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1 Osszefoglalé

Napjainkban a villamosenergia-halézat egyre novekvé  kihasznaltsaganak
kovetkeztében a rendszeriranyitok egyre kevésbé engedhetik meg a tdvvezeték-halozat akar
csak kis részének kikapcsolasat is a karbantartasokhoz. Ennek kovetkeztében felértékelddik a
fesziiltség alatti munkavégzés (roviden FAM), amellyel lehetdség nyilik €16 tavvezetékek
javitasara. A kiilonbozo fesziiltségszinten lizemeld tavvezetékeken a FAM munkamodszerei is
eltérnek, tobbek kozott az infrastruktira kiilonbozdsége miatt, mint példaul az alkalmazott
oszlopmagassag vagy a sodronyok ¢&s szigetelok mechanikai terhelhetdsége, de eltérd
nagysdguak a kotelezd véddtavolsagok is, ami szintén meghataroz6 az alkalmazhato
technologidk szempontjabdl. Kisfesziiltségen tobbnyire érintéssel végzett munkarol
beszélhetiink, azaz a dolgozét a munkavégzés soran szigeteld eszkozok és ruhdzat (pl.
elektrotechnikai  gumikesztyli) védik az eltérd potencidla részekkel szemben.
Kozépfesziiltségen a tdvolbol végzett munkamodszer az elterjedt, ahol a beavatkozé személy a
potencidlon 1évé részektdl meghatarozott tavolsagra (az adott fesziiltségszintnél alkalmazando
legkisebb szigetelési tavolsagnal nagyobb tavolsagra) végzi a munkdjat szigetelorudakra
szerelt, tdvolrol miikddtethetd szerszamokkal. Nagyfesziiltségen elsddlegesen a potencidlon
végzett munkamoddszert alkalmazzdk. Ennek sordn a dolgozd vezetdképes véddruhazatot

viselve a vezetdvel kozvetlen villamos kontaktusba kertilve, annak potencialjan dolgozik.

A kiilonboz6 fesziiltségszinteken hasznalt szerszamok, véddeszkdzok, védoruhazatok
kialakitasaval, az alkalmazando tesztelési kornyezettel, illetve metodussal szamtalan kiilonb6z6
szabvany foglalkozik. Ezen szabvanyok azonban eltéré mértékben definialjak a FAM eszk6zok
tesztelési kornyezetét. Az egyik legkevésbé definitiv szabvanynak mondhaté a nagyfesziiltségii
FAM tevékenyéggel és annak kiilonbozd teriileteivel foglalkozo szabvanyok koziil az altalunk
is vizsgalt IEC60895-2020, amely a FAM beavatkozas sordn viselendd vezetképes
veédooltozetek kezelését és laboratoriumi tesztelési kovetelményeit taglalja. A szabvany tobbek
kozott rendelkezik a védOruhazatok gyartast kovetd ugynevezett atvételi, valamint az azt kovetd
periodikus vizsgéalatok kornyezetérdl is, melyek soran a védoruhdzatok hatékonysagat is
vizsgaljuk, azaz, hogy a véddéruhazat milyen mértékben csokkenti a FAM tevékenységet végzd
személyre hat6 villamos teret.

A TDK dolgozatunkban bemutatott vizsgalatunk célja, hogy ramutassunk, a
szabvanyban leirt vizsgalati metodusok egyes sarkalatos pontjainak megvaltozasa rahatassal
van-e a kapott mérési eredményekre, és amennyiben igen, akkor mekkora mértékben. Emellett
arra is kerestiik a valaszt, miként lehetne ezen mérési pontatlansagok mértékét csokkenteni, mik

azok a valtoztatasok, amelyek a vizsgéalatok megismételhetdségét javitandk.



2 Abstract

Nowadays, as a result of the ever-increasing utilization of the electricity network,
system controllers are less and less able to allow even a small part of the transmission line
network to be turned off for maintenance. As a result, the value of Live Line Maintenance (LLM
for short) increases, with which it is possible to repair live transmission lines. The working
methods of the LLM on transmission lines operating at different voltage levels also differ,
among other things due to the difference in the infrastructure, such as the height of the poles
used, or the mechanical load capacity of the wires and insulators, but the mandatory protective
distances are also different, which is also decisive from the point of view of the applicable
technologies. At low voltage, we can mostly talk about contact work, i.e., the worker is
protected during work by insulating devices and clothing (e.g., electrically insulating rubber
gloves) against parts with different potentials. At medium voltage, the remote working method
is the most common, where the interventionist works at a specified distance from the potential
parts (at a distance greater than the minimum insulation distance applicable at the given voltage
level) with remotely operated tools mounted on insulating rods. At high voltage, the on potential
work method is primarily used. During this, the worker wears conductive protective clothing
and comes into direct electrical contact with the conductor, working on its potential.

Countless different standards deal with the design of tools, protective devices, and
protective clothing used at different voltage levels, the applicable testing environment and
methods. However, these standards define the testing environment of LLM devices to a
different extent. One of the least definitive standards among the standards dealing with high-
voltage LLM activity and its various areas is IEC60895-2020, which we also examined, which
discusses the management and laboratory testing requirements of conductive protective
clothing to be worn during LLM. Among other things, the standard also provides for the
environment of the so-called acceptance of the protective clothing after production, as well as
the subsequent periodic tests, during which we also examine the effectiveness of the protective
clothing, i.e., the extent to which the protective clothing reduces the electric field affecting the
person performing LLM activities.

The purpose of our investigation presented in our TDK thesis is to point out whether the
changes in certain key points of the test methods described in the standard have an effect on the
obtained measurement results, and if so, to what extent. In addition, we also searched for the
answer to how these measurement inaccuracies could be reduced, and what changes could be
made to improve the repeatability of the tests.



3 Bevezetés

Napjainkban a fesziiltség alatti munkavégzés elengedhetetlen a villamos-energia
halozat rendelkezésre allasanak maximalizalasdhoz. A munkavégzéshez sziikséges a dolgozo
szamara a biztonsagos munkakornyezet kialakitasa. Alacsony fesziiltségen a dolgozo szigetelt
kesztylit hasznal a fesziiltség alatt 1évd vezeték karbantartdsdhoz. Ezek elszigetelik a dolgozot
az eltéro potencial alatti részektol. Kozépfesziiltségen a dolgozok szigeteld rudakat hasznalnak
és ezekkel a tavolbol végzik a munkat. A rudak elég hossztak, hogy a szerel6t megvédjék a
fesziiltség alatt allo részektdl. Nagyfesziiltségen potencidl alatti munkavégzés moddszerét
hasznaljak, ami sordn a munkavégzo bedltdzik vezetd ruhdba és a fesziiltség alatt alld részek
potencidljara emelik, igy kdzvetlen elektromos 6sszekottetésben tud dolgozni a fesziiltség alatt

allo részekkel.

Az International Commission on Non-lonizing Radiation Protection (ICNIRP) a
munkavégzot érhetd elektromos teret 10kV/m értéken maximalizalta, ezt viszont a
tavvezetékek vagy fesziiltség alatt all6 berendezések kdzvetlen kozelében nem lehet biztositani,
viszont a megfeleld vezeté ruha Faraday-kalitkaként viselkedik, igy a benne dolgozot

megvédve a karos villamos terektol.

A vezetd ruha viszont gyakorlatban nem biztosit 100% védelmet. A valdsagban
kialakuld Faraday lyukak és bizonytalansdgok miatt. Ezek miatt sziikséges a ruhat vizsgalni,

hogy megfelelé mértékben véd-e a villamos terek ellen.

Az IEC 60895:2020 Live working — Conductive clothing és az ennek megfelel6 MSZ
EN 60895 szabvanyban a vezetd ruhazat gyartasi és éves vizsgalatairdl olvashatunk részletesen.
Az itt leirt mérések alapjan lehet mérési Osszeallitast késziteni a ruha hatékonysaganak
mérésere.

Az eredményeket viszont befolyasoljak a szabvanyban taldlhaté pontatlansagok. A
szabvany folyamatosan valtozik az ujabb kutatasok alapjan. Az itt leirt mérések viszont szamos
helyen pontatlanok. A tovabbiakban ezt probaljuk meg vizsgalni, hogy adott mérési
paraméterek valtoztatasa miként hat a mérési eredményekre, illetve milyen szorast eredményez

azokban.



4 TEC 60895:2020 szabvany

A szabvany célja, hogy meghatarozza azokat a paramétereket, amelyeket fesziiltség
alatti munkavégzéshez hasznalt ruhdzatnak el kell érnie. Az ezeknek a paramétereknek
megfelelden elkészitett ruha védje a hasznalojat a nagy elektromos terek ellen a tdvvezetékek

kozelében. Ezentul bizonyos mértékig védenie kell az ivtdl és a h6tol is.

A sziikséges mérések annak ellendrzésére szolgalnak, hogy a ruhak ellenalldsa elég
alacsony ahhoz, hogy az aram a ruhakban, nem pedig a testben folyjon. Ez egyszerii
ellenallasméréssel torténik a ruha részei kozott. Egy masik mérdszam az ernydzési
hatékonysaga, amely megmutatja, hogy a ruhdk mennyire jol mitkkddnek Faraday ketrecként,
megjelenitve a test és a ruhdzati aramok kozotti aranyokat. Ezeket a paramétereket legalabb
évente ellendrizni kell, hogy a ruhdk jo allapotban maradjanak. A ruhdk tervezésénél azonban
tobb mérésre van sziikség, amelyek meghatdrozzak a ruhak mechanikai szilardsagat,
héallosagat.

Az erny6zési hatékonysag vizsgalatara a szabvany két modszert ir le.

