working — Conductive clothing

2.3.1 IEC 60895

Jelenleg az IEC60895 2020-ban megjelent verzioja [1] az érvényes vonatkozo
szabvany, melynek alpontjai kitérnek a kesztyilik kovetelményeire is. A legfontosabb,
tesztelési kovetelményeket az 5.6.2.1 alfejezet tartalmazza. A mérdelektrodok
elhelyezése a k6zEépso ujjon és a kesztyli csuklo feldli végéhez kozel kell, hogy torténjen,

a kesztyll barmely fizikai hataratol szamitott 5 mm-re.

A FAM ruha mindségi jellemzdje, hogy milyen értékhatarban mozognak az egyes
komponenseinek mérendd paraméterei, igy eszerint Class 1 és Class 2 osztalyokba
sorolhatoak. A Class 1 értékek megengeddbb, alacsonyabb hatarokat jeldlnek ki.
Amennyiben egy ruha csak Class 1 értékeket ér el egy periodikus vizsgalaton, ugy
fliggetleniil az esetleges Class 2 megfeleléstdl, a kesztytit is Class 1 mindsitéssel kell

ellatni.

Table 8 — Maximum resistance of glove according
to the maximum voltage class of the conductive clothing

Class Resistance
0
1 40
2 15

2. abra Szabvany szerinti ellenallashatarok [4]

Az ellenallasmérés torténhet a szabvany 5.4.2.1 alfejezetében ismertetett
tipusteszt szerint vagy pedig ohmmérdvel. A tipustesztet 200 mA nagysagu egyen- vagy

valtakozd6 arammal kell végrehajtani, 1 perces betaplalast kovetéen. Tovabbi
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kdvetelmény, hogy a méréelektrodok feliilete nem lehet nagyobb 125 mm2-nél, és hogy

megfeleld nyomoerdvel kell a kontaktust 1étesiteni.

Az évek soran tobb javaslatgylijtemény is késziilt a vizsgalatok hatékonysaganak

novelésére [7].

2.3.2 IEEE 1067-2012

Az IEEE 1067-2012 jelzetli utmutatoja [6] tovabbi kovetelményeket fogalmaz
meg a NaF FAM kesztytkkel szemben:

e tarolas: porbiztos, szell6z6 taroloban, ligyelve arra, hogy héhatas ne érje azt

e mosas: kézi mosassal, langyos mososzeres vizben; a haszndlat eldtt 8 oraval

mar készen kell lennie
e javitds: nincs lehetdség rd, meghibasodas esetén csere sziikséges

Az Gtmutat6 az ellendllasmérés kivitelezésével kapcsolatban az egyes egységek
Osszekotését irja eld, a mérbelektrodok helyét, illetve egy babu hasznalatat, mellyel
replikélni lehet a ruha egy személyen torténd viselését. Ez tovabbi részletezés hianyadban
a kesztytire 1s értendd, igy annak belsejét kézszertien ki kell tolteni. A kesztylin elvégzett

tesztek nem lehetnek destruktivak.

2.4 Ruhaanyagok és kesztyiik ellenallasmérése

A vizsgald személyzet a mérés megrendeldjének kérésére a szabvanyos méréseket
kiegészitd, azokat nem enyhitéleg modositd méréseket végezhet, ajanlasokat tehet. Ezek
kozott emlithetd, hogy nem csupan a kozépsd ujjal mérik meg a kesztyli ellenallasat,
hanem a t6bbi négy ujjon is: az egyes ujjak eltérd ellenallassal rendelkezhetnek. Gyakran
mashol érdemes elhelyezni a csukld kozeli elektrodot, ha a kesztyli nem vezetoképes
anyagbol késziilt mandzsettarésszel és/vagy a ruhahoz valo csatlakozasra alkalmas
ponttal rendelkezik. A kesztylinek a ruhaval galvanikus kapcsolatban kell lennie, ezt a
gyartok gyakran nem kizarolag rugalmas csuklorésszel oldjak meg, hanem elhelyeznek
patentos vagy oOsszekothetd textilcsikos un. bondingot. Ilyenkor ezt a pontot kell a
mérdelektroddal megérinteni. Ying Su et al. 2016-0s tanulmanyaban [3] kiilonb6z6
mérési pontokkal vizsgalta a FAM védéruhdk ellendllasat, az eredmények pedig

egyértelmiisitik, hogy a ruha egyes részegységeinek és a csatlakozasoknak az ellenallasa

13



kiemelten fontos és ugyanolyan meghatarozo tényezd az aramvezetd képességben, mint

maga a f6 ruhéazat.

Bar mind a két vizsgalt szabvany a terepi hasznalat el6tt irja el6 a
szemrevételezést, ezt a periodikus vizsgalatok soran is megteszik a vizsgalatot végzo
személyek, és egyértelmiien veszélyes sériilés, jelentds mértékli szennyezddés esetén
javitast vagy cserét javasolhatnak. Kesztyiik esetén javitast nem lehet eldirni, ruhaknal

azonban meghatarozott méretii sériilésekig lehetséges.

2.4.1 Méréstechnikai problémak

Egy kielégitd ellenallas-értékii kesztyli esetében, mely nem sériilt, a szabvanyos,
200 mA nagysagl egyenarammal végzett ellenallasmérés és egy multiméter ohmmérd
tizemmodjaban végzett ellenallasmérés azonos értéket ad hibahataron beliil. Az értékek
leolvaséds kdzben nem vagy csak elenyész6 mértékben valtoznak, az dram injektaldst
kovetéen néhany tizedmasodpercen beliil beall egy ellenallasértékre. Az anyag
hossziranyl. meghtzasra ellenallas-csokkenéssel reagal, a kesztylibe helyezett

szigeteloréteg eltavolitasa sem eredményez érdemi ellenallas-valtozast.

Ezzel szemben a vizsgalatba bevont mintadarabok esetében az emlitett

tulajdonsagok nem mindig teljesiilnek, és az alabbi méréstechnikai problémak adodnak:

e gyorsan valtozd értékek: a szabvany altal is jelzett megfeleld értékli
nyomoerdt rendkiviil nehéz fenntartani. Amennyiben a kesztyli viseltes,
szennyezett, hatvanyozottan jelentkezik ez a leolvasasi probléma. Hosszabb
probalkozas utan egy viszonylag 4llandd, minimumhoz koézeli érték

leolvasasaval jol 6sszehasonlithatd eredményeket lehet feljegyezni.

e magas értékrdl hosszabb i1d6 alatt alacsonyra beéllas: A kesztyli rugalmassaga
miatt az anyag egy alapallapotba beéllhat, kisimul. J6 allapott kesztytlik esetén
ez néhany masodperc alatt megtorténik, azonban szennyezett, viseltes
kesztytiknél ez ennek tobbszorose lehet, valamint ingasok jelentkezhetnek az

értékben. A legtobb kesztylinél megoldast jelent egy hosszabb varakozas.

e amérbelektrod tiijének athatolasa: a kinyult, kevésbé tomor anyag atengedi a

tiit tal nagy nyomoerd alkalmazasa esetén

e gyenge reprodukalhatosag: egyes kesztyiiknél véletlenszertinek tind médon

lehet csak leolvasni az ellenéllasértékeket multiméterrel végzett mérés soran.
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A nyomoerd emberi érzékelésének felbontdsa nem elégséges ahhoz, hogy
megfelelden bedllitsa az idedlis nyomast a kesztylin az elektrodon keresztiil.

