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Kopsavilkums. Raksta apkopota informacija par aditam
elektrovadosam tekstilijam, to izgatavoSana pielietojamiem
materialiem un adiSanas metodém. Apskatiti elektrovadosi
adijumi ka elektriskas kédes elementi. Apkopota informacija par
aditu elektrovadoSo tekstiliju pielietojuma veidiem. Darba
ietvaros veikta elektrovadoso adijumu paraugu izgatavoSana un
testéSana, adijumu veértéSana no vizuala un tehniska izpildijuma
aspekta. Rezulta ta izgatavots plecgérbs ar integrétu rezistivo
sildelementu.

Atslégasvardi: Elektrovado$i pavedieni, elektriska pretestiba,
rezistivs sildelements, sensors, adits sildelements.

I. IEVADS

Tekstilizstradajumi, kas spg uztvert apkartgjas vides
faktorus un mijiedarboties ar tiem, lai veiktu ieprieks
ieprogrammétas funkcijas, tiek saukti par viedtekstilijam. To
struktiiru veido tris funkcionalas komponentes: uztverSanas un
mérisanas sp&ja, aktiviz€Sanas sp&a un intelektiska
(programmeésanas) spg&ja. Augstak mingtds komponentes
tekstilmaterialos iestrada, lai veidotu elektriski aktivas zonas
jeb elektrovadosos apgabalus dranas strukttira [7].

P&dgjos gados arvien izplatitaka kliist dazadu elektronikas
sisttmu un to elementuintegrésana tradicionalajas tekstilijas,
pieskirot tam papildu funkcijas. Papildu elementu
integréSanupanak, vadus un pavedienus ieSujot, ieauzot un
uzdrukajot polimérmaterialus uz dranam[2], ka arT vadus un
pavedienus ieadot adfjumos. Ka viena no papildu funkcijam ir
iespgjama sildiSana ar drana integrétiem elektrovadosajiem
vadiem un pavedieniem.

Daudzos Sobrid komerciali pieejamos sildoSos apgérbos
lielakoties izmanto neelastigus sildelementus un/vai vadus, kas
ierobezo izstradajuma lietosanas €rtumu un kopSanu. Pedgja
laika arvien vairak péta, izstrada, parbauda un razo aditus jeb
trikotazas izstradajumus ar dazadam papildu funkcijam.
Arvien lielaku uzmanibupievér§ integréjamo elementu
izgatavoSanai no tekstilmaterialiem, tradicionalos slédzus
aizvietojot ar tekstilslédziem, vadus — ar elektrovadoSiem
pavedieniem.

Aditas dranas ir elastigas un paredzEtas aukstajam
gadalaikam, tadg] tajas,papildus siltuma radiSanai, ieteicams
integrét sildelementus, pieméram, cimdos, zek€s, adita
plecgérba mugurdala u.tml. Ipadi aktuala papildus sildiSana,
izmantojot rezistivu tekstilsilditaju, var but cilvékiem ar
pastavigi salstosam rokam, ka ari tiem, kuriem jauzturas slikti
apkurinamas vai vésas darba telpas. Lielakoties cilvékiem
ikdiena nav iesp&jas valkat cimdus, jo tie traucgé darbam,
veicot dazadus roku darbus vai darbojoties ar datoru.

II. VESAS VIDES IETEKME UZ CILVEKA KOMFORTU

Ir veikti daudzi pétijumi par karstuma ietekmi uz cilvéka
darba sp€jam, mazak ir informacijas par vésas vides ietekmi
uz to. Dazos pétijumos minéta aukstuma un karstuma ictekme.
To rezultati norada uz tendenci darbasp&ju samazinajumam
arpus komforta temperatiras intervala robezam. Apkopojot
vairaku pétfjumu rezultatus, ir pienemts, ka komfortabla
temperatiira, kas neietekmé darbaspgjas ir 21-25 °C [8].

16 gradu (C) temperatiiruuzskata par parak aukstu vidi
sédosa darba veicgjiem, pieméram, biroja darbiniekiem.
Aukstuma sajiitas var palielinat muskulu spriedzi, rokas un
pleci saspringst, daraba pozu padarot neértu. Rokas un pirksti
aukstuma zaudg siltumu un atras, vienmerigas pirkstu kustibas
klust 1enakas un mazak kontrolgjamas [11].

Vesa vide praktiski neietekmé kermena iek$&jo temperatiru.
Lielako diskomfortu vésa vide rada sievietém, jo samazinas
roku adas virsmas temperatira. Sievietém adas temperatirai
ekstremitatés ir butiska ietekme uz visa kermena siltuma
sajutu [9].

III. ELEKTROVADOSI ADIJUMI

ElektrovadoSos  pavedienus un  vadusintegré  gan

garenadfjuma, gan Skérsadjjuma. Aditas dranas, ka
elektrovadoSus materialus izmanto:

O vadus un stieples,

0 mazelastigus pavedienus,

O elastigus pavedienus.