4.1 A fesziiltség alatti munkavégzéshez hasznalt vezetoképes ruha

méreésének elso modszere

Az els6 modszert az 1. Tablazatban meghatarozott maximalis fazis-fold ipari valtakozo

fesziiltséggel kell végrehajtani vagy az ennek megfeleld egyen értékii egyenfesziiltséggel.

1. Tablazat - Maximalis fazis-fold vizsgalati fesziiltség a vezetéruhazat maximalis fesziiltségosztalyanak

megfeleléen
Osztaly AC fesziiltség (kV RMS)
1 462
2 578

A f61d (elektromos foldelés) D tavolsagra kell legyen méterben, a kdvetkezd képlettel

megadva (a képletben szerepl6 értékek a tiirés +£2%-a):

Uteszt

100

(1)

D= + 0.5
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1. Abra - Els6 mérési elrendezés, babu szilard szigetelével alatamasztva
Az 1. Abra az egyes metodus Osszedllitasat mutatja, ahol a babu tomor szigeteld-
alatamasztassal van rogzitve, D magassagban. A babu elektromosan vezet anyagbol késziilt
¢és rajta helyezkedik el az 6v, amin mérjiik a testaramot. Erre, pedig egy szigetelé ruhat

sziikséges huzni, ami elszigeteli a vezetd babat a mérendd vezetd ruhatol.

A (2)-es képletben az 1> a testaramot I1 a ruhaaramot jelenti amit két kabellel mériink a

villamos térbe helyezett ruhan.

A ruha hatékonysaga decibelben:

I
ECC = 20 -logy, (1—1> )
2

A (2) képletet hasznalva a 2-es tdblazatban meghatarozott értékeket kell elérni a

ruhanak, hogy megfeleljen fesziiltség alatti munkavégzésre.



2. Tablazat - Minimalis erny6zési hatékonysaga vezeté ruhazatnak

Osztaly ECC (dB)
1 40
2 50

4.1 A fesziiltség alatti munkavégzéshez hasznalt vezetoképes ruha
mérésének masodik modszere

A masik moddszer az ernydzési hatékonysag mérésére, itt a baba egy fesziiltség ala
helyezett vezetd elott all, amely 100 kV/m amplitidoja radidlis homogén elektromos teret hoz

1étre.

IEC

2. Abra - 2. metédusii hatékonysig mérés

Ebben az esetben a testaramot és a ruhdzati aramot egymastol kiilon mérjiik. Ezzel a
modszerrel pontosabban tesztelhetd a teljes ruha —beleértve az archalot is— hatékonysaga, mint

az elsd modszerrel.

Luna + 1
ECC = 20 -logy, (—”‘”“ te“) )

Itest

3. Tablazat — A 2. metédushoz tartozé paraméterek, valamint a minimalis erny6zési hatékonysag

Osztaly | Tavolsag (mm) Vezetd minimum | AC fesziiltség erny6zési hatékonysag

atmérdgje (mm) (kV RMS) (dB)
1 300%30 40 30 40
2 300%30 40 30 50

10



5 A Kkutatas hattere

A teszteket hat probabababaval végeztiik a vezet6képes ruhdzat mérésére. A testaramok

mérésére a probababa feliileteként kiilonb6z6 vezetOképes anyagokat hasznaltak, példaul

vezetoképes ruhdzatot, vezetoképes festéket és aluminiumfoliabol késziilt vezetdréteget.

A probabababdk kiilonbozé méretiiek, igy minden ruhadarab lemérheté a megfeleld

méretli probababanal.

4, Tablazat — Probabababak mérete és a vezet6képes réteg tipusa

Prébababa Méret VezetGképes réteg tipusa Abra
A S vezetéképes Oltozet 15. Abra
B M vezetbképes bltozet 14. Abra
C M vezetSképes bltozet 16. Abra
D L vezetéképes 6ltozet 17. Abra
E M aluminiumfdlia-réteg 13. Abra
F XL vezetbképes festékréteg 18. Abra

Haromféle nem vezetd ruhdzatot hasznalnak a vezetOképes probababa feliilete és a
vizsgalt vezetOképes ruhazat kozott, hogy elszigeteljék dket. Az ,,A”, ,B”, ,D” és ,E”
probabababak elso rétegeként hasznalt ,,fekete ruha” 84% poliészterbdl és 16% elasztanbol all.
A ,,C” probaban egy nem vezetoképes antisztatikus védoruha talalhato. A festett ,,F”” probaban

pedig csak egy réteg fehér 100% pamut ruha van. Ugyanazt a (fehér) pamutruhat hasznéltdk

arra, hogy a nem vezetd rétegek szamat haromra néveljék minden probabababan.

11




5. Tablazat - 1 szigetel6 réteges elrendezések

Elrendezés
Al Bl C1 D1 El F1
azonosito
Prébababa A B C D E F
Vezetoképes | vezetoképes | vezetoképes vezetoképes vezetOképes | aluminium | festék
réteg oltozet Oltozet Oltozet 6ltozet réteg réteg
Fehér
Fekete si Fekete si zold Fekete si Fekete si
Szigetel6 réteg pamut
alaoltozet alaoltozet munkaruhdzat alaoltozet alaoltozet
oltozet
6. Tablazat - 3 szigetel6 réteges elrendezések
Elrendezés
A3 B3 C3 D3 E3 F3
azonosito
Probababa A B C D E F
Vezetéképes | vezetdképes | vezetokepes vezetOképes vezetokép | aluminium festék
réteg oltozet oltozet oltozet es oltozet réteg réteg
Fehér
Elsédleges Fekete si Fekete si zold Fekete si Fekete si
pamut
szigetel$ réteg | alaoltozet alaoltozet munkaruhdzat | alaoltozet alaoltozet
oltozet

Masodlagos és
harmadlagos

szigeteld réteg

Két tovabbi ,,fehér 6ltdzet” pamutbol mind a 6 probababa esetében

5.1 Vezetoképes ruha

Meéréseink sordn négy kiillonbozd tipust vezetOképes ruhdzatot hasznalunk. A négy

vezetOképes ruha koziil kettének van archaldja, mig a masik két ruhdzat nem rendelkezik vele.

12




5.2 Méroeszkozok

A szabvanyban a nagyfesziiltségii elektroda a vezetéruhazat, a probababa pedig a f61dtol

szigetelt. Esetlinkben azonban a szabvany kiegészitjét hasznaljuk. Ez azt jelenti, hogy a

probababa foldelve van, és az (1) egyenletben leirt tavolsagban 1évé elektroda nagyfesziiltségii.

A faziselektroda 1x1 méter, hogy hozzavetdleg homogén elektromos mezdt hozzon 1étre.

A mérésekhez hasznalt eszk6zok és berendezések:

A méréoberendezések és miiszerek tipusa és

A méromiiszer meéreési

sorozatszama bizonytalansaga
KEYSIGHT 34460A multiméter + (0.10 % of leolvasasi + 0.04 %
S/N: MY53101523 of skala)
250 kV GANZ T50/250 transzformator, S/N: NA
41741

TUR MCF60/300PN kapacitiv fesziiltség 0szto NA
S/N: 863995

Tektronix TDS1002B oszcilloszkop NA
S/N: C057423

Fazis elektrod 1x1 m NA

Szivargési aram multiplexer NA

13




3. Abra - 250kV Ganz transzformator és az 1:20000 osztast kapacitiv fesziiltségoszto

14



4. Abra - Méréshez hasznalt eszkozok (bal oldalon a multiméter, mellette a

multiplexer, mig jobb oldalt az oszcilloszkop)

15



6 Eredmények

Ebben a bekezdésben a mérések eredményeit mutatjuk. A mérés bizonytalansagat hét
szempontbol vizsgaltuk:
e Szigetelés mindsége
o Vezetoképes réteg a probabababan
e A probababa mérete
e Az archalo elhelyezése
e A testaram csatlakozasanak elhelyezése

e Kiilonbo6zo kabelek hasznalata
e Alland6 vagy valtozé elektrodamagassag

Minden mérés kétszer Keriilt elvégzésre, fliggetlen csoportok altal fiiggetlen id6ben.

Megjegyzés: A mérési tartomanyon kiviili értékeket 99 dB-ként jelezték a ernydzési

hatékonysagi tesztek!
6.1 A szigetelés hatasa

6.1.1 Bevezetés

A szabvany nem irja le a vizsgalt vezetképes ruhdzat és a vezetd probababa kozott
hasznalt szigetel6réteg dielektromos tulajdonsagait. A feltételezés az volt, hogy a probababa és
a vizsgalt ruha ko6zott tobb szigeteld réteg alkalmazasa befolydsolhatja a mérési eredményt,

ezaltal bizonytalanabb4 teheti a végeredményt.

Ebben a részben azt probaltuk megnézni, hogy milyen valtozasok kdvetkeznek be tobb
réteg hozzdadasaval, ezaltal novelve a szigetelés ellenallasat a mért ruha és a vezetd probababa

kozott.

6.1.2 A mérés elrendezése és modszere
A teszthez a kovetkezé mérési elrendezést allitottuk dssze: (19. Abra)

A prébabababat a mérdtérben 15 cm magas szigeteldlapra helyezziik. Folotte 175 cm

magassagban a méréshez hasznalt sikelektroda talalhato.

Az elektrod tavolsag a szabvanybol kertilt kiszamolasra az altalunk hasznalt legnagyobb

fesziiltség alapjan, mely 125kV (D = % + 0.5).
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A mérés:

A mérést mind a négy ruhan elvégeztik ,,C1”, ,,C3”, ,,F17, ,F3” mérési dsszeallitdsban, azaz

az Osszes ruha le lett mérve 1 és 3 réteg szigeteld réteg hasznalata mellett.