Ezen mintadarabok ellenallasa kiilonbozd modszeri mérések esetében

2.4.2 Nyomoer6

Két kiillonboz6 elrendezésben tortént meg a nyomoderd altali befolyasolés
vizsgalata a kovetkezd mintadarabokon: V06, V09, V10, V17. A mérések a kesztyti felsd
patentja és a kesztyii legtavolabbi vezetoképes pontja kozott, a kozépséujj végén

torténtek, minden mérést haromszor megismételve, majd azok atlagat képezve.

A mérést megelézéen a mintadarabokat egyenletesen a feliiletre simitva
rogzitettem az ellenallast. A mérés utan 1 perccel ismét feljegyeztem az értéket. Majd a
téglatest méretéb6l fakadéan harom szakaszban tortént a kesztyli megnyomasa,

mindegyik utdn az ellenéllast feljegyezve.

3. abra Nyoméerd vizsgalata szigeteld téglatesttel

Az 1. és 2. tablazat tartalmazza a mérések eredményeit:
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megnyomasi pozicié
V06 E?:Og?::ﬁ:; E?:f?‘:)f:; alul kozépen feliil
1 26 25,3 21,8 22,3 20,3
2 31 24,7 22,1 21,3 21,3
3 30 25,5 22 20 21,5
atlag 29,0 25,2 22,0 21,2 21,0
megnyomasi pozicié
Vo9 E‘t‘:gi::]’ﬁg E‘t“:f?:;‘q'; alul kozépen feliil
1 56 48 38 25 37
2 62 53 36 27 36
3 47,5 42 30 23,5 28
atlag 55,2 47,7 34,7 25,2 33,7
megnyomasi pozicié
V10 g:g?:ﬁg E?:f?:::; alul kozépen feliil
1 68 56 37 39 42
2 85 71 100 70 36
3 63,5 51 31,5 36 41
atlag 72,2 59,3 56,2 48,3 39,7
megnyomasi pozicié
V17 E‘t‘:gi::]’ﬁg g‘:f?;’ﬁg alul kbzépen feliil
1 199 162 154 143 128
2 242 165 158 144 128
3 177 148 152 142 138
atlag 206,0 158,3 154,7 143,0 131,3

1. tablazat Nyomoderd vizsgalata, téglatest

Az alabbi diagramon megfigyelhetd, hogy a kezdeti ellenallasérték lecsokken,
amint az anyag a rugalmassaga miatt egy egyenletesebb pozicidba rendezddik. A
megnyomast kovetden az ellenallds csokken, az egyes megnyomasi pontokon minimalis

kiilonbség mérhetd.

Nyoméerd hatasa az ellenallasra | szigetel6 téglatest

M Vo6 M V09 V10 W Vv17

250,0

200,0

150,0

100,0

Ellenallas [Q]

50,0

00

S EYS

magéban (t=0 min) magaban (t=1 min) alul kozépen felul

Megnyomas pozicidja

4. abra A nyomoerd hatasara megvaltozo ellenallas, szigetel6 téglatest esetében
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A mérést megelézOen a mintadarabokat egyenletesen a feliiletre simitva
rogzitettem az ellenallast. A mérés utan 1 perccel ismételten feljegyeztem az értéket.
Majd a kézfejet teljes szélességében és hosszaban fedo plexilapot a kesztylire nyomtam,

a mérést megismételtem.

5. abra Nyoméerd vizsgalata plexilappal

\06 mérés
magaban (t=0 min) magaban (t=1 min) teljes feliillet megnyomva
1 32 24 16,3
2 33,8 26,2 19,2
3 33 24 17,7
atlag 32,9 24,7 17,7
V09 mérés
magaban (t=0 min) magaban (t=1 min) teljes feliillet megnyomva
1 32 24 16,3
2 33,8 26,2 19,2
3 33 24 17,7
atlag 32,9 247 17,7
V10 mérés
magaban (t=0 min) magaban (t=1 min) teljes feliilet megnyomva
1 32 24 16,3
2 33,8 26,2 19,2
3 33 24 17,7
atlag 32,9 247 17,7
V17 mérés
magaban (t=0 min) magaban (t=1 min) teljes feliilet megnyomva
1 32 24 16,3
2 33,8 26,2 19,2
3 33 24 17,7
atlag 32,9 247 17,7

2. tablazat Nyomoer6 vizsgalata, plexilap
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Az alabbi diagramon megfigyelhetd, hogy a kezdeti ellenallasérték lecsokken,

amint az anyag a rugalmassaga miatt egy egyenletesebb pozicioba rendezddik.

Nyomoerd hatasa az ellenallasra | plexi lap

Vo6 M V09 V10 B V17

250,0

200,0 —

150,0

Ellenallas [Q]

100,0

50,0
—

+
_x__x_

0,0
magaban (t=0 min) magaban (t=1 min) teljes felulet

Megnyomas pozicidja

6. abra Nyoméerdé hatasara megvaltozo ellenallas, plexilap esetében

Egyértelmiien megfigyelhetd, hogy a rossz allapotl, nehezen mérhetd kesztyiiknél
komoly szerepet jatszik a nyomoerd, ezzel pedig kivanatos lenne a szabvanyos modszer
hasznalata a nehezebb elektrodokkal, melyek kikiiszobolik ezt a bizonytalansagot.
Ugyanakkor a 4. fejezetben bemutatott ellenallas-eloszlasra iranyuld mérések esetében ez
nem kivitelezhetd a mérés felépitése miatt. Tovabba szamos kesztylinél nem jelent
kiilonbséget a szabvanyos modszer hasznalata, igy nem jelenthetd ki, hogy csak azzal

lehet pontosan megmérni az ellenallast.

2.4.3 Konduktiv csatolas

A kesztylin mind fizikailag, mind hasznalat szempontjabol jol elkiilonithetd
részek a kesztyli belsd oldala (tenyere) és kiilsé oldala (fondkja). Eloallitas és szerkezet
szempontjabol azonban ezek nem kiilonbdznek, a gyartast kdvetden minimalis hibaval
megegyez0 ellenallast lehet mérni rajtuk. Ezt az esetlegesen a tenyéroldalon elhelyezett

csuszasgatlok sem befolyasoljak.
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A két oldal Osszeérésekor uj csatlakozasi pontok johetnek létre a hurkolt
vezetOszalak kozott, melyek alternativ aramutakat jelenthetnek a két mérési pont kozott.

Ezzel a mért ellenallas érdemben csokkenhet.

2.5 Kesztyiik ellenallasanak modellezése

A vizsgalatok soran hasznalt kesztylitipus szovésmintaja egymasba kapcsolodo
hurkokbol all, melyek vagy pamutszalak, vagy pedig olyan pamutszalak, melyen
vezetOképes fémszal (ezlistozott) spiralalakban halad felfelé. Ettol eltérd tipusu
hurkolassal halad az egyes felfelé vezet agakon és azok kozott az aramidszal, mely mind

j6 hoallosagot, mind mechanikai ellenallosagot és rugalmassagot kolesonoz a kesztytinek
[8].