Elastigu elektrovado$o pavedienu vienkarsakais

integréSanas veids ir ieadiSana adijuma pamata struktira
paraleli adiSanas virzienam [5]. Rupjas stieples adijjuma var
negativi ietekm&t dranas IpaSibas, tade] biezi tas pievieno
adfjumiem, neizmantojot ieadiSanu struktiird. Lokanas un
smalkas stieples ieada adijuma, ja tas negativi neietekmé&
dranas struktiiras veidoSanos.Savukart adijumi, kas veidoti no
vadiem, nav pietickami lokani un elastigi, lai tos efektivi
pielietotu apgérbu vai medicinisko iericu izgatavosana [6].
Metala, metala dalinas, ogekla dalinas un elektrovadosus
polimérus saturoSus filamentus izmanto multifilamentaru
pavedienu iegtSanai. Savukart So filamentu S$tapelSkiedras
pielieto dzijas izgatavoSanai. Dziju var izgatavot tikai no
elektrovadosa filamenta StapelSkiedram, jaucot tas ar
klasiskam $tapeklskiedram (vilnas, poliamida, poliestera u.c.).
Dziju vai multifilamentaros pavedienussketeré. SaSketergjot
vairakus elektrovadosos pavedienus,iegiist divkart-, triskart-
utt. Sketer@tus pavedienus. Sasketer@ari elektrovadoSus
pavedienus ar klasiskiem pavedieniem. Tapat
pavedienusstiegro, elektrovadosSo pavedienuaptinot ap elastigu
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izolgjosSu pavedienu vai ar1 klasisko pavedienuaptinot ar
metala pavedienu. Kombingjot pavedienu iegiiSanas metodes,
iespgjams ieglit dazadas vaditspgjas  elektrovadosos
pavedienus [4].

Elektrovadosam aditam tekstilijam maksimali jasaglaba
triktotazai raksturigas tpasibas. Tiesi tadél adijumos lielakoties
integré  elektrovadoSos  pavedienus.  Elektrovadosiem
pavedieniem  at$kirlba no  vadiem un  stieplém,
koparsvaraiestrada austajas tekstilijas, jasniedz ne tikai
papildu funkcijas apgérbam, bet arT janodro$ina komforta
sajuta tas valkatajam. Izstradajumam jabiit gaisa caurlaidigam,
€rtam kustoties un jasaglaba izstradajuma forma ekspluatacijas
laika.

Neatkarigi no elektrovadoSo pavedienu integréSanas veida,
elektrovadosas joslas vai laukumus jaizol€, lai izvairitos no
issavienojuma  riska. Adfjumam  jasaglaba  savas
pamatipasibas, tadé]l adijumu izol€Sanai parasti izmanto
pamatadijumu vai citu dranu kartas, ka ar1 daudzkartu
adfjumus, lai izvairitos no elektrovadoSo apgabalu
saskarSanas.

A. Elektrovadosi adijumi ka elektriskds kédes elementi

Elektrovadosus adijumus péc to funkcijam tekstilja var
iedalit sekojosi:

o Flektriskas kédes elementu savienotajs

ElektrovadoSos pavedienus adijumos izmanto ka elektriskas
k&des elementu savienotajus jeb stravas vaditajus. Salidzinot
ar vadiem, tie ir lokanaki, smalkaki un ir praktiski nemanami
adijuma struktiira.

o Sensors

Jeb elektriskais devgjs. Merparveidotajs, kas tieSi uztver
meérfjamo lielumu un parveido to elektriska signala.lzmantojot
adisanas pap€mienu, iesp&ams izgatavot stiepes, spiedes,
mitruma un fiziologisko procesu uzraudzibai
paredz&tussensorus.

e Rezistivs sildelements

No fizikas viedokla rezistivs ir tads elements, kuram piemit
aktiva pretestiba.Savienojot rezistivos elementus ar stravas
vaditajiem un stravas avotu, var nodro$inat siltuma izdaliSanas
procesu. Ar papildus iestradatiem sensoriem var panakt
temperatiiras reguléSanas iespgju.

e Guismas avots

Ieadot elektroluminiscgjosupavedienu, iegiist adfjumu, kuru
pieslédzot elektriskajai k&dei, tasizstaro gaismu. Mainot
stravas stiprumu, iesp&jams mainit adijuma izstarotas gaismas
spilgtumu[12]. Ta ka optiskas skiedras navlokanas un
pavediens neieklaujas dranas struktiird, padarot to cietu un
neelastigu, pagaidam tas nepielieto aditas valkajamas
tekstilijas. Iespgjams, ka tuva nakotné arl
elektroluminiscgjoSie pavedieni, lidzigi elektrovadosSajiem
pavedieniem, bts pietiekami smalki un lokani, lai tos
kvalitativi ieadttu dranas struktiira.
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B. Elektrovadosu adijumu pielietojuma veidi

Elektroierices var vienkarSi pievienot tekstilijam vai
integrét tajas, ka arT tekstilijas pasas var biit sp&jigas reagét uz
ieprieks ieprogrammetam darbibam (1.att)[14].

Pievienosana  tekstilizstradajumam  ir  vienkarSakais
elektroiericu iestrades veids, pieméram, starp adijuma kartam
vai kabata gan adijuma izgatavoS$anas procesa, gan jau gatava
izstradajuma. Tas var biit ierices miizikas atskanosanai, sildosi
elementi, gaismas elementi utt. Biezi vien ierices un to
elementi padara izstradajumus ne visai &rtus lietoSana, jo ir
pielietoti vadi, kontaktsledzi. Parasti §is grupas tekstilijas
darbina, izmantojot baterijas vai pievienojot ar USB
savienojumu pie datora vai kontaktligzdas.

Papildus ierices tekstilijas

. Dalgji integréti

Pievienotas T o .

P elektrovadosi Hibridas sistémas
tekstilijai .
elementi
(2] m b LU = L

3 prean. (mtdg
/ o

' = t i

1.att. Papildierices tekstilijas [3].