A fesziiltség szintek, pedig az aldbbiak voltak:

o 125kV
e 100kV
e 875kV
e 75kV
e 50kV

6.1.3 Mérési eredmények

m

=,

of

g

z ruha
5 100

v

Q 80

<

< 60

& 40

S 20

>

g 0

&5 50kV | 75kV

87,5 kv

Hat¢konysag valtozasa a
szigetelOanyag vastagsagaval (A

| ‘

125 kv

100 kv

H Cruha, 1réteg 99,0000 99,0000 83,8763 79,1003 74,9565
H Cruha, 3 réteg 99,0000 99,0000 99,0000 88,7781 79,9332
® Fruha, 1réteg 69,8952 65,6373 65,7610 65,9233 66,0884

Fruha, 3 réteg 72,8414 67,0555 66,4124 66,4499 66,5968

40
3
2
1

Erny6zési hatékonysag[dB]
o O O

o

50 kv 75 kv
B Cruha, 1réteg 37,3644 37,3443
B Cruha, 3réteg 38,4773 38,4540
W Fruha, 1réteg = 9,9479 @ 9,9758
Fruha, 3réteg 43,0863 43,1100

87,5 kv
37,3369
38,4471
9,9526
43,1129

Hatékonysag valtozasa a
szigeteldanyag vastagsagaval (C
50 ruha)

100 kv
37,3522
38,4297
10,5517
42,4457

125 kv
37,4608
38,4481
10,5035
42,3250
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Hatékonysag valtozasa a
szigetelOanyag vastagsagaval (B

70 ruha)

65

60

5

s s s T e Bl

50kv |~ 75kv | 87,5kV 100kV = 125kV
W Cruha, 1réteg 59,0930 59,4879 59,6671 59,7546 59,9123
B Cruha, 3réteg 58,3259 59,6185 59,5933 59,4719 59,8918
W Fruha, 1réteg 54,9351 55,0140 55,0562 55,1025 55,1282

Fruha, 3réteg 53,6577 53,9104 54,0011 53,9854 53,9592

Erny6zési hatékonysag[dB]
(9]

) Hatékonysag valtozasa a

& szigeteloanyag vastagsagaval (D

>

g ruha

2 50 )

© 40

2 30

k%) 20

R 10

2 0 n n [ ] |
£ 50 75 87,5 100 125
= kv kv kv kv kv

W Cruha, 1réteg 39,2226 36,8862 36,9059 36,7223 36,4415
B Cruha, 3réteg 39,4177 39,3916 39,3396 39,2693 38,9834
B Fruha, 1réteg  6,8858 6,9438 6,9597 6,9791 6,9734

Fruha, 3réteg 37,0086 37,2847 37,3696 37,4875 37,4132



Hatékonysag valtozasa a
szigetelOanyag vastagsagaval (E
ruha)

50
40

30
20
1
50 kV 75kv  87,5kV  100kV = 125kV
m Cruha, 1réteg 31,2650 31,1925 30,8365 30,6828 28,7456
Cruha, 3réteg 42,0294 42,0474 42,0624 42,0464 42,0983
Fruha, 1réteg 35,4980 35,5182 35,4939 34,7290 35,5117
Fruha, 3 réteg 35,8093 35,7999 36,5556 36,3527 35,6746

Erny6zési hatékonysag[dB]

6.1.4 Konkluzio

Vérhato volt, hogy harom réteggel jobban teljesitenek a ruhdk, mert jobb a szigetelés a
testet imitald vezetdréteg €s a vizsgalt ruha kozott. Az egyes ruhadarabok tobbszori tesztelése
utan az eredmények azt mutatjak, hogy az elrendezés valtoztatasabol adodd valtozasok
maximum 2-3 dB eltérést eredményeztek. Az eltérések altalaban pozitiv iranyba mutatnak, de

nem mindig.

Az elrendezés azonban ramutatott a mérés egyéb bizonytalansagaira is. Ha a festett
probababa mérése sordn az arc vezetdrétegét nem fedik le, akkor archalé nélkiili ruha esetében
a mért értékek akar 20-30 dB-lel is csokkenhetnek. Ami azt jelenti, hogy ha az arcot

szigetelOréteg boritja, akkor teljesiti 1. osztaly paramétereit, de ha nem, akkor a ruha megbukik

a vizsgalaton.

Az eredmények nem az el vartak szerint alakultak, a jobb szigetel6rétegnél jobb

értékeket vartunk, azonban a mért valtozasok jelentéktelenek voltak.

A mérések tiikrében a jovoben meg kell vizsgalni a test &ramat reprezentald vezetd réteg
fedettségét és oda kell figyelni ra, hogy a test minden pontjan, kiillondsképp az arcnél

mindenképpen fedve legyen.

6.2 Vezeto probababa hasznalata

6.2.1 Bevezetés

Ez a mérési sorozat azért keriilt be a tanulmanyba, mert a szabvany nem irja le

egyértelmiien, hogy a testdramot hogyan kell abrazolni a mérési elrendezésben.
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Jellemz6 modszer a vezetdképes ruhdzat hasznalata, de ezeken kiviil szdmos alternativ

anyag is hasznalhatd, mint példaul alufdlia vagy kifejezetten erre a célra késziilt vezetoképes

anyaggal festett probababa.

Azt azonban nem tudjuk, hogy ezek a valtozdsok mennyire befolyasoljadk a mérési

eredményeket.

A kovetkez6 mérésekben dsszehasonlitjuk a harom vezet6képes anyagot egy ruhazattal

oldalrél oldalra, minden fesziiltségszinten.

6.2.2 Mérési osszeallitas

A prébabababat a mérési teriileten 15 cm magas szigeteld feliiletre helyezziik, felette

175 cm magasan a sikelektrodara kotjiik az adott fesziiltséget.

Valamennyi mérés soran a vezetOréteg folé harom szigeteloréteg keriilt, hogy

kikiiszoboljiik az el6z6 fejezetben felfedezett jelenséget, miszerint egy fedetlen festett arct

probababa az archalo nélkiili ruhdk nagysagrendekkel rosszabbul teljesitenek.

Mérés:

A mérés soran mind a négy ruhaval mértiink, és mindegyiken teszteltiik, hogy a vezetd

anyag valtozasa mekkora kiilonbséget jelent.

6.2.3 Mérési eredmények

Hatékonysag valtozasa a vezetéréteg
valtozasanak hatasara (A ruha)

100

6
4
87,5 100 125
50kV = 75kV KV KV

o O O

2

y6z¢ési hatékonysag [dB]
o

m Em

Vezet"rzlt‘;g‘m“m 99,0000 97,9130 82,9876 77,9579 73,8332

m vezetd ruha 99,0000 99,0000 99,0000 88,7781 79,9332

m vezetd festék 99,0000 80,4515 76,0361 73,8410 71,3076
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Hatékonysag valtozasa a vezetoréteg
valtozasanak hatdsara (B ruha)

70
60

50
40
30
20
10

0

50kv = 75kv | 87,5kV  100kV | 125kV

Erny6zési hatékonysag [dB]

W vezet6 aluminium

. 52,9621 53,0341 53,2518 53,2228 53,3461
réteg

M vezetd ruha 58,3259 59,6185 59,5933 59,4719 59,8918

H vezetd festék 53,6577 53,9104 54,0011 53,9854 53,9592



Hatékonysag valtozasa a vezetOréteg
valtozasanak hatasara (C ruha)

50

4
50kV = 75kV 87 5 100 kv 125 kV

o

3
2
1

o O O

Erny6zési hatékonysag [dB]
o

vezetd aluminium

. 40,6107 40,5770 40,6153 40,5881 40,6190
reteg

38,4773 38,4540 38,4471 38,4297 38,4481
43,0863 43,1100 43,1129 42,4457 42,3250

m vezetO ruha

m vezeto festék

6.2.4 Konkluzio

Hatékonysag valtozasa a vezetOréteg

@ valtozasanak hatasara (D ruha)

%‘) 50

2 40

@]

< 30

= 20

=z 10

N

t& 0

£ 50kV | 75KV 87 5 100kv 125KV

B Er

vezetd aluminium

. 35,8674 36,3564 36,5113 36,5777 36,4473
reteg

39,4177 39,3916 39,3396 39,2693 38,9834
38,3319 38,4146 38,1916 38,0792 38,2284

M vezet6 ruha

m vezetd festék

Az eredmények azt mutattak, hogy az archaldval ellatott ruhak (A és B ruha) esetében

a vezetd ruhazat sokkal magasabb erny6zési értéket mutatott. A kiilonbségek 5-10 dB

tartomanyban voltak.

Ezzel szemben az emlitett arcvédelemmel nem rendelkezd C és D ruhdk jellemzden

gyengébb teljesitményt nyujtottak a mérés soran a vezetd ruhdzattal, és valamivel jobb, vagy

legfeljebb azonos értékeket mutattak a festett vagy aluminiumba burkolt prébababanal.

Ha 0Osszehasonlitjuk a vezetOképes festéket és az aluminium burkolatot, akkor a

vezetoképes festék jellemzden valamivel magasabb értékeket mutatott.

A vezetoképes festéktdl magasabb értékeket vartunk, mert ilyen mérésekre késziilt, és

nagyon alacsony az ellenallasa. Kideriilt, hogy hasonld értékeket ad, mint a tobbi ruha,

ellentétben azzal, amit vartunk.

Ugy tiinik, hogy a véltozasok sztochasztikusabbak, mintsem valami pontos valtozasra

utalnak.