A periodikus tesztek soran gyakran hasznalt kiegészitett szabvanyos kiértékelés
is egyfajta modell lehet, melyben egy ujjat azonositunk egy ellendllassal, és azok
szamtani kozepe jellemzi a kesztylit. Ez azonban nem megfelelé kondicié esetén csak a
legritkabb esetben hordoz informéciot a meghibasodas okarol.

n
Ry = 222500 @
Legmagasabb szintli modellként egy pontos, elosztott paraméterti, a szovetmintat

kovetd ellenallashalot alkotd szamitdgépes reprezentacio is készitheto.

2.5.1 Ellenallasmatrix modell

Legegyszeriibb kozelitésként egy 2 cm-enkénti fliggdleges iranyban értendd
szakaszositassal modellezhet6ek a kesztyiik. Ebben a modellben elhanyagolom az egyes
fiiggbleges vonulatok kozti atvezetési ellenallasokat. Az elhanyagolast megerdsiti az a
tény is, hogy az eldzetes probaméréseken a keresztirdnyu mérések még a rossz allapotq,
nagy ellenallas- tényezdjii kesztyiiknél is rendkiviil alacsony. Ezt a modellt alkalmazom

a 4.1 fejezetben bemutatott allando tavolsagi mérésben.

2.5.2 Interkonnekt modell

Egy nagyobb bonyolultsagi modell segitségiinkre lehet a hibaokok megértésében,
azonban még nem tarsithatdé hozza a kutatas jelen fazisaban konkrét mérés. Ez az Un.
interkonnekt modell. Ez azt jelenti, hogy a szdvetet egy horizontalis és vertikalis
iranyban, minden egyes ellenallast kovetéen egy keresztezés kdvet, azaz egy négyzetracs

¢lein ellenallasok helyezkednek el. Legyen ezen keresztezések neve interkonnekt!
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Ha egy interkonnekt aktiv, akkor a négyzetracs pontjaban folytonos a halo. Ez
akkor torténik, ha két keresztezd vezetd szal Osszeér, vagy ha egy szakadt vezetd szél
ismét Osszeér a kesztyli Osszehuzodasanak hatasara. Egy interkonnekt passziv, ha
elszakadt egy vezetd szal, ha két vezetdszal keresztezi egymast, de nem érnek 6ssze, vagy

ha keresztezik egymast, de valamilyen szennyezddés akadalyozza az érintkezést.
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3 Felhasznalt mintadarabok

A vizsgalatok soran harom kiilfoldi (USA, Norvégia, Ausztralia) cégtdl érkezett
mintadarabokkal foglalkoztam, tovabba hazai fesziiltség alatti munkavégzés soran viselt
kesztyiiket is volt lehetdségem vizsgalni. Az 0sszes mintadarabot periodikus vizsgalat

alkalmaval vontak ki a hasznalatbol.

3.1 Tulajdonsagok

A teljes mintaszdm 20 par kesztyli, azonban a vizsgdlatok sajatossdgai ¢és
idéigényessége miatt nem mindegyiket hasznaltam az Osszes vizsgalat sordn. A
kovetkezd tablazatban bemutatom a kiemelt mintadarabokat (8 db, VXX) és egy terepi
hasznaltba nem kertilt, j, a szabvanyos hatdrokat kielégité kesztytipart (VC1), mely
kontrollszerepet tolt be. Ezenkiviil adott még két par destruktiv degradacios vizsgalatokra

szant, eredetileg megfeleld allapotu kesztytipar (VD1, VD2).

A kesztylk csuklorésze a mandzsetta, mely a kézté vonalatol 10-12 cm hosszan
teriil el. Ellentétben a kézfej, a tenyér és az ujjak feliiletével nem vezetdképes, mas szinll
a textil is ezt jelzendd. A ruhdhoz val6 galvanikus csatlakozast a vizsgéalt mintadarabok
esetében egy kétpatentos bonding valositja meg, mely mandzsetta teriiletérdl kb. 0.5 cm-
re atlog a vezetOképes részre. A VCI1, VD1 ¢és VD2 mintadarabok esetében a
mandzsettarész nem kiiloniil el, ugyanazon vezetoképes anyaggal késziilt; ez nem jelent
ellendllas tekintetében kiilonbséget, hiszen a mérések soran ugyanazokat a pontokat
alkalmazom minden esetben, a vezetdképes mandzsetta ellenallasa nem adodik hozza a

teljes értékhez. A tenyéren és az ujjak belsején 3 mm atmérdji csuszasgatlok talalhatoak.
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8. abra Vezet6képes mandzsettaju kivitel

A kesztylikbOl késziil téli és nyari kivitel, melyek kozott a kiilonbséget a
ruhaanyag szalainak vastagsaga jelenti. A téli verzioja, hasznalatlan kesztytik ellenallasa
jellemzden 2-3 Q-mal nagyobb a nyari verzidjiaké. A felhasznalok a statisztika szerint

gyakrabban hasznaljak nyari valtozatot, sokszor nem is keriil beszerzésre a téli verzid: az
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egyes orszagok éghajlata jelentdsen eltér, de a FAM munkdk id6zitése sem azonos

elosztasban torténik.

. é.tlagellenéll{is ’ étlagellenéllii | mintadarab téli/myari kezdeti allapot,

mintadarab | jobb kesztyii bal kesztyii . i ,
eredete kivitel szemrevételezés
[ [

VC1 1.78 2.08 - nyari ujszerti
V01 12.04 13.92 Magyarorszag nyari ujszerii
V06 31.64 32.16 Magyarorszag téli koszos
V07 116.56 137.20 Magyarorszag téli koszos, kinyult
V09 37.00 26.00 USA nyari fakult szin
V10 130.00 205.00 Ausztralia nyari fakult szin
V13 102.80 126.80 USA nyari fakult szin
V15 nem mérhet6 nem mérhetd USA nyari fakult szin
V17 177.80 213.60 Norvégia nyari koszos, kinyult
VD1 8.86 6.40 - nyari ujszeri
VD2 3.98 6.00 - nyari Ujszerti

3.2 Szabvanyos ellenallasmérés

3. tablazat Mintadarabok adatai

Az IEC 60895 szabvanyban specifikalt 200 mA egyendrammal torténd mérést

végrehajtottam a mintadarabokon. Az aram eléallitasahoz egy DC tapegységet

hasznaltam, melynek adott egy beépitett felsd fesziiltségértéke. Amennyiben a 200 mA-

es aramkorlat beallitasa nem lehetséges, az ezen felsé hatar elérése miatt torténik, igy egy

200 mA-nél kisebb aramértéken lehetséges csak a mérés az eszkdzzel.

mintadarab atlagellenallas, jobb kesztyii [Q] atlagellenallas, bal kesztyii [Q]
VC1 291 4.85

V01 6.87 8.76

V06 28.44 32.67

V07 46.44 45.53

V09 23.88 24.71

V10 27.46 35.31

V13 35.83 25.20

V15 ~MQ ~MQ

V17 112.43 116.01

4. tablazat 200 mA-es szabvanyos ellenallismérés eredményei

3.3 Lehetséges hibaokok

A kutatomunka jelen fazisdban még nem rendelkezem a rendelkezésre 4llo

mintadarabok hasznalati elézményeivel, az adott felhaszndlo terepi ¢és tarolasi

szokasrendszerével,

ezért

a szabvanyok ¢és

gyakorlati

tapasztalatok alapjan
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Osszegyljtottem a legvaldszinlibb hibaokokat, melyek végeredményeképpen a révid id6

alatti ellenallas-novekmény megjelenhet.