Otras grupas izstradajumos elementi dal&ji ieklauti dranas
struktiira. Pieméram, vadi aizvietoti ar elektrovadoSiem
pavedieniem, tradicionalie slédzi ar spiedpogam vai
tekstilsledziem. Aditas struktiiras elektrovadoSos pavedienus
var ieadit, austajas dranas - ieaust, Sttajos izstradajumos -
iestt.

Jutigas, interaktivas tekstilijas papildu ierices un to elementi
ir ieklauti struktora. Tekstilijas var iestradat sensorus, kas
reag€ uz argjiem stimuliem - skanu, fizikalam, fiziologiskam,
argjas vides u.c. parmainam. Tas var but darbinamas no
attaluma, un elektroniskie elementi $ados izstradajumos ir
diezgan mazi un varbit praktiski nemanami. Inovacija $aja
joma ir elektrisko ieriCu ickapsuléSana pavediena struktiira.
Tehnologiju izstradajis Mandesteras Univeritates zinatnieks
Dr. Tilaks Diass (Tilak Dias) un ta vél tiek pétita [12].

Elektrovadosus adijumus pec to pielietojuma veida var
iedaltt Sadi:

O [Tehniskas tekstilijas

Adttas tehniskas tekstilijas izmanto filtru izgatavosana,
masinbtuve, kimijas industrija, sadzives tehnikas razoSana.
Sadam tekstilijam piemit augsta mehaniska, kimiska, karstuma
un nodiluma izturiba. Tas ir skanu izolgjoSas un
elektrovadosas.

Medicina elektrovadosas tekstilijas izmanto, lai ar sensoru
palidzibu kontrol&tu fiziologiskas izmainas cilvéka organisma.
Ar sadam iericem var kontrolét kermena temperatiru,
asinsspiedienu, elposanu, kermepa stavokli un pacienta
atraanas vietu.
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Invalidu apripeiirizveidots jauns ratinkréslu spilvens, kura
integréti spiediena sensori, tie var signaliz€t par nepareizu
cilveéka poziciju ratinkrésla [13].

Medicina izmantojamas inovativas tekstilijas lielakoties ir
zinatnisko projektu ITmenT un lauj prognozet, ka tuva nakotné
§ts tekstilijas izmantosarvien vairak. To izmantoSana palidzes
uzlabot medicinas apripes kvalitati.

Sportam paredzetas tekstilijas izmanto elpoSanas un pulsa
kontrolesanai sportisku aktivitasu laika.

O Sadzives tekstilijas

No elektrovadosajam tekstilijam tirgii visvairak ir pieejamas
tieSi sadzives tekstilijas — apgerbi, aksesuari un majas
tekstilijas.

Vienkar$akais veids, ka papildus ierices iestrada apgerbos
un aksesuaros, ir ievietoSana izstradajuma, piemeram, miizikas
atskanotdjs cepur€. Skalruni ievieto izstradajuma, bet
iericipievieno ar kontaktspraudni.Cimdi skarienjutigu iericu
vadiSanai péd€jos gados ir aktuals aksesuars visiem
viedtalrunpu  lietotajiem.  Cimda  pirkstgalosir  ieaditi
elektrovado$i pavedieni, kas arT auksta laika lauj stradat ar
skarienjutigajam iericém.

Elektrovadosas aditas tekstilijas visvairak izmanto papildu
siltuma radiSanai. Komerciali pieejamos cimdos, zek€s un
getras ievietotie sildoSie elementi darbinami no USB
savienojuma ar datoru vai parn€sajamam baterijam. SildoSie
elementi var biuit arT pilnigi iestradati tekstilija un vizuali
praktiski nemanami.

WarmX zimola aditu sildoSo izstradajumu uzbiives un
darbibas princips patentéts 2006. gada. Lai izstradajums
pilditu sildisanas funkciju, nepiecieSams iegadaties kompaktu
barosanas kontrolieri. Ta ir sava veida izgudrojuma
aizsardziba, jo bez §is iericesizstradajums nedarbosies.
lericikontrolé ar integréta mikroprocesora palidzibu, tai ir
aizsardzibas mehanismi pret parkarSanu un Tssavienojumiem,
un tris sildiSanas Iimeni. Darbibas laiks Iidz pat sesam
stundam. Pieejami divi ladetaju veidi - uzlad&Sanai
automa$ina un uzladeéSanai majas  apstaklos caur
kontaktligzdu.

Majsaimniecibas tekstilijas sildoSie elementi iriestradati
parsvara gultas piederumos: spilvenos, segas, paklgjos un
matracos.

IV. ELEKTROVADOSU ADIJUMU FIZIKALO IPASIBU
NOTEIKSANAS METODES

Cilpa ir adfjumu veidojo$s pamatelements. Vesela cilpa
izveidojas, kad paraléli ir noaditas tris cilpu rindas. Cilpas
kontakta mehanisms ir visai sareZgits un lidz galam vél nav
izpétits.

Vienkarsa ekvivalenta cilpas shéma izveidota Mancesteras
Universitaté (Lielbitanija) veiktaja p&tijuma. Tika pienemts,
ka cilpu veidoSanai tiek izmantots nestiepjams un
nesaspiezams elektrovadoss pavediens (idealizéts pavediens),
cilpa saklaujas ar blakus esoSajam elektrovadoSo pavedienu

cilpu rindam &etras kontaktvietds (2.att.a). Sis pavedienu
krustoSanas vietas tiek uzskatitas par elektriskas k&des
kontakta pretestibas punktiem, bet posmi starp krustpunktiem
par posma pretestibu jeb rezistoru. Lidz ar to vairakas adijuma
rindas, izejot no iepriekS aprakstitas cilpas ekvivalentas
sh&mas teorijas, veido rezistoru tiklu (3.att.b) [7].