6.3 A prébababa méretének hatasa

6.3.1 Bevezetés

A szabvany nem irja le pontosan, hogy egy adott méretli ruhdhoz milyen méretii

probababa hasznélhato.
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Feltételezhetd, hogy a nem megfeleld méretli probababa kivalasztasa eltéréseket

okozhat a vizsgalt ruhadarab eredményeiben.
Egy nagyobb méretii ruha egy Kisebb méretii probababan sokkal tobb feliiletet takar.

Emellett az atfoly6 kapacitiv aramok is eltérdek lehetnek, mert eltérd a feliilet, és ez

befolyésolja az elrendezés kapacitasat.

Ezek a kiilonbségek tobb bizonytalansdgot adhatnak a méréshez, mint amennyit a
szabvany megengedne.
6.3.2 Mérési osszeallitas

A probababa egy 15 cm magas szigeteloplatformra van allitva, felette 175 cm
magassagban egy 1x1 m-es elektroda talalhatd, amelyre nagyfesziiltséget kapcsolunk, ezzel

1étrehozva azt az elektromos mez6t, amelybe a vizsgalt ruhadarab kertil.
Meérés:
A mérést mind a négy ruhdzattal, ,,A1”, ,,B1”, ,,C1”, ,,D1” probababa elrendezéssel

végezzik.

6.3.3 Mérési eredmények

Hatékonysag valtozasa a probababa Hatékonysag valtozasa a probababa

méretének valtozasaval (A ruha) méretének valtozasaval (B ruha)

100

90
80
70
60
50
40
30
20
10

66

62
60

Erny6zési hatékonysag[dB]
ErnyG6zési hatékonysag [dB]

O "Tsokv | 75kv | 875KV | 100kV | 125KV 50 kv 75kv_ | 875kv | 100kv
mA 99,0000 99,0000 99,0000 99,0000 87,0908 WA 64,8098 | 624763 | 62,7711 | 62,8256
mB 99,0000 @ 82,7469 = 78,3418 755637 = 72,8491 B 56,0765 56,6323 56,7513 = 56,8163
mC 99,0000 99,0000 83,8763 79,1003 = 74,9565 mC 59,0930 59,4879 59,6671 = 59,7546

D 99,0000 785556 753929 = 73,7221 = 71,7743 D 61,3186 61,6822 61,6746 61,7415
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58
56
54
52
50

125 kv
62,9936
57,0866
59,9123
61,9277
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o
]
o
[~
o0

Hatékonysag valtozasa a probababa Hatékonysag valtozasa a probababa

méretének valtozasaval (C ruha) méretének valtozasaval (D ruha)

60

125 kv
36,3437
34,3707
36,4415

o
k=3
250
2 40
40 5
g 30
20 £ 20
wn
S 10
0 S0
50kv | 75kV | 875kV | 100kV | 125KV E 50 kV 75kV | 875kV | 100KV
WA 422772 423107 423180 42,3169 42,3563 mA 455135 455733 38,1655 = 38,0493
=B 39,0960 39,1049 39,0256 38,8331 38,8532 mB 335804 33,8043 34,3373 34,3156
mC 37,3644 37,3443 37,3369 37,3522 37,4608 mC 392226 368862 36,9059 36,7223
D 442714 442989 443277 443101 44,4928 D 367126 32,8613 32,9452 = 33,0278

Hatékonysag valtozasa a probababa méretének

Q valtozasaval (E ruha)

en

' 40

g 39

o 38

2 37

= 36

8 35

<=« NARN HRAE HARE HERE

£ 33

& 50 kV 75kV 87,5 kV 100 kV 125 kV
mA 352106 35,2058 35,2057 35,1918 35,1769
=B 37,5241 37,8726 37,5090 37,5348 37,5055
®C 38,9055 38,9178 38,9265 38,9065 38,9081

D 362763 36,3725 36,2567 36,2982 36,2503
6.3.4 Konkluzio

Ha megvaltoztatjuk a probababa méretét, a kapacitiv &ramok aranytalanna valnak, és ez
az eredményeket rosszabba és kovetkezetlenebbé teszi. Az aldbbi egyenletbdl lathatjuk, hogy a

ruhazat feliilete hatassal van a kapacitasara:

d
C=SO'£r'Z (4)

C — Kapacitas a ruhak és a talaj kozott

€0 — A vakuum elektromos permeabilitasanak allandoja

&r — Anyagok elektromos permeabilitasanak allandoja go-hoz képest, levegdben =1
d — Az elektrodak kozotti tavolsag

A — a ruha feliilete
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du (5)
dt

Ic — kapacitiv aram, a ruhdzat arama.

€ — A ruhék kapacitasa

du/dt- Fesziiltségvaltozas

A kapacitas linearis kapcsolatban all a ruhdkban foly6 aramokkal.

Vérhato volt, hogy ha egy nagyméretli ruhat egy kis probababare helyeziink, mivel az sokkal
nagyobb feliiletet fed le a probabababan, mint egy megfeleld méretii ruha, az magasabb

erny6zEsi hatékonysagi értékeket produkal.

A valosagban ugy tiint, hogy a legkisebb probababa akkora ardnytalansdgot eredményezett,
hogy a ruhak l1ényegesen jobb értékeket produkaltak, mint a tobbi probababa.

Ugy tiinik, a kisebb méretbeli eltérések nem befolyasoljak jelentdsen az eredményt, de nagyobb

méretbeli eltérés mar elfogadhatatlan valtozast okoz az eredményben.

A C ruha esetében ez azt eredményezte, hogy a ruha a C probababan vizsgalva 39 dB-lel
megbukott a vizsgalaton, az A probababa esetében viszont 54 dB-lel 2-es osztalyi mindsitést

kapott.
6.4 Az archalo hatasa

6.4.1 Bevezetés

A szabvany szerint az archald hasznalata csak a 2. osztalyt ruhakhoz sziikséges, az 1. osztalya

ruhak hasznalata esetén nem kotelez6.

A szabvany azonban nem hatarozza meg, hogy a ruha mérése soran hogyan kell elhelyezni az

archalot, vagy az 1. osztaly, archal6 nélkiili ruha esetén mekkora lyukat kell hagyni az arcon.

Az 1. osztalyu ruhézati cikkek kapucnikkal €s arcvéddkkel javitjak erny6zési hatékonysagukat,
amelyek nincsenek meghatarozva, hogy mennyire legyen szoros, vagy milyen mélyre kell

lehuzni.

Az itt elvégzett tesztjeink azt mérik fel, miként befolyasolja az eredményeket, ha a ruha teljes
archaloval, kapucnival vagy arcvédével —amit félig lehtizott archaloval modelleztiink a mérések

soran — rendelkezik, illetve nem rendelkezik semmilyen archaléval.
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A méréssorozat azt is megvizsgalja, hogy a kiilonb6z0 tipust ruhdzatok hogyan befolyasoljak

a mérés bizonytalansagat.

6.4.2 Mérési osszeallitas

A prébababa egy 15 cm magas platformra keriil,

rajta 5,5 cm szigeteléssel és a faziselektroda

ala, az elektroda allando tavolsagban van (175 cm-rel a probababa sisakja felett).

Meérés:

A mérést ,,C1” probababa-elrendezésen végezziik, két, archaloval ellatott ruhazattal.

Az archal6 hatasat a kovetkezd négy valtozatban mérjiik:

e archalé nélkiil (20. Abra)
e azarc felét fedd haloval (21. Abra)
e az arcot teljesen fedd haloval (22. Abra)

e az arcot szorosan fedd haldval (23. Abra)

6.4.3 Mérési eredmények

Hatékonysag valtzodsa az archalo

= " .

= elhelyezésének hatasara (A ruha)

on

3

2 100

S 80

£

2 60

= 40

= Ji I I I

=

2 0 875 | 100 | 125
50kV 75KV Wy

m Archélé nélkiil 35,9891 36,1716 36,1800 36,2165 36,2900

B Archalo félig az arcon 50,0378 50,1934 50,1390 50,1910 50,1510

Archal¢ teljesen az

arcon 99,0000 99,0000 99,0000 91,0819 80,9138

Archalo szorosan az

, 99,0000 99,0000 99,0000 99,0000 83,4740
arcra hiizva

6.4.4 Konkluzio

Hatékonysag valtzodsa az archalo
elhelyezésének hatasara (B ruha)

70
60

50
40
30
20
10

0

87,5 100 125
50kV | 75kV KV

B Archal6 nélkiil 38,7130 38,9279 39,0260 39,0037 39,0260
B Archal¢ félig az arcon 54,9416 56,5530 56,8605 56,8427 57,5840

Archalo¢ teljesen az
arcon

Sziirési hatékonysag [dB]

57,5747 59,5077 59,9834 60,8622 61,3911

Archal6 szorosan az

, 57,9549 58,3108 59,2050 60,0121 60,7054
arcra htizva

A szabvany szerint a 2. osztalyu ruhakon az archalo hasznalata kotelezd. Az 1. osztaly

ruhdknal azonban nem kotelez6. A ruhdk Faraday-ketrecként miikodnek, igy védik a

dolgozokat a szabvany altal el6irtnal erdsebb elektromos mezoktdl. Ha az arc nincs megfeleléen

24



fedve, Faraday-lyukak keletkeznek. Minél nagyobb a fedetlen teriilet, annal nagyobb a behatold
elektromos tér, és ez jelentdsen csokkentheti a ruha erny6zési hatékonysagat. Fontos, hogy
archalé nélkiil is megfeleld védelem biztositott legyen, €s az archaloval ellatott ruha megfeleld

kialakitasa archaloval rendelkezzen.