3.3.1 Kémiai eredet

A kesztytiket degradalo jelenségek koziil tobb kémiai eredetii hiba is elképzelhetd.
Ilyenek példaul a szennyezddések. A kesztyiik altalanos hasznalati formdjat ismerve és a
szemrevételezés utani allapotbol kiindulva nem elvethetd, hogy részben egyeldre
ismeretlen eredetli szennyezddések felelések az ellendllas-novekményekért. A
szennyezddések eredhetnek balesetbdl, hanyag kezelésbdl vagy tarolasbol. A szennyezd
anyagok passziv interkonnekteket eredményezhetnek, vagy egy még aktivat kevésbé

hatékonnya tehet az 4&tmeneti ellenallas megnovekedésével.

A nem megfeleld tisztitas szintén megndvelheti az ellendllast: ha olyan
tisztitoszert alkalmaz a ruha tulajdonosa, mely korrodalja a vezetészalakat, az
végeredményben novelheti a passziv interkonnektek szadmat, és a vezetdszalak

keresztmetszetét is csokkentheti.

Tovabbi kémiai eredetli degradaciés mechanizmus lehet az izzadsag is hossza

tavon.

3.3.2 Mechanikai eredet

Altalanosan a ruhazati termékek legfontosabb degradacios mechanizmusai
mechanikai eredetiiek, ez pedig a vizsgdlt FAM kesztyllk esetében is nagy

valdsziniiséggel igaz.

A kesztylit a munka soran barmikor érhetik hirtelen mechanikai behatasok,
melyek bar kiilsére nem teszik tonkre a ruhadarabot, mégis maradandé anyagszerkezeti
karosodast eredményeznek. Példaként emlithetd egy megcsuszas, mely kézben a kesztyli
beakad egy kiall6 targyba: a megkapaszkodasig eltelt rovid id6 alatt nagy er6hatas érte a
kesztylit. A textil rugalmassdga miatt kevésbé sériilt, azonban a vezetOszalak ennél
csekélyebb mértékben képesek elviselni az ilyen erdket, ezzel érdemi szamu elemi szal

szakadasa tortént meg, ami pedig tobb passziv interkonnekthez vezet.

Az anyagfaradds, a ’wear & tear’ tipusi mechanikai degradéacid, a
rendeltetésszerti hasznalat kzben az anyag megnyulésai és 0sszehuzddasai hosszu tavon

fejtik ki hatdsukat az ellenéallas-ndvekedés terén.

24



A tisztitas kozbeni surlodast megelézendd, csokkentend6 az IEEE 1067-2012 [6]
utmutatoja kézi mosast ir eld, azonban ha ez nem teljesiil, egy mosogépben rovid id6 alatt

szamos mechanikai hatasnak van kitéve a kesztyt.

A mintadarabok felhasznalési teriiletei valtozatosak, és ebbdl eredden a fesziiltség
alatti munkavégzés idozitése is eltérd. Példaként emlitheté Norvégia, ahol az éghajlatbol
[16] eredben a FAM soran sokkal gyakrabban talalkoznak a beavatkozo szerelok hoval
¢és jéggel, mint pl. Magyarorszagon. A kesztylik atlagosan tobb hideg, nedves feliilettel
¢érintkeznek, 1igy elkeriilhetetlen a vezetdszalak toredezése hdmérséklet-valtozas
kovetkeztében, mikor a munka befejezése utan az egyes ruhadarabok szaritdsa, tarolasa

¢és szallitasa torténik.

3.3.3 Gyartasi hibak

Nem zérhat6 ki a gyartéasi hibak lehetésége sem, mint példaul a hibasan eldallitott
eziistszalak vagy egy programozasi hiba miatti Szerkezeti elvaltozas. Azonban az
ellenallasban azonnal jelentkezd ellenallds-ndvekedés esetén rendkiviil valdszintitlen,
hogy a felhasznaloig eljusson a termék, ugyanis az elsé hasznalatot megel6zden atvételi
vizsgalat torténik, melynek keretében egy vizsgalolaboratorium a periodikus vizsgalattal

megegyez6 folyamatot hajt végre.

Az 1d6r6l idore torténd tokéletesitések vagy a felhasznalodi igényeknek megfeleld
dizajn beallitasanak alkalmaval el6fordulhat, hogy egy allando konstrukcios hiba keriilhet
a gyartasi folyamatba, mely csak az esetek kis hanyadaban vagy periodikusan jelentkezik.
Ezen tipust hibak elemzése tilmegy a dolgozat keretein, és nem is all a rendelkezésemre

az ahhoz sziikséges adathalmaz.
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4 A kesztyuk ellenallas-eloszlasa

A felhasznalt mintadarabok el6zetes mérései soran észleltem, hogy egyes
kesztyiik ellenallasa sokkal nagyobb az ujjhegyek teriiletén, mint a tenyéren. Ezt a
megfigyelést tovabbi vizsgalatok kovették, igy kideriilt, hogy ellendllasbéli kiillonbség
egyazon kesztyl tenyéroldalan ¢és fondkjan is, de az egy parnal a jobb és bal kesztyli

ellenallasa is kiilonbozhet. Ez a kiilonbség akar egy nagysagrendbeli is lehet.
4.1 Allandé tavolsagn ellenallas-mérés

4.1.1 Modszer

A 2 cm-es szakaszok mérése multiméterrel torténik, melyhez a sajat, tli tipust
elektrodjai vannak csatlakoztatva. Az allando tavolsagot a célra tervezett, 3D-nyomtatott
tavtartok biztositjak, melyek szorosan csatlakoznak két helyen a tiielektrodokra. A

tlielektrodok onellenallasdval minden mérés kompenzalva van.

9. abra 3D-nyomtatott tavtartok az allandé tavolsagu méréshez

A mért értékeket tablazatkezeld programban rogzitettem egy a célra készitett
sablonban, jobb és bal oldalra kiilon mintaval. A kesztyiik két elérhetdé mérete és

hasznalatukbol eredé kinyulasuk miatt egy extra sort szurtam be a tablazatok aljara, mely
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alapértelmezés szerint inaktiv feliilet, de ha van még vezetdképes anyagrész, melynek
mérése nem tortént meg, akkor azt lehet rogziteni. A mérési sorozatokat MATLAB-ba
beolvasva hétérkép jellegii abra készithetd a tablazatokbdl a heatmap funkcioval. Ekkor
mind szamszerien konnyen nyilvantarthatd egy mintadarab, mind pedig gyorsan
vizualizalhat6. A 4.1.2 alfejezetben ismertetett harom kiilonb6z6 mérési elrendezés, a
jobb és bal kesztyti, illetve azok szine és fonakja miatt ezen kategoériak szorzata, 12
kiilonb6z6 konfiguracio adodik minden mintadarabra. Amennyiben tobb, idében eltolt

mérési sorozatra van sziikség, akkor n*12 db sablont kell kitolteni.

