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SYNOPSES OF THE PAPERS IN THIS ISSUE

Soil corrosion, examinations in Budapest
by M. Horvétth and N. Métravolgyi

The article deals with the corrosion characteristics
of soil which can be considered as a three phase het-
erogeneous electrolyte. What are the most important
parameters, how can we classify the different soils,
what type of soils are the most corrosive, what other
environmental influences have to be taken into con-
sideration — these are the key questions. Also pre-
sents a complex examination program in Budapest,
during which soil corrosion map and soil type map
was made.
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Underground power cables ageing.
Case study - results of 5 year monitoring
by J. Lingvay, I. Szatmdri, M. Lingvay

and L. Tudosie

Measurement result from 5 years observation of
nine three-phase 20kV underground power line
(9 x 3 = 27 cables) are presented. Processing the
results, can be concluded that cable insulation ageing
is a process occurred in more successive steps, in
which the first and decisive step is the cable external
protective polymeric layer’s microbial damage. It also
can be stated that cables insulation aging can be pre-
vented by cathodic corrosion protection of the cables’
metallic screen, and already partially aged insulated
cables can be rejuvenate in a limited extent.
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5. dbra

Budapest és komyéke talajtant viszonyai
(1957, E. M. Foldméré és Talajvizsgalo Villalat)

Dr. Horvdtth Mdrton

1944. augusztus 25-én sziiletett Buda-
pesten. A budapesti Piarista Gimndzium-
ban érettségizett (1962), majd a Veszprémi
Vegyipari Egyetemen, a radiokémiai dga-
zaton végzett okleveles vegyészmérnokként
(1968).

1968-1992. kozott a Nehézvegyipari
Kutato Intézetben kutatott. A radiokémiai
osztdlyon kilenc évig radioaktiv izotépokkal analitikai, techno-
logiai, méréstechnikai és novényvédoszer-kémiai kutatdsokat
folytatott. 1977. februdrjdtol a korrozios osztdaly munkdjaban
vett részt. Kutatdsi tertiletei: talajkorrozio, tartdlyok és csdvezeté-
kek kiilsé és belsd korrozidja, miitragyaoldatok és ipari atmosz-
féra korrozios hatdsdnak vizsgalata. 1981-ben a Veszprémi Vegy-
ipari Egyetemen doktordlt. Részt vett a korrozios szakmérndkok
képzésében és a szabvanyositdasban. Az intézet felszamoldsa elott
a korrozios osztdly osztilyvezetdje. 1992-ben munkatdrsaival
létrehozta a VEKOR Korréziovédelmi, Analitikai Kft.-t, 2013.
szeptemberéig ennek tigyvezetdje. Tobb évtizedes kutatoi tapasz-
talatdt a kémia egyéb teriiletén is hasznositja, igazsaguigyi szakeér-
t6, a Magyar Mérnoki Kamara, a Magyar Kémikusok Egyestile-
te, az MTA-VEAB Korrézios Munkabizottsdaga, a Magyar Korro-
zios Szovetség, valamint a Magyar Anyagtudomdnyi Egyestilet
tagja. Polinszky- és Bdcskai-dijas.

AZ EROSARAMU KABELEK OREGEDESE
ESETTANULMANY - 5 EVES MEGFIGYELESEK EREDMENYEI

Lingvay Jézsef! — Szatmari Ilona? — Lingvay Moénika® — Tudosie Liana*
(!INCDIE ICPE-CA, Bukarest, Romdnia
2Orbdn Baldzs Gimndzium, Székelykeresztiir, Romdnia
3Babes-Bolyai Tudomdnyegyetem, Kolozsvdr, Romdnia
YELECROVALCEA Kft., Rimnicu Vélcea, Romdnia)

1. Bevezetés

A fenntarthat6 fejlesztés szellemében, a kozmiiha-
l16zatok biztonsdgos tizemeltetésének kiemelt fontos-
sdga van.