No fizikas teorijas izriet, ka elektriskas kédes elementiem,
kuriem piemit pretestiba, cauri elementam plistot stravai,
energija izdalas siltuma veida[l]. SildoSo tekstiliju
izgatavoSana, tieSi temperatiira ir svarigs un reali izm&rams
lielums, un ir atkarigs no pielikta sprieguma un elementa
pretestibas.

2.att. a)Cilpas ekvivalenta shéma; b) ElektrovadoSo pavedienu rezistivais
tikls [7].

Ta ka adijums ir elastigs un paklauts stiepei, tad ir jaizpéta,
ka mainas ieaditu sildelementu elektriskie parametri stiepes
laika, jo tie var ietekmét izdalitas temperatiiras vienmerigumu.
Otrkart, nepiecieSams veikt piemérotako pavedienu atlasi
sildiSanas nodroSinasanai.

A.  Pretestibas izmainu noteiksana slodzes ietekme

Lai salidzinatu elektrovadoSo pavedienu pretestibas
izmainas slodzes ietekmé, ir veikts dranu pagarinamibas
noteikSanas tests Skérsadfjuma paraugiem ar ieaditam

elektovadoso pavedienu joslam. Eksperimenta izmantoti
7 dazadi pavedieni(1.tab.).
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Eksperimentam ieprieks sagatavoti 85 x 75 mm lieli gluda
Pamatdzija pinuma Skérsadijjuma paraugi ar ieaditu ~Im garu
elektrovadoso pavedienu(3.att.). Elektrovado$a zona izadita
e & — gan ar pamatdziju (75% vilna/25% poliamids), gan bez tas.
=35 i Pretestibas izmainu noteikSanai ir izmantots multimetrs, bet
indin pavediens 3 rindinas N e o _ e o .
nndipas parauga izstiepSanai iekarta dranu pagarinamibas noteikSanai.
 Pamatdzija
vy - —
=85 mm
=28 stabini

3.att. Paraugs pretestibas noteikSanas testam.

1. TABULA

EKSPERIMENTA IZMANTOJAMIE PAVEDIENI

Linearais
Nr.p.k|Nosaukums blivums |Skiedrmaterials Apstrades veids |Pavediena struktira
tex
ELITEX 110 dtex/f 34 x 2 - sudraba e _ . - .
1. PA+Ag 11 poliamids parklajums divkartigs, sketeréts multifilamentars pavediens
2. |ELITEX HE 234/34 PA+Ag 234 poliamids stfdraPa Stlegrot; mazgrqdots multifilamentars (34
parklajums filamenti) pavediens
3. |STATEX 235/34x4 PA+Ag 23,5 poliamids sgdraPa Cetrkartigs, Sketeréts multifilamentars pavediens
parklajums
4. ITERMOTECH 5000 SS 500 neriisgjosais t€rauds - mazgrodots multifilamentars pavediens
5. |ELITEX 110 dtex/f 34 PA+Ag 1 poliamids sqdrala.a mazgr_odots multifilamentars (34 filamenti)
parklajums pavediens
6. |ITERMOTECH 2400 SS 240 neriisgjosais t€rauds - divkartigs, Sketeréts multifilamentars pavediens
7. [Nm 10/3 333  |poliesters arterauda StapelSkiedru 3-kartiga dzija ar terauda Stape|Skiedram
piejaukumu

Testa merkis ir noskaidrot, kd mainas parauga ieadita
elektrovadosa pavediena elektriska pretestiba (Q) pirms
slodzes un slodzes pielikSanas bridi, pakapeniski to palielinot
par 100 g, Iidz slodze sasniedz 1000 g. Pretestibas izmainu
faktiskas vertibaspirms slodzes un slodzes pielikSanas bridt
apkopotas 2.tabula.

2. TABULA
PAVEDIENU ELEKTRISKAS PRETESTIBAS ATKARIBA NO PIELIKTAS SLODZES,
Q
12}
k> | e P
=
5 : : :—t f % »n 2
s | < <« < | < < a
2 len S en - - S [N =m|n
sRIs |2 | 2| | Sls5ls | &
$E12 |3 | 3|2 |2(E3E |3
] g T |2 o |z T (T &= &
N\ |25 |8 8|8 22kl | =
g v _f' v ; = ; e =D 2D v
AN PR R
= F< < | B3 = 5 ] =< = < = —
S \|2icL|CE| S |EE E|2552 3 &
s \|2x|2a|nd & |FE - |BalEal B | 2
<
0 6,4 105 | 44 | 1,524 |25 |37 |32 26| 3260
100 6,4 | 104 | 45 |27 129 |26 |37 31|27/ 7300
200 63| 92 |48 2912926362529 (4780
300 6,2 | 87 |50 262826372229 | 3050
400 59 75 1602829263321/ 29]| 3000
500 58165 60201292633 ]| 1929|3350

48

600 | 5.8 | 48 | 532329 2632|1729 1050

700 | 5.6 | 47 |68 | 19|29 25|31 17)28]| 91,0

800 | 56 |47 65|19 |29 261|31] 16| 30| 84,0

900 | 5.6 | 44 | 65|28 |29 )26|31] 16| 31| 600

1000 | 5.5 | 44 | 63 | 2,7 | 29 |26 |31 | 16|29 | 535

Lai objektivak spriestu par pretestibas izmainam pirms
slodzes un slodzes pielikSanas bridi, faktiskas pretestibas
izmainas parveidotas relativajas un attélotas 4. attéla.
Eksperimenta noskaidrots, ka adijumam no poliamida un
térauda Skiedru dzijas slodzes ietekmé strauji samazinas
pretestiba. Tas nozimég, ka dziju ir piemérotak izmantot stiepes
sensoru izgatavoSanai. Pavediena STATEX 235/f34x4
pretestiba mainas nevienmerigi.