A mérés szerint az eredmények szorosan Osszefliggenek azzal, hogy a halé mennyire

fedi az arcot, vagy mennyire feszes a kapucni a hal6 nélkiili ruhak esetében.

Ha a kapucnit kozelebb htizzuk az archoz, mint amennyire a ruhazat rendeltetésszerti
hasznalatakor tennénk, ezaltal az arc szokatlan mértékben arnyékolt, az eredmény irrealisan

magas lehet.

Ezért nagyon fontos, hogy a csuklyat és az arcmaszkot egységesen hasznaljuk a mérések

soran.

A szadmitasok és szimulacidok eredményei alapjan az elektromos térerd meghaladhatja a
Nemzetkézi Nem lonizald Sugarzas Elleni Védelmi Bizottsag (ICNIRP) altal meghatarozott
hatarértékeket, ezért vezetoképes ruhazat viselése sziikséges a puszta kézzel végzett fesziiltség
alatti karbantartas (FAM) soran. Ezek a ruhak Faraday-ketrecként miikddnek, de a ,,Faraday-
lyukak” csokkentik a hatékonysagukat: ezért vannak nagy kiilonbségek a kiilonbozd beszallitok

termékei kozott.

A Budapesti Miszaki ¢s Gazdasigtudomanyi Egyetem Nagyfesziiltségii
Laboratériumaban végzett mérések kimutattak, hogy az archalé alapvetd szerepet jatszik az
elektromos tér elleni védelemben: a vezetdképes ruhazat belsejében archalo nélkiili elektromos
térerGsség meghaladhatja a hatarértékeket, igy a dolgozok veszélybe keriilnek fesziiltség alatti

munkavégzés kozben.
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Villamos térerdsség az archalonyilas figgvényében
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6. Abra - Villamos térerésség az archalé nyilas fiiggvényében
Az 6. Abra - Villamos térerésség az archald nyilas fiiggvényében az elektromos
térerdsség az arc halonyilasanak fiiggvényében lathaté a maximalis elektromos térer0sség
értékek a vezeték névleges fesziiltségszintjének fliggvényében fesziiltség alatt allo vezetd
kozelében: a nagyfesziiltségli vezetd és az arc kozotti tavolsdg 15 cm. Az abrabol
megallapithatd, hogy nagy nyilasok esetén az elektromos mez6 a hatarértékek jelentds

tullépésével veszélyeztethetik a munkavallalo biztonsagat.

7. Tablazat - Kitettségi hatarértékek, hétkoznapi, valamint foglalkozasi expozicié esetében

Kitettség tipusa I[E;\V;%}ies elektromos térerdsség hatarértékek
Hétkoznapi expozicid (24 ora/nap) 5
Foglalkozési expozicio (max. 8 dra/nap) 10
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7. Abra - Térerosség valtozas az archalo hasznalatanak hatasara

6.5 A testaram csatlakozas hatasa

6.5.1 Bevezetés

A szabvany kimondja, hogy a mérés soran minden mérékabelt és eszkdzt arnyékolni

sziikséges, hogy a méréshez hasznalt elektromos tér és egyéb zavarok ne befolyasoljak a mérést.

Azt azonban nem emliti, hogy ezt az arnyékolédst hogyan kell megvalositani. Példaul
nincs leirva, hogy a mérés soran milyen kabelt kell hasznalni, vagy hogyan kell a csatlakozokat
arnyékolni.

Az elrendezést két kabellel és tobb szintii arnyékolassal teszteltiik. (24. Abra)

6.5.2 Mérési elrendezés

A probababa egy 15 cm magas platformra keriil, rajta 5,5 cm szigeteléssel és a
faziselektroda ala, a sikelektroda allando tavolsagban van (175 cm-rel a probababa sisakja

felett).

Meérés:

A mérés a ,,C1” proébababa elrendezésen torténik.

Az elsé négy mérés RG58 kabellel torténik, és egy 6todik mérés H155 kabellel torténik.

e Testaram csatlakozas a zokniban, koriilotte milanyag szigeteléssel, H155 kabellel. (26.

Abra)

e A testaram csatlakozésa teljesen a milanyag szigeteléssel boritott zokniban van a BNC

csatlakozas koriil. (24. Abra)
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e A testaram csatlakozasa félig a zokniban van, koriilotte miianyag szigeteléssel. (25.

Abra)

e A testaram csatlakozasa ki van zarva a zoknibol, koriilotte miianyag szigetelés. (27.

Abra)

e A testaram csatlakozasa ki van zarva a zoknibdl, koriilotte nincs milanyag szigetelés.

(28. Abra)

6.5.3 RG58 kabel

8. Tablazat - Az RG58 kabel elektromos karakterisztikai

Impedancia 50+£2Q
Kapacitas 101 pF/m
Terjedési sebesség 66 %
Dielektromos szilardsag 5.0 kV (RMS)
Csillapitas
(100 méter szerint)
Névleges MHz 1 10 100 200 400 700 900 1000
dB 1.4 4.6 16.1 23.9 37.7 55.8 65.6 70.5
9. Tablazat - Az RG58 kabel mechanikus karakterisztikai
. Felépités 20 AWG (19/0.18mm)
Vezet6 . .
Anyag Sodrott 6nozott rézhuzalok
Anyag LDPE
. . Vastagsag 1.03 mm
Szigetelo — -
Kiilso vastagsag 2.95+0.10 mm
Szin Természetes
Arnvélkols Anyag 16/7/0.127 mm Onozott rézhuzalok
rnyekolas -
Y Fedés 95 % Min.
Anyag PVC (RoHS)
Vastagsa 0.73 mm
Burkolat - ,,g : -
Kiilso vastagsag 4.95 £0.20 mm
Szin Fekete
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6.5.4 H155 Kabel

10. Tablazat - A H155 kabel elektromos karakterisztikai

Impedancia 50+£3Q
Kapacitas 84 pFIM
Terjedési sebesség 82 %
Dielektromos szilardsag 5.0 kV (RMS)
Csillapitas
(100 méter MHz 5 50 100 200 400 700 860 1000
szerint)
Névleges dB 3.1 6.6 | 95 |[14.2 19.4 24.2 28.9 314
11. Tablazat - A H155 kabel mechanikus karakterisztikai
. Felépités 20 AWG (19/0.28mm)
Vezeto - -
Anyag Sodrott 6nozott rézhuzalok
Anyag LDPE
Sziveteld Vastagsag 1.03 mm
Z1
geteles Kiils6 atméré 3.9+0.10 mm
Szin Természetes
Arnvékols Anyag 18/6/0.125 mm Onozott rézhuzalok
rnyekolias -
y Fedés 79 % Min.
Anyag PVC (RoHS)
Vastagsa 0.78 mm
Burkolat astagsag
Kiilso atméro 54+0.20 mm
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6.5.5 Mérési eredmények

Hatékonysag valtozasa a test &ram csatlakoz6 hatasara (A ruha)

£ 100
& 80
>
g
g2 60
2
£ 40
k7
S 20
>
g 0
H 50 kV 75 kv 87,5kV 100 kv 125 kV
H Csatlakozas teljesen a zokniban szigeteléssel
takarva 91,1393 70,8278 69,0771 67,3846 67,4030
u Csatlakozas félig a zokniban szigeteléssel
takarva 88,6308 70,9936 68,8031 67,5805 67,4233
u Csatlakozas a zoknin kiviil szigeteléssel takarva 59,3767 59,4817 59,5785 59,6233 59,7232
1 Csatlakozas zoknin kiviil takaras nalkiil 58,8420 59,0343 59,1146 59,0756 59,2352
B Csatlakozas a zokniban szigeteléssel takarva 99 0000 77 5087 75 1659 72 6970 69,8525

(H155 kabel)

Hatékonysag valtozasa a testaram csatlakozo hatasara (B ruha)

=)
= 64
o0
260
=
B>
% 56
S
= B2
§
il 48
Lgl 44
50 kV 75 kv 87,5kV 100 kv 125 kv
® Csatlakozas teljesen a zokniban szigeteléssel
takarva 63,7970 63,9102 63,2146 63,8833 63,6061
m Csatlakozas félig a zokniban szigeteléssel
takarva 62,5305 62,7063 62,8929 63,1629 63,4306
m Csatlakozas a zoknin kiviil szigeteléssel takarva 57,9190 58,5921 58,9740 59,1508 59,4449
m Csatlakozas zoknin kiviil takaras nalkiil 58,4608 58,8493 59,2217 59,3108 59,5707
m Csatlakozas a zokniban szigeteléssel takarva
(H155 kébel) 62,5755 61,6739 61,7816 61,8942 62,0797
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Hatékonysag valtozasa a testaram csatlakozé hatasara (C ruha)

% 40
on
2
g 38
~
0
s
=
.a ) I I I I I
O
N
S
g
M 34
50 kV 75 kV 87,5 kV 100 kV 125 kV
m Csatlakozas teljesen a zokniban szigeteléssel
takarva 38,6961 38,9173 38,9522 39,4093 39,4116
m Csatlakozas félig a zokniban szigeteléssel takarva 39,3991 39,3613 39,4136 39,3914 39,3937
m Csatlakozas a zoknin kiviil szigeteléssel takarva 38,9204 38,9382 38,9272 38,9180 38,8934
= Csatlakozas zoknin kiviil takaras nalkiil 38,8620 38,8724 38,8601 38,8803 38,8204
B Csatlakozas a zokniban szigeteléssel takarva
(H155 kabel) 36,4274 36,4114 36,4225 36,4113 36,3150

Hatékonysag valtozasa a testaram csatlakoz6 hataséara (D ruha)

o 42
=
o0 40
Z
g 38
2
L
£ 36
k%
O
§ 34
=
B o32
50 kV 75 kV 87,5 kV 100 kv 125 kV
B Csatlakozas teljesen a zokniban szigeteléssel 40,6190 40,6624 40,6655 40,2125 40,0123
takarva
M Csatlakozas félig a zokniban szigeteléssel takarva 39,5290 39,5624 39,5347 39,5000 39,0236
M Csatlakozas a zoknin kivil szigeteléssel takarva 39,8201 38,8781 39,1859 38,8332 38,6397
1 Csatlakozas zoknin kivil takaras nalkul 39,9528 39,9502 38,9232 38,8723 37,5848
M Csatlakozés a zokniban sIZ|geteIesseI takarva 38,4436 38,5691 36,8051 36,7924 36,5878
(H155 kabel)
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6.5.6 Konkluzio

Az eredmények azt mutatjak, hogy a rosszul foldelt testaram-csatlakozo6 ronthatja a mért
ruha erny6zési hatasfokat, mivel a zavard aramok a testvezetékben az arnyékolatlan testaram-

csatlakozon jonnek 1étre.
A csatlakozo arnyékolatlanul hagyasa jelentds, akar 30-40 dB-es valtozast is okozhat.