A kozmthélozatok, kiillonos tekintettel a talajba
agyazott energiakdbelekre, korrdzios karosoddsok-
nak vannak kitéve. Féleg a nagyvarosok kézmiihalo-
zatai esetében, a korrdzids karosodasok tanulmanyo-
zdsa egy nagyon komplex elméleti probléma, és
ugyanakkor fontos gyakorlati vonatkozésai vannak.

A probléma elméletének bonyolultsidga egyrészt a
talajba (elektrolit — masodfaju elektromos vezet6) he-
lyezett fémvezetékek sokasdgabdl, valamint az ezek
kozott fellépd galvanikus kolesonhatdsokbdl, més-
részt a nagyvarosok talajara jellemz$ korrdzidt gyor-
sito tényezdk sokasdgabdl (valtakozd dramu és/vagy
egyenaramud kébordramok — elektromégneses szeny-
nyezés [1], s6tartalom, nedvesség, mikrobioldgiai té-
nyezdk stb.) adédik.

Az elektromos energiat szolgaltaté hal6zati rend-
szerek biztonsagos lizemeltetését elsGsorban az erds-
aramu (kozépfesziiltségl) kabelek szigetelésének al-
lapota hatirozza meg [2].

Uzemeltetés kozben az erésaramu kabelek kiilon-
boz6, egyrészt az iizemeltetésbdl eredd (lizemi fe-
sziltség, aramerdség stb.), masrészt a kdrnyezetre jel-
lemzd stresszhatdsoknak vannak kitéve. Ezek kolcso-
nos (szinergikus) hatdsara a kabelszigetelés megore-
gedik, ami a kabel meghibasodasat (,,atiitését”) ered-
ményezi [3]. Az erésarami kabelek biztonsagos iize-
meltetésének idejét, a kibelszigetelés dregedésének
sebessége hatdrozza meg.

Az energetikai rendszerek meghibasodasainak eld-
rejelzése intelligens diagnosztikai vizsgalatokkal —
varhat6 biztonsagos lizemeltetési idGszdmitassal —
megoldhat6 [4-8]. A biztonsdgos tizemeltetési id6szi-
mités feltétele az lizemet biztosité paraméter (pl. a
kéabel szigetelési ellenallasa) minimalisan megenge-
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dett értékének, valamint a szigetelési ellenallds idS-
beni alakulésa és a stresszhatdsok kozotti osszefiiggé-
sek ismerete.

Ezekre val6 tekintettel, dolgozatunk célja tanulma-
nyozni a talaj vegyi és mikrobioldgiai agresszivitdsa és
a kébelszigetelés oregedése kozotti dsszefiiggéseket,
valamint a 20 kV-os kadbelek iizemeltetését még bizto-
sitd talaj—arnyékolokdpeny és arnyékolokdpeny—
vezetd szigetelési ellendllasok minimaélis értékének
meghatdrozdsa.

2. Az er6sarami kabelek kiarosodasi mechanizmusa

Tobb kozép- (20 kV) és nagyfesziiltségi (110 kV)
kibel meghibidsodasdnak részletes elemezési ered-
ményei alapjan, a kabelszigetelések oregedésének és
meghibasodasadnak egy lehetséges mechanizmusét
dolgoztuk ki [9-13]. A kidolgozott karosodési mecha-
nizmus (1. dbra) tobb laboratériumi vizsgalattal iga-
zolt [14-18].

14
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1. dbra
Az erésaramii kibelek kdrosoddsi folyamatdinak vizlata
1 — kiils6, polimer alapii védokopeny; 2 — darnyékolo fémkopeny
(altaldban réz); 3 — kiilso félvezetd réteg; 4 — kdbelszigetelés
5 — belsé félvezeto réteg; 6 — kabelér; 7 — kinyilt hiba/porus a kiilsé
védokopenyben; 8 — hiba/porus a kiilsé védokopenyben
9 — korroziotermék; 10 — elektrokémiai viz , treeing”
11 — elektrokémiai viz , treeing”-en kifejlodott elektromos ,, treeing”
12 — félvezetd rétegen kifejlodott elektromos ,, treeing”
13 — porus, gazbuborék a szigetelésben, 14 — gazbuborékon
kifejlédott elektromos treeing”; 15 — a kdbel dtiitése [11]