kézen viselés, majd mérés

0 0 0 0 0

10. abra Sablon az értékek rogzitéséhez

4.1.2 Mérési elrendezés

A kesztylik mérését minden esetben nagy szigetelési ellenallasu feliiletre helyezve
végezték el. Minden mintadarab esetén harom kiilonb6z6 elrendezésben végig a jobb és
bal kesztylik tenyerét €s szinét is, igy egy mérési szettben 12 db mérés talalhato.
Reprodukalhatésag szempontjabol érdemes lenne tobbszor megismételni a mérést. Az

elrendezések az alabbiak:

e alap mérési elrendezés: szigeteld anyagra rahelyezve, a kesztyliben szigeteld

elvalaszto réteget nem hasznalva torténik a mérés

o szigeteld réteg a kesztylibe helyezve: szigeteld anyagra rdhelyezve, a

kesztyliben szigeteld elvalaszto réteget hasznalva torténik a mérés
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11. dbra Allandé tavolsaghi mérés kartonlappal

o kézen viselést kovetd mérés: 30 s-on keresztiil torténd kézen viselés utan az
alap mérési elrendezésnek megfelelden végzem az ellenallasmérést; a kézen

viselést minden szett el6tt megismétlem

12. dbra Allandé tavolsaghu mérés
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4.1.3 Eredmények

Az 5. tablazat 0sszefoglalja az allando tavolsagi mérés eredményeit az egyes

mintadarabokra lebontva.

atlagellenallasaval torténik.

Az elozetes eredménnyel vald Osszevetés az 5 ujj

jobb/bal kesztyii kiils6/belsé oldal el6zetes
mintadarab ellenallas eloszlasa ellenallasa kozotti ellenallasa eredménnyel
eltérések kozotti eltérések osszevetés
egyenletes, nincs kiugrd | nincs nincs egyez0
VC1 o
érték
VoL egyenletes, néhany kiugr6é | nem szignifikans nem szignifikans | egyezd
érték
V06 egyenletes, néhany kiugré | jobb oldal érintési | nem szignifikdns | egyezd
érték pontokon magas
ujjakon és ujjhegyeken | jobb oldal magasabb | nem szignifikans | egyez6
V07 aa
koncentralodik
egyenletes, tenyérkozép | nem szignifikdns nem szignifikans | egyezd
V09 g e g 1)
és kézfej kivételével
V10 tenyérkozép és kézfejen | bal oldal magasabb | nem szignifikans | mindkét oldal
koncentralodik 60% csokkenés
Vi3 bal ujjtoveknél és jobb | jobb oldal érintési | belsd oldalak | jobb 30%, bal
tenyéren koncentralodik pontokon magas egyenletesebbek 60% csokkenés
a tenyér alsé savjan | jelentds, nem ismert 3 nagysagrend
V15 . . ) i . .
kiemelkedden magas véletlenszer(i csokkenés
ujjakon és ujjhegyeken | néhany kiugrd érték | kiilsé oldal | egyezd, kivéve
V17 ag . : o
koncentralodik jobb oldalon alacsonyabb szigetelds mérés

5. tablazat Az allando tavolsaga mérés 6sszefoglalasa

A kovetkezOkben a legfontosabb megfigyeléseket sorakoztatom fel, melyek az

alland6 tavolsaglh mérés eredményeibdl kiemelve hasznos informacioként hasznalhatoak

fel a tovabbiakban. A nemcsak megfeleld, hanem kifejezetten jo allapotu kesztyiik

ellenallas-eloszlasa kdzel homogén, melyet a kontrollmintadarabon sikeresen meg is

tudok mutatni. A multiméter 0.1 Q hibajat figyelembe véve majdnem teljesen egyenletes

a VC1 kesztyli mindkét oldala mind a jobb, mind a bal oldalon.

VC1, Jobb kesztyii, kiilsé oldal, karton

R[Q]

VC1, Jobb kesztyii, belsé oldal, karton
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A V01 mintadarab esetében jellegzetesen olyan pontokon novekedett meg az
ellendllas, ahol kapaszkodas kozben a szoritott targgyal érintkezik a kéz. A V09-nél
ugyanezt a jelenséget tudtam megfigyelni, ahogy V06 mintadarabnal, am azzal a

kiilonbséggel, hogy a két oldalon eltéré helyeken jelentkezik ugyanaz a mértékii kiugrd

Foar
érték.
V01, Bal kesztyii, belsé oldal, karton 3 V01, Jobb kesztyii, belsé oldal, karton
1 | 05 A 1 09 1 0.9 45
= 5 1.8
2 2 16 15 24 05
1.6 4
Ct 07 3 14 14 19 06 12
— 1.4 35
4 X 4| 14 1.1 1.8 0.8 2
- - - 1.2 3
5 05 5| 09 24| o7 |08 | 1 [09| 1 |08
= = 1 22
SIS 1 | 05 | 08 S 6l 08| 0507|1108/ 09|00 REM 23 25
x e 0.8 o
7 04 | 08 7/ 08| 05| 09|08 |09]|09]| 111106 2
—— 0.6
8 1 | 09| 08 8 17 | 06 | 09 [ 1.2 | 09 | 08 | 12 | 1 15
- — 0.4
9 05 |07 | 06| 08| 1 9 08 | 09 | 09 | 11| 08 | 11 | 08 | 08 ,
— 0.2
10 1 10 12 14 [ 13|09 | 1 [ 11 ] 1 |14
| 1 1 » e
11 09 | 09 | 07 0 e 1 05 | 06 | 05 | 06 | 06 | 07 | 12 | 05 | Nan
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9
V06, Bal kesztyii, belsé oldal, kanfm V06, Jobb kesztyii, belsé oldal, karton n
1 24 17 1 17 21 0.9
7 5
2 |N27 24 22 34 2 25 2 26 T
6 - - — .
3 25 28 21 3| 26 21 28 28 4
4 G 21 6 34 5 4 1.9 23 35
5/ 25| 35| 26 | 19 | 28 | 28 | 22 i 5 25 M 27 3
S gl21 |26 |27 |21 |24 2422|223 S 6 21 | 4 4 25
214 — 3 24
7| 23 | 25 | 26 | 24 | 19 | 25 | 27 | 38 7] 2 | 21 23
8|37 |32 (35|22 |3 27| 3 |34 2 8 25' (25 25|25
9 27 | 32 39 | 36 | 28 1 9 23 23
: 21 |24 |29 | 2 | 28| 27 10 19 | 2 26 23
5
22 24 21 | 21 (22| o [ " 0 2 [Bzel| 17 [Nz22h 2 [E23
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9

A kesztyli tenyere €és fondkja kozti konduktiv csatolas hatdsanak érvényesiilése
kiemelt mértékben latszodik a V17 mintadarab bal kesztyiijének esetében. Bar a belsd
oldalon az ujjak ¢és a kézto teriiletén jo kozelitéssel megegyeznek a mért értékek, a tenyér
kozepén akar 50 Q-mal nagyobb szakaszok is mérhetéek. A jelenség kevésbé drasztikus

mértékben, 10 Q-os novekedéssel megfigyelheté a V09 kesztyiinél is.