Zemakas relativas pretestibas izmainas noverotas ieaditiem
poliamida pavedieniem ar sudraba parklajumu - ELITEX
110dtex/f34 x 2 + pamatdzija (-14%), ELITEX 110dtex/f34 +
pamatdzija (-16%), térauda multifilamentarajam pavedienam
THERMOTECH 2400 SS - 4%, ka arT ELITEX HE 234/34 +
stiegrotam ar elastigu pavedienu (+11%).

Pretestibas palielinaSanas, paraugu stiepjot, iesp&jams,
skaidrojama tadgjadi, kabriva, neizstiepta stavokli adijuma
cilpas saskaras un, pievienojot spriegumu, strava plist pa
1sako celu. Paraugu stiepjot, cilpas attalinas viena no otras,
lidz ar to strava pliist pa visu pavediena garumu. Palielinoties
garumam, pa kuru japlist stravai, arl pretestiba $aja posma
palielinas.
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Pretestibas samazina$anas paraugos ar ieaditu pamatdziju,
iesp&jams, skaidrojama $adi — briva stavokli pavedienu cilpas
adijuma vietam nesaklaujas, bet stiepjot tas saklaujas un strava
tajas plist pa 1sako celu.

neieadita pavediena garumu.

3. TABULA
PAVEDIENU PRETESTIBAS SALIDZINOSA TABULA, Q

1 m gara ~1 m gara ieadita
> - . . - Nosaukums pavediena pavediena
Salidzinot darba ietvaros iegiitos rezultatus ar public€tajiem pretestiba (Q) pretestiba (Q)
péﬁjumﬁ, S0 pa§u pavedienu pﬁrbaudes rezultatiem [10], ELITEX 110 dtex/f 34 x 2 PA+Ag 40,7 10,5
secinats, ka ieadita 1 m gara elektrovadosa pavediena
pretestiba samazinas pat vairakkart, salidzinot ar tikpat garu ELITEX HE 234/34 PA+Ag 269 3.2
ieadttu pavedienu apmeéram 1,5 x 8,5 cm liela laukuma (skat. STATEX 235/34x4 PA+Ag 40,3 1,5
3. tab.). Proti 1m gars pavediens ieadits 3 rindas veido ap 9 cm
) _ _g p . . _ _p ELITEX 110 dtex/f 34 PA+Ag 34,1 2,1
garu stravas plismas celu, un tas ir 10 reizes 1saks par
TERMOTECH 2400 SS 28,0 2,5
ELITEX 110dtex/f34 x 2 + pamardzija
ELITEX 110dtex/f34 x 2
= STATEX 235/f34x4 + pamatdzija
z
&) STATEX 235/f34x4
£
i - THERMOTECH 2400 8§ + pamatdzija
£
E_ THERMOTECH 2400 88
E
£ - ELITEX 110dtex/f34 + pamatdzija
-
=
ELITEX 110dtex/f34
ELITEX HE 234/34 + stiegrots ar elastigu pavedienu
-100,0 Slodze, g ——— Poliamida (80%) un t&rauda (20%) &iedru dzija
4.att. Elektriskas pretestibas izmainas slodzes laika.
P&c pirma eksperimenta no 7 pavedienu veidiem atlasiti Eksperimentam izmantojami iepriekséja eksperimenta

5 pavedienu veidi. Paraugi izgatavoti gan ar, gan bez
pamatdzijas elektrovadosaja laukuma, ka arT izmantojot
triskartigu elektrovadoSo pavedienu. Turpmakiem
eksperimentiem neizmanto 3-kartigu dziju ar terauda
Stapelskiedram, jo rezistiva apgabala pretestiba slodzes
ietekmé samazinas vairak neka par 80% un TERMOTECH
5000 SS pavedienu, jo tas nav pietickami lokans, apgriitina
adiSanas procesu un rezultata deformé arT adijuma struktiiru.

B.  Temperatiras mérijumi stravas plisanas laika [

Eksperimenta merkis ir izpétit ieprieks€jos eksperimentos
atlastto pavedienu uzsilSanas kin&tiku, vienmérigumu, ka ari
novertét to vizualo izskatu un tehnisko izpildijumu adijuma.

S.att. Paraugs ar pievienotiem termistoriem temperatliras merfjumu
eksperimentam.

paraugi. Katram paraugam pielikti 3 termistori paraugu
virsmas temperatiiras mérisanai un pievienots stravas avots.
Elektrovadosa zona izadita, gan izmantojot elektrovadoSos
pavedienus kopa ar pamatdziju, gan bez tas, lai novertetu
iesp&jamo pamatdzijas ietekmi uz paraugu uzsilSanu. Uzstadits
konstants spriegums = 3,95 V.