9 10 12

Az 1. abran felvazolt kdrosodédsi mechanizmus
f6bb 1épései a kovetkezdk:

a) A kiils6, polimer alapu véddéréteg meghibdsodédsa
(ami a talaj és az arnyékolokopeny kozott mért szi-
getelési ellendllas csokkenését eredményezi) tele-
pités kozben (karcolas, atszaras stb.) vagy a talajra
jellemzé karosité tényezGk hatasara (pl. mikrobio-
16giai karosodas [17-19]).

b) Az a) 1épésben keletkezett hibahelyeken, péruso-
kon behatolnak a fémkorréziét gyorsité tényezSk
(nedvesség, oxigén, agressziv ionok stb.), az
arnyékolokopeny fémje korrodalodik, els§ 1épés-

72

ben (amikor a pérusok szdma még kicsi és csak
nedvesség és oxigén jut az arnyékolokdpenyhez)
fémoxidok keletkeznek:
2Me +zH,0 - Me,0, + 2zH* + 2ze (1)
2zH" +2ze + %20,—-2zH,0 2)
ahol Me az arnyékolokopeny fémje, Me,O, az el-
sGdleges korrézidtermék, z a fém vegyértéke és e~
az elemi toltés.

c) A b) Iépésben keletkezett fémoxidok térfogata na-
gyobb mint a korrodélt fémé, mechanikai fesziilt-
ség alakul ki a polimer véddréteg és az drnyékolo-
kopeny kozott, ennek hatdsdra a poérusok kinyil-
nak. Ezt kdvetGen a b) 1épés felgyorsul, tobb viz jut
a fémfeliiletre, aminek hatasara fémionok, illetve
hidratélt fémionok keletkeznek:

Me,O, + 2z H" — 2 Me** + z H,0 3)
Me** + n H,0 — Me**-n H,0 4
ahol Me?t a keletkezett fémion.

d) A hidratalt fémionok (f6leg a Cu>*n H,0) az iize-
mi fesziiltség hatdsara behatolnak a kabelszigete-
lésbe (elektrokémiai ,treeing”) és vezetd kanali-
sok alakulnak ki a dielektrikumban [20].

e) Az elektrokémiai ,.treeing” hatdsara a szigetels-
ben belsé mechanikai fesziiltségek alakulnak ki, és
ezek, valamint az izemi fesziiltség hatisara az
elektrokémiai ,treeing’-eken elektromos ,tree-
ing”-ek képzddnek (2. dbra) [21, 22].

2. dbra
Elektrokémiai , treeing”-eken (b) képzddott
elektromos ,,treeing”-ek (a) [22]

f) A d) és e) pontban leirt, képz8dott vezetS kanali-
sok [20-22] csokkentik a dielektrikum szigetelési
szilardsdgat, csokken a dielektrikum szigetelési el-
lenallasa, a kabelszigetelés ,,0regedik”, végss eset-
ben az ilizemi fesziiltség hatdsara a szigetelés atiit
(3. bra).
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3. dbra
Az elektrokémiai és elektromos ,treeing” a szigetelés dtiitéséhez vezet

[22]

A fentiekbdl megéllapithatd, hogy eltekintve a fél-
vezetOrétegeken és a gazbuborékokon kifejléds
elektromos ,,treeing”-ektd8l (normadlis tizemi fesziilt-
ségen és frekvencidn ezek képz8désének valdszintisé-
ge kicsi, novekedésiik nagyon lassu [20-23]), a kabel-
karosodasnak, illetve a kdbelszigetelés Oregedésének
két folyamatmeghatarozo Iépése van:

1. akiilsé, polimer alapt véddkdpeny kdrosoddsa (ami
lehet6vé teszi a nedvesség behatolasat az drnyéko-
16 fémkopenyhez)

IL.az drnyékolo fémkdpeny korrézioja (aminek a kor-
rozidtermékei felgyorsitjak az els§ folyamatot, és
lehet6vé teszik az elektrokémiai, majd az elektro-
mos ,treeing”’-ek képzGdését).