Ez azt jelentheti, hogy a ruha megfelel a 2. osztdlyl mindsitésnek, vagy akar meg is bukik a

vizsgalaton, ami elfogadhatatlan hiba.

Még egy dolog, amire figyelni kell, hogy ha a csatlakozot ugy sziikséges arnyékolni,
hogy a csatlakozo a ruhazaton beliil legyen, akkor a csatlakozot el kell szigetelni a ruhazattol,

mert akkor a testben 1év6 aramot megzavarjak a ruhazati aramok.

A mérés soran egy alternativ mérést is végeztiink, ahol kiilonb6zd csillapitasi értékii

H155 kabelt hasznaltunk.

Ez a kabel altalaban valamivel jobban teljesitett, mint az eredeti RG58 kabel, de az
eredmények tul véletlenszertieck voltak ahhoz, hogy biztosan kijelenthessiik, a kébel

befolyasolta a mérést.

6.6 A faziselektrod hatasa

6.6.1 Bevezetés

Ebben a bekezdésben arra a tényre koncentralunk, hogy a szabvany eldirja a fesziiltség
alatt allo elektréda €és a probababa kozotti tavolsag modositasat a tesztfesziiltségnek

megfelelden, hogy az elektromos tér konzisztens maradjon.

Az eredmények kozott szerepel egy Osszehasonlitas, a két mérés kozott, ahol

megvaltoztattuk a tavolsagot, és ahol a tavolsag valtozatlan a kiilonboz6 fesziiltségszinteken.

6.6.2 Mérési osszeallitas

A probababat egy 15 cm magas platformra helyezziik, 5,5 cm-es szigeteléssel és a

faziselektroda alatt, az elektroda kiilonbozo tavolsagban van.
Meérés:

A mérést a ,,C1” probababan végezziik, mind a négy vezetoképes ruhazattal.
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Az elektrédalemez egy darura van felfiiggesztve szigetelovel a magassdg konnyebb

beallitasahoz.
A tavolsagok kiszamitasahoz a kovetkezd képletet hasznaljuk:

(5)

Ubody
100

D = + 0.5

Az elektroda tavolsaga a fesziiltség fiiggvényében keriil valtoztatasra:

e 125kV-1.75m

e 100kV-15m

e 875kVv-1375m
e 75kVv-125m

Minden fesziiltségszinten a bal oldali értékek rogzitett elektrodaval, a jobb oldaliak pedig a

megvaltozott elektrodatavolsagra vonatkozé eredmények.

Osszehasonlitasképpen azt az esetet elemeztiik, amikor a mérési elrendezések megegyeztek, de

a faziselektroda rogzitett tavolsagra (1,75 m) volt.

6.6.3 Mérési eredmények

Erny6zési hatékonysag valtozasa az elektrod tavolsag valtoztatasara
100

8

o

6

Erny6zési hatékonysag [dB]
o

o

40
0

elektrad eI’ektrqd elektrad el’ektrc?d elektrod el’ektrc?d elektrod el’ektrc?d elektrod el’ektrc?d
tavolsag fix tavolsag tavolsag fix tavolsag tavolsag fix tavolsag tavolsag fix tavolsag tavolsag fix tavolsag
g valtozik g valtozik g valtozik g valtozik g valtozik

50 kV 75 kv 87,5 kv 100 kV 125 kV
HA 99,0000 99,9990 99,0000 99,0000 83,8763 91,0929 79,1003 85,8665 74,9565 75,1661
mB 59,0930 68,3279 59,4879 66,5802 59,6671 66,1239 59,7546 66,3508 59,9123 66,7864
mC 37,3644 38,4868 37,3443 38,9416 37,3369 39,1467 37,3522 39,2762 37,4608 39,6468
D 39,2226 35,2758 36,8862 36,8213 36,9059 36,7134 36,7223 36,6334 36,4415 33,6547
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6.6.4 Konkluzio

A szabvéany eldirdsa szerint a mérés sordn az elektroda tavolsagat mindig az adott

fesziiltségszinthez kell igazitani, hogy a mérés soran megfeleld térerdsséget kapjunk.

Ha nem megfeleld tavolsagra van az elektroda, akkor téves eredményeket kaphatunk,
példaul, ha alacsony fesziiltségszinten mériink és ennek ellenére nagyobb fesziiltségszinthez
meghatérozott, tdvolabbi elektrodaelrendezést hasznalunk, akkor az elektromos erdtér tul kicsi

lesz, és ezért irredlisan jo eredményeket fognak elérni a vizsgalt ruhazatok.
De az is okozhat hibat, ha az elektroda tal kozel van nagyobb fesziiltségli mérés kozben.

A mérések azt mutattak, hogy a jobb mindségli, 2-es osztalyu ruhdk esetén az 50 kV
koriili mérések elhagyhatok, mert megfeleld tdvolsagra allitott elektrodaval is olyan kicsi a

térerdsség, hogy a testaramok elhanyagolhatoak.
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7 A fesziiltség alatti munkavégzéshez hasznalt ruhanak a

mérését leiro szabvany

Tovéabbiakban a szabvany altal definidlt két modszert fogjuk Osszehasonlitani.
Eredetileg a szabvanyban az elsé mddszer volt megtalalhatd, de ennek pontatlansagai miatt és
mivel nem mutatta ki az arc kdrnyékén fellépd villamos tereket archalé hianyaban, kiegésziilt

a masodik modszerrel. A két modszer kozotti vita esetén az elsd a referencia.

7.1 Erny6zési hatékonysag mérésére hasznalt 1. modszer

Az 1. médszer vizsgalata soran a mérendo ruhat egy szigeteld platformra helyezziik,
amelynek a talajtdl (elektromos foldelést6l) mért tavolsiga D (az aldbbi Osszefiiggésben
megadva), és a nagyfesziiltséget rakapcsoljuk a szovetre. Ezen mérjiik a testaramot, amelyet
egy vezetd babuban foly6 aram képvisel. A mérés soran a probababut elszigeteljiik a mérendd
ruhatdl, ezt kovetéen megmérjiikk a ruhazatban folyd aramot, és ebbdl, valamint a testirambol

kiszamolhato a ruha erny6zési hatasfoka.

D méterben van megadva, ¢és a kovetkezd képlettel adjuk meg (a képletben szerepld
értékek a tlirés £2 %-aval értendok):
Utest (6)

D= :
100+05

Az 1. modszer alternativ elrendezésében a probabababat nem szigetel platformra

helyezik, hanem szigetelére akasztjak, amellett, hogy a t6bbi paraméter valtozatlan marad.
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Mindkét elrendezésnek elméletileg azonos eredményt kell adnia, a talajtol valé azonos
szigetelési tavolsag kovetkeztében kialakuld azonos elektromos tér, illetve a vizsgalatok

hasonlé mérési modja miatt.
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9. Abra - Erny6zési hatékonysag

9. Abra - Erny6zési hatékonysag mérés elso - . . . -
mérés els6 modszerrel szigetelore

modszerrel szilard szigetel6n felfiiggesztve

7.2 Erny6zési hatékonysag mérésére hasznalt 2.modszer

A 2. modszerben a probababa és a vezetd kozotti tavolsagot tigy allitottuk be, hogy a
vizsgalt fesziiltség minden kV-jara (60 kV — 60 cm, 70 KV — 70 cm, stb.) 1 cm tavolsag legyen.
Ez biztositja, hogy az elektromos tér allando legyen a mérések soran minden fesziiltségszinten.