Atkariba no pavediena pretestibas — katra parauga izdalas
atSkiriga jauda. Tie paraugi, kuros izdalas neliela jauda, silst
lénak un kada bridi temperatiiras kapums apstdjas, bet tie, kam
jaudalielaka, uzsilst atri un uzsil$ana turpinatos, ja palielinatu
spriegumu (6.att.).No fizikas viedokla rezistivs elements
(piemit aktiva pretestiba) visu jaudu izkliedé siltuma.
Izveloties katram pavedienam atbilstoSu spriegumu, iesp&jams
regulét gan uzsilSanas temperatiiru, gan uzsilSanas laiku.
Tapéc paraugi javerte péc vizuala izskata un tehniska
izpildjjuma, ka arT peéc ta, kuri vienmérigak silst un
vienmerigak izdala siltumu.

Paraugi verteéti péc 3 krit€rijiem— vizualais izskats,
tehniskais izpildijjums, adfjuma blivums un biezums. Pé&c
kriterijiem izvertetie paraugi iedaliti 4 grupas. 1. grupa ietilpst
pavedieni, kas vért€jami pozitivi gan vizuala, gan tehniska
izpildijuma un parauga piemérota biezuma dg]. Straujak
uzsilst tie paraugi, kuru elektrovadosaja apgabala nav ieadita
pamatdzija, to pretestiba ir mazaka.
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6.att. Atlasito paraugu uzsil$anas diagramma.

Eksperimenta laika vienmeérigak siltumu izstaro paraugi:
ELITEX HE 234/34 PA+Ag un STATEX 235/34x4 PA+Ag.

- (ELITEX HE 234/34 + stiegrots ar elastigu pavedienu)

C.  Temperatiiras mérijumi stravas pliisanas laikall

Eksperimenta mérkis ir noskaidrot uzsilSanas temperatiiru
un tas vienmerigumu adijumiem ar elektrovadoSiem
pavedieniem, pievadot stravu pie konstanta sprieguma.

7.att. Paraugs ar figurala laukuma ieaditu elektrovado$o pavedienu.

Eksperimenta izmantoti Skérsadijuma paraugi ar figurala
laukuma ieaditiem elektrovadosiem pavedieniem (7. att),
5 termistori un stravas avots. Elektrovados$a zona izadita bez
pamatdzijas. Uzstadits konstants spriegums 1,75 V.

3-kartigs ELITEX 110dtex/f34
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8.att. Siltuma mérTjumi figurali aditam joslam.

Katram pavediena veidam adijuma ir maksimali
sasniedzama temperatiira, kas izdalas pie konstanta sprieguma.
Liknes parada, ka temperatiira piecaug un ,piesatinas”, t.i.,
sasniedzot maksimalo vertibu, vairs neturpina pieaugt. Viens
no skaidrojumiem meklgjams metalu vaditsp&jas elementaraja
teorija. Palielinoties temperatirai, palielinds arT jonu un
elektronu sadursmes, kas rada berzi, palielinot vaditaja
pretestibu [1]. Tatad, palielinoties elementa pretestibai pie
nemainiga sprieguma, temperatiira nepaaugstinas, jo
nepalielinas stravas stiprums, kas darbinatu k&di. Otrs iemesls
temperatliras piesatindjumam ir tas, ka, paaugstinoties
temperatiirai, apkartgjai videi atdotais siltuma daudzums ari
pieaug. Pie nemainigas temperatiiras no stravas sanemtais
siltuma daudzums ir vienads ar atdoto apkartgjai videi.

3-kartigo ELITEX pavedienu adito joslu uzsilSanas laiks un
temperatiira abos méginajumos ir diezgan lidzigas, ko nevar
teikt par pargjiem diviem pavedienu veidiem. Pavisam
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at8kirigi rezultati novérojami divos méginajumos ar ELITEX
HE 234/34 + stiegroto pavedienu. Elastiga pavediena adijums,
visticamaknav vienmérigs. Temperatiiras meérfjjumi paraugam
ar ieaditu STATEX 235 1x4-kartigi Sketerétu pavedienu,
uzsilS§anas laika ir svarstigi. Tas nozimé, ka temperatiira
pieaug nevienmérigi.Rezultatus var ietekmét tas, ka paraugi ir
aditi ar rokas adammasinu un pavedienu nospriegojums
adiSanas procesa nav vienmérigs (pavediens tiek padots
manuali). Turpmakajam eksperimentam un adijuma
izstradasanai izmantoti tikai 3-kartigi ELITEX 110 dtex/f 34 x
2 PA+Ag pavedieni.

D.  Cikliska sildisana un dzeséSana

Testa merkis noskaidrot,ka mainas maksimalisasniedzama
temperatiira un ka temperatiira piesatinas. Eksperimenta laiks
1h 40 min. Saja laika veikti 5 sildiSanas un dzeséSanas cikli.
SildisSana veikta 15 miniites, bet dzes€Sana - 5 minites
Eksperimenta laika paraugam pielikts 2 V liels spriegums.
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Sildot un dzes€jot paraugu vairakas reizes, butiskas
izmainas nav novérotas (9.att.). Péc 5 cikliem temperatiira
paaugstinas par nepilniem 2 gradiem (~ 5%). Maks.
temperatiira 1. cikld sasniedz 36,5 °C, bet pédgja 38,3 °C.
Sildot paraugu 15 miniites, var novérot, ka temperatiira [enam
pieaug un piesatinoties, ta nenozimigi svarstas.

3-kirtigs ELITEX 110dtex/f34 x 2

40,000

C

- 35.000
30,000
25,000

20,000

Temperatiira

15,000

6000

9.att. Cikliskas sildiSanas un dzeséSanas eksperimenta diagramma.

ka sildoSais elements
bitiskam temperattras

Eksperimenta rezultati
sildiSanas funkcijas
izmainam laika gaita.