Ugyancsak megéllapithato, hogy az elektrokémiai,
majd az elektromos ,treeing”-ek képz6désének egyik
meghatdrozoé feltétele a korrézidtermékek képzSdé-
se, tehat megfelelden kiképzett katodos védelemmel
— ami termodinamikailag lehetetlené teszik az (1) és
(3) korrdziés folyamatok végbemenetelét, és a Me?*
valamint a Me**-n H,O képz6dését — a kibelszigete-
1és oregedése megeldzhetS. Ezekre, valamint a kabel
ekvivalens dramkorére alapozva, egy eredeti miiszaki

megoldést dolgoztunk ki [23, 24], amellyel a kabelszi-
getelések oregedése megelGzhetd, s6t a mar lizem-
ben levd, dregedett kabelek szigetelésének ,fiatalita-
sa” is lehetséges [9, 10, 25, 26].

3. Kisérletek — anyag és modszer

A talaj vegyi és mikrobioldgiai agresszivitdsa és a
kabelszigetelés dregedése kozotti dsszefiiggések tanul-
manyozasanak érdekében, 9 kdzépfesziiltségii (20 kV)
tapvonal kabeleinek nyomvonalan meghataroztuk (kb.
0,6-0,8 m mélyen) a talaj vezetSképességét (fajlagos
ellendllasat, p,) €s pH-jat, valamint azonositottuk a ta-
lajban jelenlevd reprezentativ penészgombakat.

A talaj fajlagos ellenallasat (p,) a METREL altal
forgalmazott MI 2086 EUROTEST 61557 berende-
zéssel mértiik.

A mérési helyeken kb. 50 g talajt 100 cm? desztil-
lalt vizben elkevertiink, majd kb. 5 perc iilepedés
utdn indik4torpapirral hatdroztuk meg a talaj pH-jét.

A merési helyeken steril edényekbe talajmintdkat
gydjtottink, majd szabvéanyositott mikrobioldgiai
modszerekkel hataroztuk meg a jelenlevd penész-
gombdékat [22].

A kébelek karosodasi és dregedési allapotat 6t éven
keresztiil figyeltiik. Kb. hat hénaponként mértiik:

— a talaj és az drnyékol6 fémkopeny kozotti &tmene-
ti ellendlldst (R,_,, a kdbelek kiilsS, polimer alapt
véddrétege karosodasi allapotanak a jellemzdje)
5 kV-on, egy FLUKE 1550B tipusi megaohm-
méterrel

— az 4arnyékol6 fémkopeny/talaj korrdzios potencial-
jat (E, ., az arnyékol6 fémkopeny korrdzids allapo-
tanak a jellemzdje) egy Cu/CuSO, referencia elekt-
roddal és HC 81 tipusu digitalis multiméterrel

— az arnyékol6 fémkdpeny és a kdbelér — vezetd —
kozotti atmeneti ellendlldst (R, _,, jellemzdje a ké-
belszigetelés dregedési allapotanak) 5 kV-on, egy
FLUKE 1550B tipusti megaohmméterrel.

4. Kisérleti eredmények

A kilenc kisérleti tapvonal kdbeleinek jellemz6i
és az els6 felmerés alkalmaval felvett adatok (2008.
szeptember) az I. tdblazatban lathatdk.

A megfigyelt kabeleken kb. hathénaponként mért
talaj-arnyékolokopeny ellendllas (R, _,, a kiilsé poli-
mer kérosodasi allapota), korrdzios potencidl (E, .,
az arny€kol6 fémréteg korrdzids allapota) és arnyé-
kolokopeny—vezetSér ellenallds (R, _,, a kdbelszigete-
1és 6regedési allapota) értékeinek idSbeni alakulasat
a 4-12. dbrakon mutatjuk be.