A mérést 3 kiilonboz0 tipust vezetdképes ruhdzaton tesztelték (A, B, C és B extra archéaloval)

El6észor a teszteket kiilonbozo fesziiltségszintekkel, 60-130 kV tartomanyban végeztiik.
Ebben az esetben minden tesztnél valtoztattunk a beallitason, és két kiillonbozo tipusu kabellel
(H155, RG58) is mértiik az értékeket. A tesztek sordn részleges kistilési (korona) aktivitast is

mértiink, hogy megvizsgaljuk ezek dsszefliggését a vezetOképes ruhazat hatékonysagaval.
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A kovetkezdkben az eredményeket grafikonok segitségével mutatjuk be (Vezetoképes

ruhazat hatékonysaga (ECC)

2. metodus szerinti mérés (A ruhézat)
80,0000

70,0000

60,0000
50,0000
40,0000
30,0000
20,0000 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

M Ecc (dB) H155 76,4068 = 69,6581 @ 69,3860 66,4081 66,8524 = 65,1652 = 65,8755 @ 64,3924 61,3750 @ 61,5789 @ 63,7834
M Ecc (dB) RG58 73,1621 = 64,1666 @ 67,9623 = 69,1274 = 64,1419 66,1031 @ 63,6884 @ 64,0978 61,7594 @ 61,7501 @ 63,1725

Erny6zési hatékonysag [dB]

2. metddus szerinti mérés (B ruhazat)
80

70

60

5

4

3

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

W Ecc (dB) H155 59,905312 59,950315 60,548709 60,753341 61,153322 61,17656 61,296644 61,394625 60,527755 59,605371 60,413251
B Ecc (dB) RG58 59,557828  60,76373 60,610444 60,265173 60,29321 61,215929 60,714074 60,821391 60,571167 60,038424 59,843968

o o

Erny6zési hatékonysag [dB]
o
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8 Kapacitas

Mivel a megismételhetdség €és a ernyOzési hatékonysag mérésének eredményeire
gyakorolt kornyezeti hatasok szdba keriiltek, felmeriilt a javaslat, hogy a probababa vezet6

feliiletét egyetlen vezetékre cseréljék ki, amely a dolgozo testét, karjat és 1abat reprezentélja.

Ez a javaslat nem elényds, mivel jelentOsen javitja az eredményeket a meglévo mérési

modszerekhez képest, ha a vezetéképes ruhazat és a vezetd probababa feliilete kozel azonos.

Az 4bra az IEC 60895 szabvanybol szdrmazik, néhany tovabbi rajzzal az arampalyakrol.
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10. Abra - A vezetiképes ruhan foly6 kapacitiv aramok

Mikor az elrendezés fesziiltség ala keriil, az emberi testet reprezentald vezetd

probabababan folyo aramot a kdvetkez6 tényezok befolyasoljak:
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o Cc1, A fesziiltségforrds és a probababa kozotti kapacitiv csatolds. Ezt a tényezot

alapvetden a ruhazaton 1évo lyukak szama és atmérdje jellemzi.
e Zm Magénak a probababanak az impedanciaja.
e Cc2, A kapacitiv csatolas a fold felé.

A kapacitas, tehat a mért testaram aranyos a probababa feliiletével. A csokkentett feliilet
(példaul vezetékek alkalmazésa a teljes vezetdréteg helyett) kisebb testaramot eredményez, igy

jobb erny6zési hatékonysagi értékeket eredményez.

Egy masik szempont ezzel a lehetdséggel szemben, hogy magit az ernydzési
hatékonyséagot a szivargasi aramok ardnyaként hatdrozzdk meg. Ha a probababa és a ruhazat

tertlilete jelentdsen eltér, ez a szamitasi elv mar nem alkalmazhato.

Nyomatékosan javasoljuk, hogy a vizsgalatok és tesztek szdmat csak azokban az

esetekben csokkentsék, amikor az egész probababa barmilyen vezetdréteggel boritott.
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9 Ellenallasmérés

A szabvany el6irja, hogy minden ruha megfeleld elektromos vezetOképességét

ellenorizni kell a kiszallitas elott és évente.

Ezt a mérést akir a munkahelyszinén hasznalat elStt is ellendrizni lehetne. igy
kozvetleniil a munkavégzés eldtt ellendrizhetd lenne, hogy a ruha jé allapotban van-e, ezaltal
lehet6séget adva a dolgozonak arra, hogy hasznalat el6tt megbizonyosodjon arrol, hogy a kivant

fesziiltségszinten hasznalva megfelel6 védelmet biztosit a ruhazat.

9.1 A mérési modszerek tesztelése

Az ellenallasmérések soran a kiillonboz6 miiszerekkel mért eredményeket vizsgaltak,
Osszehasonlitva azokat egymassal €s a standard mérési mddszerrel, hogy mekkora kiilonbséget
mutatnak. A mérési eredményeket tobb tényezé is befolyasolhatja (példaul a ruhadarabok
anyaga, az ellenallasméré elektrodak elhelyezése stb.), ami megneheziti azok reprodukalasat

azonos koriilmények kozott.

9.2 Az anyagok szerkezete

A mérési eredmények pontossagat a ruhadarabok szovésének tipusa is befolyasolhatja.

9.2.1 Szovet

A vezetd szalak sokkal kevésbé mozognak egymashoz képest, igy a ruha mozgéasa
kevésbé befolyadsolja a mérési eredményeket. Az 6ltdzetek és nadragok tobbnyire ezzel a

technologiaval késziilnek.
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11. Abra - Szévétt anyag

9.2.2 Kotott anyag

A vezet0 szalak a hurok rugalmassaga miatt konnyebben mozognak egymashoz képest,
igy a ruha mozgéasa befolydsolja a mérési eredményeket. A zoknik és kesztylik, valamint

bizonyos ruhdk tobbnyire ezzel a technologiaval késziilnek.

12. Abra - Kotott anyag

9.3 Mérés

A szabvanyban meghatarozott miiszerek hasznéalatanak megvaltoztatdsdval a mérés
bizonytalannd valik, a mérési eredmények a mérés megismétlése utan nem reprodukalhatok. Ez

a bizonytalansag jelentds lehet, €s az elvégzett mérésekbdl a kovetkezo eredményeket kaptuk.
A mérésekhez hasznalt miiszerek:

o Akkreditalt multiméter

e 4 vezetékes akkreditalt miiszer

e 200 mA DC tapegyseg
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12. Tablazat - Ellenallismérési eredmények

Azonosito

Multiméter

4 vezetékes miiszer

200 mA DC
tapegység

Mérés
sorszama

Jobb csuklo
kézeld — bal
csuklo
kézelo.

29Q 39Q

1.620 Q

1.816 Q

1.32Q 1.47 Q

Boka
mandzsetta
— zokni
0sszekotés

1.6 Q 23Q

0.604 Q

0.801 Q

0.19 Q 0.26 Q

Bal csuklo
kézeld —
kesztyli
0sszekotés

2.8Q 3.8Q

0.815 Q

1.006 Q

0.43 Q 0.33 Q

Jobb csukld
kézeld - bal
boka

mandzsetta

34Q

1.402 Q

1.845 Q

1.27 Q 1.26 Q

Kesztyli
mandzsetta
- kézel6

0.557 kQ | 0.825 kQ

88.028 Q

74.360 Q

595Q | 27.95Q

Jobb csukld
kézel6 — bal
csukld
kézelo.

2.224 kQ | 2.602 kQ

91.625 Q

140.88 Q

124.24 Q| 90.85 Q

Jobb csuklo
kézeld - bal
boka

mandzsetta

1.841 kQ | 2.162 kQ

1.481 kQ

1.579 kQ

147.77 Q1 107.90 Q

9.4 Tapasztalatok

e A tapasztalatok szerint a sz6tt ruhadarabok mérési bizonytalansagai rugalmatlansdguk

miatt kisebbek, a vezetd szdlak kevésbé mozognak, igy a ruha mozgatisa és mas
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pozicioba helyezése kevésbé befolyasolja a mérést (ezért a kotott kesztyiik és zoknik

mérhetdsége bizonytalanabb, mint az 6ltdzetek esetében).

e Mas akkreditalt mliszerekkel végzett ellenallasmérés is nagy bizonytalansdgot mutat

egyes gyartok termékei esetében.

e A szabvanyt kovetd mérési eredmények kevésbé bizonytalanok, a mérések tobbszori

megismétlésével szinte azonos eredmények érhetok el.

e Az a tény, hogy a mérési pontok nincsenek pontosan meghatarozva, csokkenti az

ismételhetdség lehetdségét.

9.5 Kovetkeztetés

A szabvanyositott 200 mA-es ellenallasmérés a legmegbizhatobb ¢€s leginkabb reprodukalhato
a tesztelt mérési modszerek koziil. A szabvanyban szerepld mérési elrendezésekben azonban
az elektrodak elhelyezése pontatlan, ami befolyasolja a mérési eredményt, ezért célszerli a

szabvany atdolgozasa, pontositasa.
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10 Osszegzés

A méréssorozat megmutatta, hogy a mérést végzok részérdl precizitds és nagyfoku
odafigyelés sziikséges. Néhany kisebb hiba az 6sszeszerelés soran olyan hibdkhoz vezethet,

hogy a ruha 2-es osztalyu mindsitést kap csak, vagy akar meg is bukik a vizsgalaton.

Ilyen hibak példaul az archalé nem megfeleld hasznalata, a testaram csatlakozdjanak
nem megfeleld arnyékolasa, az elektroda helytelen magassagba allitasa, vagy a ruha nem
megfeleld Osszeszerelése a vizsgalathoz vald 6ltozkodés soran. A gyakorlatban a testaram
csatlakozojanak arnyékolasa gyakran Ugy torténik, hogy azt a ruhdkba rejtik. Ebben az esetben
el kell szigetelni a csatlakozot a ruhazattél, hogy a ruhézati aramok a kapacitiv csatolasok révén
ne folyjanak be a testdram csatlakozoba. A mérések soran az is feltiint, hogy a mérési
elrendezések nincsenek kell6 pontossaggal leirva a szabvanyban. Van egy bizonyos foku
szabadsag a mérési bedllitasokban, ami nagyban befolydsolja az eredményeket, még akkor is,
ha egy ruha meghibasodik vagy sem. Fontos, hogy a mérésekhez olyan miiszert hasznaljunk,
amely ennek megfeleléen alacsony mérési tartomannyal rendelkezik, mert testaramra gyakran
0,001 pA-nal kisebb eredményeket lehet kapni. Ugyanakkor megéllapithatd, hogy a nagy
hatékonysagu 2. osztalyl ruhdk esetében, amelyek gyakran 0,001 pA-nal alacsonyabb testaram
értekeket mutatnak, az alacsonyabb fesziiltségen, példaul 50 kV-on végzett tesztek figyelmen
kiviil hagyhatok, mivel ezek biztosan 100 dB felett vannak. A mérések soran elkdvetett hibak
¢s pontatlansdgok elfogadhatatlan eltéréseket okoznak az eredményben. A mérési elrendezést
ugy kell meghatarozni a szabvanyban, hogy ne legyen olyan pontatlansag, amely lehetdvé
tenné, hogy egy olyan ruhadarab, amely 2. osztaly osztalyozassal is hibas legyen, vagy egy jo

ruha a vizsgalaton megbukjon.