Izstradajuma izgatavosanai ir izmantots 3-kartigs ELITEX
110 dtex/f 34 x 2 PA+Ag. leadot So pavedienu 3 kartas, tiek
iegiits diezgan vienmerigs, vizuali pievilcigs un tehniski
izpildams adijums ar samera vienmérigu uzsil$anas raksturu.

liecina,
veiks bez

[ZSTRADAJUMA IZGATAVOSANA

10.att. Izstradajuma skice un prototips.

Atbilstosi sildoSo joslu izmériem izgatavota mikrosh&ma un
novietoti temperattiras sensori (11.att). Sildo$as joslas no
iekSpuses un arpuses izolétas ar planas viskozes/elastana
trikotazas dranas slani. No iekSpuses tas pasarga rokas, bet no
virspuses atdala k&des elementus no sildo$a elementa.
Izolgjosais slanis piesiitspic kabatas pamata ar rokam k&zu
diriena pa armalu un pa vidu starp sildo$ajam joslam.

Temperatiiras
4441 Sensors
Shémas plate :

Akumulators

|

Temperatiiras
sensors

Tranzistors

a)

11.att. Elektriskas k&des elementu izvietojums sildosaja kabata un gatava
shémas plateuz izoléta sildosa apgabala.

Uz shémas plates uzmontéti kédes elektroniskie elementi.
Barosanas avots - atkartoti uzladéjams akumulators ar USB
kontaktspraudni. Ar vadu palidzibu, kas piestiprinati katra
sildelementa galos un izverti cauri izolgjosas dranas kartai,
sildelementi savienoti ar tranzistoru un mikrokontrolieri. Ar
sensoru  palidzibu  uztvertos  temperatiras  svarstibu
signalusnosiita uz mikrokontrolieri. Ar to apstradatos
signalusparveido un nodod stravas svarstibu parveidotajam
tranzistoram. Tadgjadi tiek kontroléta jauda, kas darbina
elektrisko kédi. Tas nodroSina sildelementa izdalitas
temperatiiras  stabilitati, neatkarigi no apkartgjas vides
temperatiiras vai pretestibas svarstibam, kas var rasties gan
argjas vides temperatiiras ietekm& gan izstradajuma
valkasanas laika stiepes rezultata.Shémas platei ar elektroniku
un akumulatoru jabiit iznpemamai no kabatinam, lai
izstradajums biitu mazgajams.Turpmakaja darba $o trikumu
vajadz€tu noverst.

SECINAJUMI

Elektrovadosus adijumus tirgli visplasak parstav sildoSie
izstradajumi. Ne mazak aktuali ir sporta apgerbi ar integrétiem
sensoriem. Zinatnisko pétljumu un projektu ietvaros raditie
elektrovadoS$ie izstradajumi, iesp&jams, driz ienems svarigu
vietuarT medicinas apripg, jo tie ir elastigi, gaisa caurlaidigi un
ir pieradijusi savu efektivitati veiktajos izméginajumos. Tie
laus novérot pacientu veselibu, nekavEjoties reag€jot uz
iestradato sensoru siititajiem signaliem, un aizvietot ne€rtas
medicinas ierices ar aditam tekstilijam.

Zemakas relativas pretestibas izmainas noverotas ieaditiem
poliamida pavedieniem ar sudraba parklajumu ELITEX
110dtex/f34 x 2 (14%) un stiegrotiem ar elastigu pavedienu
ELITEX HE 234/34 (11%), ka ar1 térauda multifilamentariem
pavedieniem THERMOTECH 2400 SS (4%). Nemot véra
veiktds pavedienu atlasesrezultatus péc Sadiemkrit€rijiem:
vizualais izskats, tehniskais izpildijums un adfjuma biezums,
turpmakiem eksperimentiem nav izmantota 3-kartiga dzija ar
térauda StapelSkiedram, jo rezistiva apgabala pretestiba
slodzes ietekme strauji samazinas un TERMOTECH 5000 SS,
jo pavediens nav pietickami lokans, apgriitina adiSanas
procesu un rezultata deformé ar1 adfjuma struktaru.

Atlasito paraugu temperatiiras mérjjumi parada, kakatram
pavediena veidam adijuma ir maksimali sasniedzama
temperatiira, kas izdalas pie konstanta sprieguma. Izv€loties
atbilstosu spriegumu, iesp&jams regulét gan adijumauzsilSanas
temperatiiru, gan uzsil§anas laiku.

Sildelements no 3-kartiga ELITEX 110dtex/f34 x
2 pavediena, sildiSanas funkciju veic bez butiskam
temperatiiras izmainam laika gaita, jo, sildot un dzesgjot to
piecas reizes, izmainas netiek noverotas.
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The article summarizesthe information about knitted conductive textiles and also materials and methods used in their production.The functions of conductive
knits in the electrical circuit are discussed. The uses of the knitwear are gathered. Conductive knitwear in the market is mostly represented by heating products,
however, the sportswear with integrated sensors are common as well. Predictions say that in the future conductive products which are generated by scientific
research and projects might play an important role in medical care, due to their useful features as flexibility and breathability. Due to theimmediate response to
the signal sent by integrated sensors, these products will allow to observe patients’ health condition and replace the uncomfortable medical devices with knitted
textiles.

During this studythe samples were knitted and tested, as well as evaluated from the perspective of visual and technical aspects. Most suitable for the task of
keeping the electrical parameters (resistance) during tensile are silver plated polyamide yarn, polyamide reinforced with elastic thread, steel multifilament. As a
result, it was ascertained that the samples without basic yarn heat up more rapidly. During the experiment it was noticed that heat radiates more evenly from the
samples with 3-ply yarns ELITEX 110 dtex/f 34 PA+Ag, ELITEX 110 dtex/f 34 x 2 PA+Ag. The heating temperature at constant voltage (1,75 V), reaches about
36 ° Cand 47 ° C degrees.