A 4-10. 4brakbol megallapithatd, hogy a katddos
védelem hidnydban a kabelek R, , és R, €rtékei fo-
lyamatosan csokkenek, és az arnyékolokopeny korré-
zi6s potencidlja (E, ) egyre pozitivabba vilik, ami a
polimer véddréteg karosodasaval (R,_, csokkenése),
az arnyékold fémkopeny korrdzidsebességének nove-
kedésével (E, . pozitivabb) és a kébelszigetelés Ore-
gedésével (R,_, csokken) magyaréazhato.
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1. tablazat A Kkisérleti tapvonalak és az elsé felmérés (2008. szeptember) adatai
N’ tapvonal, E_ . [Vicusod
_hossz, *p " Jellemzé -2 R, R, N
Uzembe- | [@m] | P7 penészgombik S| Avég | Bvég | atlag | [MQ] | [MQ] Megjegyzés
helyezés éve
N’1. Aspergillus niger R | -0,098 -0,072 | -0,085 1,98 200 Hiba a
L =0,4km 11,1 6,5 Penicillium funiculosum, S | -0,133 -0,105 -0,119 3,15 300 T fazison
2005 Aspergillus terreus T 0,065 0,115 0,090 0,21 100 13.02.2012
N’2. Scopulariopsis brevicaulis | R | 0,051 0,081 0,066 0,31 50
L =0,11km 43,2 6,5 Cladosporium sp S | 0,201 —0,103 | 0,152 2,97 200
2002 Aspergillus terreus T | -0,243 | 0,229 | -0,236 5,70 300
N'3. Aspergillus niger R| 0,241 | 0,265 | -0,253 8,00 200 Hiba az
L =0,67 km 9,3 54 Penicillium funiculosum | S | -0,088 -0,102 | -0,095 2,00 20 S féazison
2005 Trichoderma viride T | -0,273 -0,301 | -0,287 9,00 200 11.02.2011
N’ 4. Cladospori , R| 0,353 | 0,365 [ -0,359 | 19,00 1000
L=068km | 212 | 59 i Ao S [ 20369 | 0379 | 0,374 | 20,00 | 1000
2006 Pers T | 0342 | 0350 | 0,346 | 19,00 | 1000
N'5. Scopulariopsis brevicaulis R| 0,413 | -0421 | -0,417 19,00 8100
L=105km | 61 | 61 o e | S | 0550 | 0542 | -0,54 | 21,00 | 9000
2006 T | -0,389 | 0,401 | -0,395 18,00 8000
N’6. Trichoderma viride R | 0,011 0,025 0,018 0,20 7 Hiba az
L =3,01 km 9,8 5,6 Cladosporium sp S | -0,037 | -0,025 | -0,031 0,50 7 R fazison
1985 Paecilomyces varioti T | -0,062 | -0,052 | —0,067 0,70 10 04.04.2009
N°7. Scopulariopsis brevicaulis | R | 0,141 | 0,117 | -0,128 0,78 39,2 Hiba az
L = 0,86 km 25,2 55 Aspergillus terreus S| 0,029 0,065 0,047 0,31 11,6 S fazison
2001 Paecilomyces varioti T| 0,172 | -0,142 | -0,157 0,85 45 07.09.2010
AN 8. Paccilomvees variofi R| 0,340 | 0,350 | 0,345 19 960 Katédos
L=059km | 124 | 55 T S | 0298 | 0310 | 0,304 | 14 500 | védelem telepitve
2000 i T | 0,369 | -0,353 | -0,361 20 1000 | £, =13,5 Vi cusos
N9, Cladosporium s R | 0,040 0,060 0,050 0,3 13 Katédos
L=33km | 99 | 55 D S| 0013 | 0009 | 0002 | 04 | 14 | védelem telepitve
spergillus terreus - -
1984 T | 0070 0,110 0,090 0,2 12 E, =135V, cus0s
*4 kb. 50-100 méterenként végzett mérések dtlageértéke
**Az elsé mérés alkalmdval katodos korroziovédelem [23, 24] lett beépitve
= 3,5 —= 02 = 350
: < 0 =
% s _l_ ——R 2 A g -
E s go1s MA/A/A/K \ /r 3 300
2,5 T g 01 == 250 ——R
2 5 —-R \ / 3
0,05 T 200 T
. )\O\O\A S /ﬂ
: A R 150
. \O\Xb\%[\&ﬁ oo \ S o0 W
" Q_Q—‘A—A\A—HJ 0\0; 0,1 ﬁio/c/ W 50 N\A\A\A\A / \0\0\
SN || o NS
0 20 40 60 -0,15 + T T T T T 0 T T T T T 1
1d6 [honap] 0 10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60
Id6 [hénap] 1d6 [hénap]
4. dbra