V17, Bal kesztyii, belsé oldal, karton V17, Bal kesztyii, belsé oldal, magaban it
1 225 a4 | 1 19.1 28 30
80 90
2| 14 40 2| 156 40 402
70 80
3| 323 241 17 3 20 315 356 158
— 70
af 34 208 277 89 o0 4| 33 242 40 36
60
5| 141 | 323 338 | 374 | 25 50 50207 | 14 [178 | 22 | 35 | 128 | 252 00
o [ = 50
% 6| 10 |319| 35 | 35 a4 IEEM 245 | 231 40 ;—: 6| 63 | 15 | 20 | 47 | 23 | 185 | 205 | 102 | 209
40
7| 91 | 395 398 37 | 34 | 25 | 19 30 7| 14 |275| 10 | 93 | 117|159 | 26 | 92 [ 115
30
8| 128 | 315 36 23 | 17 5 8| 115|101 | 93 | 274 [ 152 | 117 | 20 | 71
20
9| 109 | 28 40 172 | 85 | 81 - 9| 6 | 65 |158 301 103 | 20 | 79 | 53
10
10| 76 | 15 | 19 [ 19 | 30 | 121 | 89 | 7.6 10| 6 | 59 |131| 22 | 13 | 58 | 62 | 46
0 0
11/ 0 | 55| 14 [ 7 |95 |17 | 0 | 0O | BN 11|/ 66 | 87 |44 | 7 |105| 57| 7 | o o
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 5 & & B 8 7 OB 9



A V17 kesztylin vizudlisan is észlelhetd a gyenge kondicié: szamos csuszasgatlo
hianyzik a tenyérrél, a feliilete koszos és az ujjakon kopott is volt. Ezek a jegyek mind
azt implikaljak, hogy erdsen frekventalt hasznalat miatt novekedett meg az ellenallés,
melynek értéke tobb szaz Q a bels6 oldalon (bal atlag 318 Q, jobb atlag 968 Q), ez pedig

nem egyezik a felderiteni kivant jelenséggel.

V17, Jobb kesztyii, belsé oldal, karton V17, Bal kesztyii, belsé oldal, karton
1 r 84 46 1 25 [ 414 | 333
2 300 65 74 23 | 2| 14 40 &
3| 88 130 52 45 41 856 3| 323 241 17 .
4| 173 13 27 300 29 4| 34 208 277 o0
5| 415 9 | 80 | 92 | 220 | 300 | 20 | 24 “0 5[ 141 | 323 238 | 374 | 25 50
g 6|355|275| 36 | 140 | 125 | 275 | 230 | 160 | 35 300 % 6| 10 (319 | 35 | 35 Ol 245 | 231 40
7| 305|395 | 85 | 105 | 79 315 | 15 | 55 ‘ 7| 91 | 395 1398 37 | 34 | 25 | 19 30
8 266 | 39 | 48 | 135 e | o | s 8| 128 | 315 36 23 | 17 %
9 32 | 49 | 33 [ o7 | 57 87 | 12 100 9/ 109 | 28 40 172 | 85 | 81 -
10 126 | 26 23 63 14 16 24 5 10| 7.6 15 19 19 30 | 121 | 89 76 ;
11 0 |21 |18 |19 |12 7 41| 0 N ZaN 1] 0 | 55| 14 | 7 |95 167 0 | O [ N
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9

A V13 jeli kesztyli esetében azonban semmilyen érdemi kiilonbség nem
jelentkezik a két konfiguracio kozott. Megfigyelhetd, hogy mindkét oldalon az ujjakon

alacsonyabb az ellenallas.

V13, Bal kesztyii, kiils6 oldal, magaban V13, Bal kesztyii, kiilsé oldal, karton

9
3 3 8
4 L 4 7
& 110 5 6
S} 3 )
(S SIS 5
@ @
7 4 7 4
3
8 8
e 2
9 2 9| 57 | 58
1
0 0
1 N e 1 W
1 2 3 4 5 6 717 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9

A V10 kesztyli ugyanazt a trendet mutatja, mint a V13, azonban a tenyéren
teriilete még nagyobb ellenallasi. Bar nem azonos a felhasznalasi helyiik kezdeti
allapotuk megegyezett, ellenallasuk azonos nagysagrendii, nagy valoszinliséggel azonos

degradacios mechanizmus kovetkeztében kellett kivonni a hasznalatbol mindkét part.
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V10, Bal kesztyii, kiils6 oldal, karton

V10, Jobb kesztyii, kiils6 oldal, karton

R[Q)

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Nem minden kesztyii esetében segit az ellenallas alapu diagnosztikaban az allando
tavolsagi mérés: a V15 mintadarab el6zetes mérése a MQ nagysagrendben volt, azonban
stabilan leolvashato értéket hosszl probalkozas utan is nehéz volt rajta talalni. A 2 cm-es
szakaszok Osszege egy-egy ujjon 2 kQ koriil mozgott. Az ellenallas eloszlasa a kesztyl
nagy részén egyenletes, azonban a tenyér néhdny pontjan extrém magas a kornyezetéhez
képest. Ameddig elézmények nem allnak rendelkezésiinkre, addig csak annyit lehet
feltételezni, hogy az eddigiekben bemutatott mintadaraboktol eltéré moédon kovetkezett
be a degradacio. A V15 kesztyll jo példa arra, hogy az allando tadvolsagi mérés nem

eliminalja a nyomoerd probléma;jat.

V15, Bal kesztyii, kiils6 oldal, karton
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13. abra V15 bal kesztyii kiils6 oldalanak eloszlasa

Altalanosan elmondhaté, hogy a megnéovekedett ellenallast kesztyiik esetében
érdemi kiilonbséget lehet mérni a szigeteld réteg behelyezésével, a konduktiv csatolas
megsziintetése miatt. Erdemes megfigyelni azonban a szigetelé réteg nélkiil végzett
mérések két elrendezése kozti kiilonbségeket is. Ha a mérést kézen viselés eldzi meg, ugy
az atlagellenallasok a kesztyti allapotatol fiiggden akar 15%-kal is csokkentek. A jelenség

oka a kesztyli rugalmassagaban rejlik: az aramidszal Osszehtizodasa tobb percet is
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igénybe vehet, ezalatt pedig a vezetdszalak szakadasi pontjai megnyilhatnak, az esetleges
nagy atmeneti ellenallasokat hatastalanitva. Ezenkiviill a vezetdszalaknak, az
aramidszalaknak és a ruhaanyag szalainak hossza kiegyenlitédik, ami az Gsszesodort
vezetok esetén csak ugy tud megtorténni, hogy az egy ruhaanyagszal mentén
spiralalakban flizott tobb elemi szal 0sszeér, ezaltal egységes keresztmetszetet teremtve a

mérdaramnak.