As a result of this study,apullover with integrated resistive heating element of 3-ply thread ELITEX 110 dtex / f 34 PA + Ag was produced. Due to the 3 layers
yarn,the knitting is smooth, visually attractive and technically feasible with a fairly uniform character of heating. The obtained element keeps textile elastic, it is
acting as a heater and the integrated sensors prevent the element from overheating.

Haramusa Tpyckoscka, Hurpuna Illaxra, Un3e Banreins, IOpuc Baymce. UHTerpupoBanue 3J1eKTPONPOBOASAINNX HATEl B BA3aHbIe U3/1eTHS

B craTbe 0600mena nHpOpMANUS O BA3aHBIX HIEKTPONPOBOAAIINX U3ASIHAX U O METOJAX U MaTepHanaX, IPUMEHsAEMBIX B UX H3rOTOBIeHUH. [IpuBenen 0630p
(GyHKIUI BSA3aHBIX HUTEH B dIekTpHueckod nemu. O600IIEHB! CIIOCOOBI NMPUMEHEHUs TOTOBBIX BS3aHBIX H3Jenuil. Ha polHKe BsI3aHOH SIIEKTPOIPOBOASIIEH
OJIeXk 1B, HanOoJIee IMHUPOKO IPEACTaBICHBI 00orpeBaronue u3aenus. Takke He MeHee aKkTyalbHa U CIIOPTHBHAS OEXIa ¢ HHTEIPUPOBAaHHBIMY JaT4nKamMu. B
PaMKax Hay4YHBIX HCCIEI0BaHUN H IPOEKTOB CO3NaHHBIEC JIEKTPOIPOBOSIINE H3ETIHS, BO3MOXKHO, B CKOPOM BpEeMEHH OyIyT HMETh BasKHYIO POJIb B MEAULUHE,
TaK Kak OHH 3IACTUYHBI, BO3AYXOIPOHUIAEMBI U JOKa3all CBOIO 3(()EKTUBHOCTH B NPOBEICHHBIX HCIBITAHUAX. OHH HO3BOIIT KOHTPOIHPOBATH 310POBLE, U
MPEANPUHUMATE He3aMeAIUTENbHbIE IEHCTBUS MIPHU TOJYYEHHN CUTHAJIA JaTYUKOB.

B pamkax JaHHOTO HCClIeJOBaHMS ObUIM CBS3aHBI 00pa3Lbl U IPOBEAEHO HX TECTHPOBAaHUE, OLICHEH BHEIIHMI BUI M TEXHHYECKHE XapakTepucTuku. Hambonee
MIOJIHO OTBEYAIONIME 3aJadye COXPAaHEHUS 3JIEKTPUYECKUX MapaMeTpoB (CONPOTUBICHHS) NPU PACTSDKEHHH, SBIIOTCS IIOIMAMHUIHBIE HHTH C CepeOpsHBIM
MIOKPBITHEM, apMUPOBAHHBIC 3TACTHYHON HUTBHIO M CTalbHbIe MyIbTH(MWIaMeHTHBIe HUTH. OIHAKO MOCIeJHUE He ITOAXOMAT JUIS BBSI3KHU, TaK Kak He 00JafaroT
JOCTaTOYHOH THOKOCTBIO, YCIOXHSIOT HPOIECC BS3aHMS U B pe3yldbTaTe HCKaKalOT CTPYKTYPy CO3JaBacéMOro IIOJOTHA. YCTaHOBIEGHO, 4TO ObICTpee
HarpeBaroTcs 00pasIbl, B IPOBOAAIIEH 001aCTH KOTOPHIX HE BBSI3aHA OCHOBHAS IPsDKa. B 3KCIepHMEHTaX OIpeeNeHo, YTo 0oIee paBHOMEPHO TEIIO U3ITyJaloT
o0pa3susl ¢ ucrons3oBanueM 3-kpatHbix HuTed ELITEX 110 dtex/f 34 PA+Ag, ELITEX 110 dtex/f 34 x 2 PA+Ag. Temneparypa HarpeBaHus IIPH IIOCTOSTHHOM
Hanpspkenud (1,75 V), nocturaer oxono 36 °C u 47 °C rpaycoB COOTBETCTBEHHO.

B pesynbraTe H3rOTOBIICH ITyJIOBEp C HHTETPUPOBAHHEIMH PE3UCTUBHBIMU 000rpEBaTENbHBIM 3JIEMEHTaMH UCIONB3Ys 3-kpaTtHoHyio HuTh ELITEX 110 dtex/f 34
PA+Ag. Hutb B Tpu CI10s NMO3BOJIET CO3/1aTh JIOCTATOYHO PAaBHOMEPHYIO, BU3YalbHO IPUBIIEKATEIBHYIO U TEXHUUECKU OCYLIECTBUMYIO BS3aHYIO CTPYKTYpPY C
JOBOJIBHO DPaBHOMEPHBIM XapakTepoM HarpeBaHus. IloydeHHBIH 37I€MEHT COXpaHSeT O IACTUYHOCTh TEKCTUIBHOTO M3MENHS, BBIIONHACT (YHKIHIO
oborpeBares, a JATYHKU HO3BOJIIOT IPEJOTBPATUTE IIEPETPEB MICMEHTA.
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