A N 1. tapvonal kabelein mért R, , E,,, és R,_, értékek alakuldsa. A megfigyelés 44. honapjdban a T fizis kdbele dtitétt — a hibdt 2 nap

alatt kijavitottdk

A 4., 6., 9. és 10. abrakbol megallapithatd, hogy
azokban az esetekben, amikor az R,_, értéke kb.
5 MQ ala csokken, a kabel meghibasodik, atiit (12.
abra), tehat a 10 MQ-nal kisebb, 5 kV-on mért szige-
telési ellendlldsia 20 kV-os kébelek meghibasodasi
esélye magas. Ugyancsak megallapithatd, hogy min-
den meghibasodott kabel esetében az R_, €rtéke is
aranylag alacsony volt (a kabel ,régisége” és a talaj
fiiggvényében a meghibdsodas R, < 0,5 MQ érték-
nél tortént).

Mindegyik meghibdsodott kibel esetében, a hiba
kijavitdsa utdn az R_, €s R,_, ért€kek szamottevGen
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megndnek, €s az £, | negativabba vilik. Ez azt sugall-
ja, hogy a polimer véddréteg hibai (porusai) és az
ezekkel jar6 vezetd kanalisok (,,treeing”-ek) eloszlasa
a kabel hosszdban nem egyenletes — a fatalis hibak egy
aranylag rovid szakaszra koncentralédnak (13. dbra),
ahol a kabel meghibasodik (atiit). A hibajavitas soran
a meghibésodott szakaszt kivagjak, €s igy az R, ; €s
R,_, ért€kei megndnek. Ezekre valo tekintettel megal-
lapithatd, hogy a kdbeldiagnosztika és a hiba-elGrejel-
z€s szempontjabol az R, , €s R, (a kabelen mért) ab-
szolut értékei a mérvaddak (ezek jellemzik a kabel
leggyengébb pontjat/szakaszat) és nem a mért értékek



Korrézids Figyeld 2013. 53. (3)

-0

%5% 8*0,2

. T 3 o
=

s o
N =
o

20 30 40 50 60
0 T T T T T 0,3 7 T T T T T 1dé [hénap]

0 10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60
Idé [hénap] 1d6 [hénap]

o
-
o

5. dbra
A N° 2. tdpvonal kdbelein mért R, ;, Ep,, és Ry, értékek alakuldsa
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6. dbra

A NP 3. tdpvonal kdbelein mért R,_,, E,, és R,_, értékek alakuldsa. A megfigyelés 26. honapjdban az S fazis kabele atiitétt — a hibdt 1 nap
alatt kijavitottak
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7. dbra
A N° 4. tapvonal kéibelein mért R, E,,, és R,_, értékek alakuldsa
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8. dbra
A NC 5. tapvonal kdbelein mért R, ;, Ey,, 65 Ry, értékek alakuldsa

kéabelhosszhoz viszonyitott relativ értékei (hosszanti, biztonsagos iizemeltetési idGszamitasokban, itizemet
fajlagos atmeneti ellenalldsok). Mindezeket figyelem-  biztosité paraméterekként ajanlott az R,_, = 0,5 MQ
be véve, a 20 kV-os kébelek diagnosztikdjaban, és a  €s R,_, = 10 MQ értékeket vélasztani.
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9. dbra
A N 6. tdpvonal kdbelein mért R, , E,,. és R,_, értékek alakuldsa. A megfigyelés 8. honapjdban az R fazis kdbele atiitétt — a hibdt 2 nap
alatt kijavitottak
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10. dbra
A N° 7. tapvonal kdbelein mért R, ,, E, ,, és R,_, értékek alakuldsa. A megfigyelés 20. honapjdban az S fizis kdbele dtiitott — a hibdt 3 nap
alatt ki javitottik
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11. dbra