V07, Bal kesztydi, kiils6 oldal, magaban V07, Bal kesztyi, kiilsé oldal, kézen

R[Q]

7 72 8 75 | 69 | 112 | 64 | 102 | 66

8| 93 | 74 (126 | 58 | 86 | 67 | 66 | 51

967 | 97 (97 (102 | 72 | 54 | 112 | 7

10112 | 124 | 86 | 638 9 66 | 57 7 4

1 W~y

4.1.4 Megismételt mérési sorozat

A V09 mintadarab mérését 2 honappal az elsd mérési sorozatot kovetden

megismételtem. Bal oldalon az 1. mérési sorozatbol, mig a jobbon a 2.-bol lathatéak

r
eredmények.
V09, Jobb kesztyii, belsé oldal, karton V09, Jobb kesztyii, belsé oldal, karton
1 22 34 3 i
2 31 38 26 22 |
3| 83 2 11 18 24 A9
4 2 1.5 3 22 | §
5 NS a7 | 4 41
S 28 | 42 | 51 | 41 39 6 g
x — -4
7| 36 | 49 | 47 | 55 64 "
8 1.7 | 38 | 55 | 47 33 a7
9 19 | 44 | 33 | 38 | 53 | 37 | 54 | 38 2
10 11 | 28 [ 38 | 38 | 25 | 34 | 27 | 29
0
11 0 0 0 o] o 0 0 0 | El~en
1 2 3 4 5 6 7 8 9
V09, Jobb kesztyii, kiilsé oldal, karton 54
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] | 18 9
2 32 28 28 2 28 13 28 17
{ 16 8
3| 54 27 35 34 27 3 2 16 26 32 ,
14
4| 82 31 57 1.9 1.9 4 32 26 11 18 .
12
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—_ 10 —_
S 6|35 | 34| 4 | 53|61|67]|38]3s S ol 22 39 | 4 47 38
@ 8 @ < : 4
7|62 | 72|61 | 6 |38 |37 34 Ol 10 7 IEEN 36 [ 8.4 47 5
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- 2 1
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0 0
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Az atlagellenallas a bal kesztylinél 10 Q-mal emelkedett, mig a jobb kesztyli
esetén hibahataron beliil azonos értékek voltak mérhetdek. A par mindkét felét azonos
koriilmények kozott taroltam, azokon semmilyen mas mérést nem végeztem. Mind a két

mérés eldtt szemrevételeztem kesztytit, megfigyeléseim nem kiilonboztek.

4.2 Thermografikus abrazolas

4.2.1 Modszer

Alternativ lehetéségként az id6beli hatékonysag érdekében a thermografikus
abrazolas lehetdségét is megvizsgaltam. A MATLAB heatmap funkci6ja a hdkameras
abrazolas folyamatanak ellentétjét valdsitja meg. Optimalis koriilmények mellett
lehetséges az ellenallasbéli kiilonbségeket infravords tartomanyban is rogziteni, hiszen a
kiilonboz6 értékii szakaszokat kiilonb6z6 mértékben melegiti fel a méréaram. Az alabbi
kezdeti fazisban végzett mérésen jol latszik, hogy a tenyéren szdmos hot spot talalhato,
mely kornyezeténél nagyobb ellenallast jelent. Mivel a hdkamera nem érinti a

mintadarabot, ezért a nyomoerd nincs jelen hibafaktorként a mérés soran.

14. abra Hot spotok a FAM kesztyii fonakjin

34



4.2.2 Mérési elrendezés

15. abra Mérési elrendezés thermografikus abrazolashoz

Egy Fluke TI 10 thermokamera [17] segitségével tortént a képek rogzitése a
szigeteld feliiletre felfeszitett kesztylirdl. A kesztylibe 200 mA egyenaramot vezetek egy
DC tapegység segitségével, a betaplaldsi pontok a mandzsettan talalhato
potencidlcsatlakozd végpontja, illetve az ujjvégek voltak. Az é4ramot az ujjakon
egyenletesen elosztd, parhuzamositdé vezetékek ellenallasa 0.1 Q alatti. A
parhuzamositott betaplalasra azért van sziikség, mert a multiméteres méréshez hasonléan
az csak 1 ujj ellendllasan vezeti at az dramot, ezzel a kesztyli nagy részét nem vizualizalva.

Az aramot 1 percen keresztiil tapladlom a kesztylibe, majd elkészitem a hdkameras

felvételt.

4.2.3 Eredmények

A hdkamera segitségével sikeriilt megjeleniteni az ellenallas-eloszlast, azonban
csak bizonyos feltételek mellett. Szobahdmérsékleten a 200 mA-es betaplalas nem
melegiti fel kelléen ahhoz az 0Osszes kesztylit, hogy elkiilonithetéek legyenek a

kiilonbségek.

V09, Bal kesztyil, kiilsé oldal, magaban

© ® N o o &~ W N =

14/10/2022

16. abra V09 6sszehasonlitas
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A V09 mintadarab esetében kdzel azonos eloszlast rajzol ki mind a két modszer.

Jol lathat6 az is, hogy a mandzsettarész nem vezetoképes.

Manual

°c B85S

V01, Bal kesztyii, kiils6 oldal, magaban

1471020022

17. abra V01 o6sszehasonlitas

A V01 mintadarab ecllenallasa alacsonyabb, mint a V09 mintadarabé, és az
eloszlas is jol megfeleltethetd egymdasnak, azonban a jobb kesztyli esetében mar alig
vehetd ki a kesztyli pontos korvonala, és a bal keszty(inél sem lathaté az 6sszes hatar.

Manual

°C

14/10/2022

18. abra V01 jobb kesztyii h6kameras felvétele

A kamera rogzitési bizonytalansaga és a kornyezeti hémérséklet miatt jelenlegi
formajaban nem alkalmas a mérés sem az ellenallas-eloszlas feldolgozasara, sem pedig
az eredmények Osszehasonlithaté formaban vald kozlésére. Az ellenallasértékek nem
allnak rendelkezésre, kizarolag jellegre kaphatd meg az eloszlas. Tobb ujj egyszerre
torténd taplalasaval a modszer a kornyezeti hdmérséklettdl és ellenallas-nagysagrendtdl

fliggden limitaltan alkalmazhaté inhomogén ellenallas-eloszlas detektalasara.
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5 Degradacios mérések

A kovetkezd fejezetben a feltételezett degradaciés mechanizmusok egy

részhalmazanak hatasait kisérlem meg reprodukalni.
5.1 Szandékos szennyezés

5.1.1 Olaj hatasa

A balesetb6l eredéen a kesztyiit beszennyezO anyaghoz ipari kdrnyezetben
port valasztottam. Az olajjal a kesztyli mind a két oldalat beszennyeztem a tenyér és az
ujjak teriiletén, nem teljesen egyenletesen. A hatast hossza tavon vizsgaltam, az elsé
ellendllasmérés (5 ujjas modszer) a szennyezést megelézden, az azt kovetéek kb. 20
naponta torténtek a VD2 jelii paron. Kozottik nem teljes porbiztos helyen taroltam a

mintadarabokat.

Olajos szennyezeés hatasa (VD2, belsd oldal)
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Atlagellenallas, [Q]
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Meéreés sorszama

®jobb ebal

19. abra Olajos szennyezés a kesztyii bels6 oldalan

A kesztyiik bels6 oldalan emelked6 trend figyelheté meg, a 3 honapnyi idétartam
alatt 2 Q ellenallas-novekedés volt mérhetd a bal kesztylin, mig a jobbon ez csupan fél Q

nagysagu volt.
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Olajos szennyezeés hatasa (VD2, kulsé oldal)
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20. abra Olajos szennyezés a kesztyii kiilsé oldalan

A kesztylik kiilsé oldalan a belsé oldallal azonos trend figyelhetd meg, a 3
honapnyi idétartam alatti 2 Q-0s ellenallas-ndvekedés a bal kesztytin itt is megfigyelheto.

A jobbon a novekedés ezuttal 1 Q volt.

Bar ez a hibaok a rovid tavon kisebb mértékben jarul hozza az ellenallas-
novekedéshez, a mértéke hibahataron tuli és egy periodikus vizsgélat ideje alatt észlelhetd

lehet.
5.2 Mechanikai farasztas

5.2.1 Nedves anyag fagyasanak hatasa

Bar nem minden kesztytit hasznalnak olyan éghajlatu teriileten, hogy a fagyasbol
eredé mechanikai sériilések relevans forrasként szerepeljenek, azonban pl. Norvégiaban

torténd rendszeres hasznalat esetén nem lehet figyelmen kiviil hagyni.