Az |EC 60895:2020 szabvanyban leirt 2. moddszer szerinti elrendezés azonban a
tapasztalatok szerint sokkal pontosabb és kisebb a szorasa, mivel ez az elrendezés sokkal inkabb
a valos koriilményekhez hasonlit. Tulajdonsagaibol adodoan az elrendezés jobban mutatja az
archal6 sziikségességét, vagy annak hianyat, adott esetben a meglévd archalé nem megfeleld

racsfelosztasat.
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11 Ismételhetoségi elemzés

13. Tablazat — A mérési eredmények szérasa, a mérési dsszeallitas kiilonbozé megvaltoztatasanak

hatasara

‘o Hatés az RAT
Szoéras (125 kV) [dB] eredményekre Mérés célja
A ruha B ruha C ruha D ruha E ruha
Milyen valtozast okoz
Szigetelés hatasa | 10,2702 | 3,2428 | 11,8573 | 13,5437 | 3,1253 Nagy a vastagabb szigeteld
réteg hasznalata.
Milyen valtozast okoz
W a vezetOképes
Vezet;’l probababa | 41445 | 36147 | 15738 | 2,980 | - Kézepes probababa a
atasa "1 :
vezetoképes ruhdhoz
képest.
Probababa 14 5a6s [ 50359 | 5,882 | 42603 | 1,3897 | Kozepes | Megfeleld probababa
méretének hatasa méret hasznalata.
Archal6 megfeleld
Archal6 hatasa 25,964 | 8,2679 - - - Nagy elhelyezése a
probabababan
Tests Megfeleld testaram
sSaam 1147171 | 1,7906 | 0,9791 | 2,4227 | 1,1374 |  Kézepes elhelyezés a
csatlakozo hatasa . ,
probabababan
Faziselektrod
.. , magasaganak
Fazif;fgmd 10,8173 | 6,3379 | 1,6078 | 1,4527 | - Kicsi véltoztatasa vagy
egymagassagban
hagyasa.
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14, Tablazat - A mérési eredmények szazalékos szorasa, a mérési osszeallitas kiilonboz6

megvaltoztatasanak hatasara

Szoras (125 kV) [%]

Hatas az

eredményekre

Meérés célja

A ruha

B ruha

C ruha

D ruha

E ruha

Szigetelés hatasa

11,6273

95,4771

36,8259

44,5204

8,4883

Nagy

Milyen valtozast
okoz a vastagabb
szigetelO réteg
hasznalata.

Vezet6 probababa
hatasa

11,3323

6,3082

3,9166

5,7919

Kozepes

Milyen valtozast
okoz a vezetoképes
probababa a
vezetéképes ruhdhoz
képest.

Prébababa
méretének hatasa

13,4117

5,0883

12,256

11,7445

3675

Kozepes

Megfelel6 probababa
méret hasznalata.

Archal6 hatasa

37,9498

16,0229

Nagy

Archalé megfeleld
elhelyezése a
probabababan

Testaram
csatlakozo6 hatasa

19,764

2,9175

2,5301

6,5105

2,9533

Kozepes

Megfeleld testaram
elhelyezés a
probabababéan

Faziselektrod
hatasa

13,2364

10,4721

3,9527

3,928

Kicsi

Féziselektrod
magasaganak
valtoztatsa vagy
egymagassagban
hagyésa.

A hat kiilonb6z6 vizsgalat tipus mérési eredményét Osszehasonlitottuk, hogy mely

vizsgalatok soran kaptuk a legnagyobb eltéréseket, és szorast a mérési eredményekben.

A szabvany szerint sziikséges az elektroda magassaganak folyamatos allitasa a

fesziiltség fliggvényében, azonban a mérések soran kapott eredmények azt mutatjak, hogy ez

maximum 10% koriili eltérést okozhat. Ezt az eltérést a 2. osztalyl ruhdk eredményei okozzak,

amelyek alacsony fesziiltségen mérve nagyon jo eredményeket adnak. Ezen kiugré értékeken

kiviil az elektrédatdvolsdg valtoztatdsa nem befolydsolja nagymértékben a mérési
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eredményeket, ezért a tobbi fesziiltségnél is megengedhetd a legnagyobb fesziiltségre beallitott
tavolsagon torténd mérés. Az ilyen rendkiviil jo ruhdknal azonban el lehet tekinteni az
alacsonyabb fesziiltségen végzett méréstol, mivel ezek eredményei altaldban mar a mérési

hataron kiviil esnek, ezért nem pontosak.

A vezet6 probababa hatasainak vizsgalata azt mutatta, hogy altalaban nem befolyasolta
nagymértékben az eredményeket. El6fordult néhany olyan eset, amikor jelentds, odafigyelést
igényl6 valtozas tortént, példaul, ha egy archalo nélkiili ruhat mértiink a teljesen nyitott
arcrésszel rendelkez6 vezetOképes festékkel bevont probababan, akkor az arcon keresztiil a

térersség nagyon nagy testaramot hoz létre a probabababan.

Osszességében a kiilonbdzd probababa hasznalata 5-10 %-os eltérést okozott, attol

fliggden, hogy milyen ruhét akartunk vele mérni.

A tapasztalatok szerint a ruha tipusa sokkal jobban befolyasolja a mérés eredményét,

mint a probababa, amelyen a ruhat mérik.

Az eltérd ruha és probababa mérete befolyasolhatja az eredményt, ha nem megfeleld
méretli probabababat hasznalnak a ruhdhoz, akkor til nagy a kiilonbség. Lathato, hogy egy
nagyon nagy ruha nagyon sok feliiletet takar, ezért nem valdsaghli, és a kelleténél jobb
eredményeket produkdl. A méretek kozotti apro eltérések nem eredményeztek jelentds
valtozast, de ligyelni kell arra, hogy ne hasznaljunk a ruha méreténél lényegesen kisebb

probabababat.

A legtobb esetben 2-6 %-0s mérési eltérést a testaram csatlakozdjanak nem megfeleld
arnyékolasa okoz. A gyakorlatban ez az arnyékolas ugy torténik, hogy a fém csatlakozot egy
milanyag hiivelybe helyezik, és a probababa zoknijaba vagy nadragszaraba helyezik, amely
megvédi a kiilsé elektromos mez6ktdl. Abban az esetben azonban, ha nagyon kicsi a testaram,
ez a kiilonbség akar 20 %-ot is elérhet, ami til nagy kiilonbség ahhoz, hogy figyelmen kiviil
hagyjuk.

Fontos figyelni arra, hogy a csatlakoz6 és minden mérdeszkéz mindig egyforman

legyen arnyékolva, hogy az ilyen pontatlansagok ne keriiljenek be a mérési eredményekbe.

A szigetelés 10% koriili szordssal befolyésolta a méréseket, kivéve a mar emlitett esetet,
amikor a probababa arca teljesen szabad volt és igy az elektromos tér konnyen novelhette a

testaramot.
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Osszességében egy vagy tobb réteg szigeteldszovet hasznalata nem befolyasolta

jelentdsen az eredményeket.

Az archald hasznalata volt a legfontosabb, mivel ez nagymértékben befolydsolja az
eredményeket. Akar kétszer olyan jo értékek érhetdk el, ha az archalét megfeleléen hasznaljak

a ruhan.

Ez azonban nagy odafigyelést igényel, és pontosan meg kellene hatarozni a halo

elhelyezését, mert a kis elhelyezési eltérések is nagy valtozasokat eredményeznek.

A méréseket végig nézve ugy gondoltuk, hogy a sok hiba halmozddasa annyira
megvaltoztathatja az eredményeket, hogy egy ruha egyik osztalybdl a masikba keriil, vagy
meghibasodik. Azonban akkora kiilonbségeket tapasztalunk, hogy lathatd, nem kell ekkora
hibédkat elkdvetni ahhoz, hogy egy ruhadarabot rossz kategoriaba soroljunk. Még egyetlen hiba,
példaul az archalo helytelen elhelyezése is azt eredményezheti, hogy a ruha megbukik a

vizsgalaton a 2. osztalyl tanusitvany megszerzése helyett.

Megfontolando, hogy a tényleges mérési eljaras sokkal konkrétabb meghatarozasa — a
hasznalt ruhadarabok elhelyezésének pontos definidldsa, az archdlé hasznalat ¢és
elhelyezkedésének, meghatirozdsa, a mérdvezetékek (kabelek) elhelyezkedése, szigetelése,
arnyékolasa — jelentésen csokkentik a vezetoképes ruhazat mindsitési eljardsanak

bizonytalansagat, mind az atvételi méréseknek, mind az idészakos tesztelési eljarasok soran.
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15. Abra - S méretii prébababa 14. Abra - M méretii probababa
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