A mérés soran vizzel locsoltam meg a keszty(i feliiletét, majd egy fagyasztoban 1
oras id6tartamra elhelyeztem, egy kotélre felfliggesztve. Ezt kovetéen az anyagot minden
mérési ciklus utdn ndévekvO intenzitassal meghajtogattam és tordeltem. Az
ellenallasmérést Otujjas modszerrel a nedvesités elétt és a megszaradas utan is
elvégeztem. 5 mérési ciklust hajtottam végre, minden pératlan szamu mérés a fagyasztas

eldtt, mig a paros szamuak utana torténtek.
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Nedves anyag fagyasanak hatasa (VD1)
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21. abra Fagyasztasbdl ered6 degradacio, mérési eredmények

Az eredmények azt mutatjadk, hogy ez a folyamat egyértelmiien ellenallas-
novekedést valt ki, az eredetileg Class 2 szintnek megfeleld allapot a Class 1 hatar
kozelébe emelkedett. A jobb és bal keszty(i kozotti kiilonbség jo kozelitéssel allando
maradt, minddssze a 3. ciklust kovetéen emelkedett meg jelent6sen. Ez valosziniileg azért

tortént igy, mert a jobb és bal oldalon eltéréen sikeriilt megvalositani a mechanikai

behatast.

5.2.2 Siiri hasznalatnak megfelel6 oregités

A stiri hasznalathoz tartozd szdmos Osszehuzddast egy allithatd frekvencidji
razogép segitségével valositottam meg: a kesztylik potencidlcsatlakozdjat rogzitettem a
razoégép mozgd platformjahoz, mig az ujjakat nehezékekkel rogzitettem. Eldére
kivalasztott ciklusszamok elérésénél a folyamatot leallitottam, €és az Otujjas modszerrel

rogzitettem a kesztyiik ellenallasat.

22. abra Mechanikai oregités, mérési elrendezés
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A beallitott frekvencia masodpercenként két tdvolodasnak felelt meg, ez alapjan
kiszamoltam, hogy a kivalasztott ciklusszamokhoz milyen id6tartam tartozik. A ciklusok

szamat a vizszintes tengelyen, logaritmikus skalan abrazoltam.

Mechanikai oregités hatasa (V01)
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23. abra Razégéppel torténé mechanikai oregités

A ciklusok szamanak novekedésével tartosan megemelkedett, 20000 ciklus utan

a Class 2 hatart megkozeliti a VO1 kesztyti ellenallasa.

Bar ez a hibaok a rovid tavon kisebb mértékben jarul hozzd az ellenallés-
novekedéshez, a mértéke hibahataron tili és egy periodikus vizsgalat ideje alatt észlelhetd

lehet, amennyiben a hasznalat kellden gyakori a hasznalat.
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6 Osszegzés és konkluzio

Valoészintisithetd, hogy az egy periodikus vizsgalat utan kivont kesztytiket tobb
tényezd roncsolja egyidejiileg, figyelembe véve az igen kiilonb6zo ellenallés-
tartomanyukat, a szabvanyos mérésekre adott eltéré reakciokat és a kiilonb6z6 mintazata
ellendllas-eloszlasokat. Az eddigi vizsgalatokat alapjan azonban ezek a tényezOk csak
hosszabb tavon keresztiil vezetnek a szabvanyos értéken kiviili értékekhez, igy a hirtelen,
a kesztyli egy nagyobb teriiletére koncentraloddé mechanikai behatas jelenti a
legvalosziniibben helytalld magyarazatot. A megismételt mérési sorozat eredménye a
latszolag indok nélkiili emelkeddé ellenallas egy példaja, ennek tovabbi vizsgalata

mindenképpen indokolt.

Sikeresen vizualizalhatova valt a kesztylik ellendllas-eloszlasa alland6 tavolsaga
méréssel, azonban idéhatékonysag tekintetében fejlesztése sziikséges. Tobb degradacios
mechanizmus hatasat is sikeresen be tudtam mutatni, azonban azok pontos jellegének

meghatarozasahoz tovabbi vizsgalatok is sziikségesek.

A kesztylik szemrevételezése sziikséges, de nem elégséges ellendrzés, hiszen
sokszor szennyezett, fakult és anyagaban megnyult kesztyiik ellenallasa is a szabvanyos
keretekbe esik, ellentétben olyan mintadarabokkal, ahol 1athato kiilsé degradacié nélkiil
haladja meg a Class 1 40 Q-0s hatart.

6.1 Az interkonnekt modell és a vizsgalatok kapcsolata

Az interkonnekt modell jol illeszthetd tobb degradaciés mechanizmushoz is, a
mérések altal nem igazolhato jelen allapotban. Ehhez 0j mérési elrendezések kidolgozasa
¢s virtudlis modellverzi6 is sziikséges, melynek segitségével a kesztyli valos méreteinek

megfeleld szamu interkonnekt szimulalhato.

6.2 Tovabbi lehetoségek

Jelen dolgozat témajaban tovabbi kutatasokat szeretnék végezni, hiszen
megvalaszolatlan kérdések adodnak még nagyfesziiltségen hasznélatos vezetOképes

FAM kesztylik diagnosztikajaval kapcsolatban. A kovetkezOket tervezem megvalositani:

e Nagy ellenallasu kesztylk FAM védoéruhazattal egyiitt torténd mérése mind

ellenallas, mind screening efficiency tekintetében.
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Mas gyartoktol megndvekedett ellenallast kesztylik beszerzése, a rovid ido

alatt bekovetkezé degradécio eléfordulasanak vizsgalata.
Allandé tavolsagu ellenallasmérés oldaliranyban.

Az interkonnekt modell digitalis eldallitasa, szimulaciok készitése, melyek

nagyobb szamu konfiguraciot képesek azonos 1d6 alatt kezelni.

Valtozatos szennyezd anyagok hatdsanak tesztelése.

crer

Terepi felhasznaloi gyakorlat és tarolasi szokasok gyljtése, azok

Osszehasonlitasa a mérésekkel.
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Kiemelt koszonet illeti Csotai Enikd6 BME GPK energetikai mérnok hallgatoét,

amiért az allando tavolsagi méréshez a tavtartokat segitett elkésziteni 3D-nyomtatéssal.

Szintén koszonettel tartozom Meixner Jozsef mérndk urnak, amiért barmikor

fordulhattam hozza tanacsért a mérések soran.

Végiill koszondm a Budapesti Miiszaki ¢és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Nagyfesziiltségli Laboratoriuma minden olyan munkatarsanak, akik segitségemre voltak:
Dr. Cselkd Richardnak, aki konzulensként segitette kutatdmunkdmat; Dr. Németh
Balintnak, a laboratérium vezetdjének, amiért biztositotta a sziikséges eszkozoket és
mintadarabokat; Salanki Péter Istvan és Szalai Merse demonstrator hallgatoknak, amiért
segitettek az iddigényes ellendllasmérés felgyorsitdsaban; Meszes Jozsef technikusnak,

amiért a degradacios mérések soran segédkezett.
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