A N 8. tdpvonal kdbelein mért R, , E, . és R,_, értékek alakuldsa. Az els6 mérés alkalmdval a tdpvonal kdbeleire katédos védelem [23, 24]
lett telepitve, E; = 13,5 VCu/CuSO4

Az 1j, frissen telepitett, egyszalas 20 kV-os kabelek
talaj-arny¢kol6kopeny ellenalldsanak (R , ) étlag-
értéke 25 MQ (a gyartasi tipus fiiggvényében 23 MQ
< R, 4 < 27 MQ). Ennek alapjan, valamint az elsé
felmérés (2008. szeptember) alkalmédval mért R, , ér-
tékekbdl kiszamithatd a polimer véddréteg karosoda-
si sebessége (MQ/év-ben kifejezve):

R R

k — _ ms—s0 ms—s

n

©)
ahol n = 1, azaz a kabel iizemeltetési ideje, tehat

t = 2008 (az els felmérés éve) és ¢, a kabel lizembe-
helyezésének éve.
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Az 1. tdblazatban megadott talajokra (2., 3. és 4.
oszlopok) és kabelekre (1. oszlop) jellemzd szamitott
k értékek a II. tablazatban l14thatok.

Osszehasonlitva az 1. és I1. tabl4zat adatait, megal-
lapithat6 hogy:

—a N°6., N°8. és N° 9. tapvonalak nyomvonalan,
bar a talaj vegyi agresszivitasa aranylag nagy (pH
kb. 5,5 és p, kb. 10 ©'m), a polimer véddréteg ka-
rosodasi sebessége minimalis (kb. 1 MQ/év), ami
arra utal hogy az itt kimutatott penészgombdk
(Trichoderma viride, Cladosporium sp, Paecilo-
myces varioti és Aspergillus terreus) agresszivitasa
minimélis
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12. dbra

A N’ 9. tapvonal kabelein mért R, , E,,. és R,_, értékek alakuldsa. Az elsé mérés alkalmdval a tapvonal kdbeleire katédos védelem [23, 24]

lett telepitve, E, = 13,5 VCM/Cuso4

13. dabra

A N° 7. tdpvonal kdbelének (S fazis) meghibdsoddsa (2010.
szeptember 7.). Megfigyelhet6, hogy a hiba helyén a polimer
védbbevonat erdsen kdrosodott. Az drnyékolokopeny rézfolidjdan és
szdlain oxidok és intenziv korrézio nyomai lathatok

— aN°1. és N°3. tipvonalakon a polimer védiréteg
karosodasi sebessége maximalis (kK > 6,2 MQ/év,
bar a talaj agresszivitdsa kb. ugyanolyan, mint a
NO°6., N° 8. és N°© 9. esetében), ami arra utal hogy
az itt kimutatott penészgombak (f6leg Aspergillus
niger és Penicillium funiculosum) agresszivitisa
maximalis

— a talaj vegyi agresszivitdsa minimélis (pH 6,5 és
p; = 43,2 Q'm) a N° 2. tdpvonalon, ahol a poli-
mer védSréteg karosodasi sebessége kozepes
(k = 3,66 MQ/év).

Ezek a megallapitasok azt sugalljak, hogy az erds-
aramu kébelek esetében a kiils6 polimer (dltaldban
polietilén) alapt védSburkolat kdrosodésat, elssor-
ban a talajban jelen 1évS penészgombak agresszivita-
sa hatarozza meg. Erre val6 tekintettel, az 1. és II.
tdblazatok adatai alapjan, a megfigyelt tapvonalak
esetében a kimutatott penészgombak agresszivitasi
sorrendje: Penicillium funiculosum > Aspergillus niger

I1. tablazat

> Scopulariopsis brevicaulis > Cladosporium sp
Aspergillus  terreus > Paecilomyces varioti
Trichoderma viride. Ez a sorrend nagymértékben
megegyezik azokkal az eredményekkel, amiket N.
Nowak és tarsai [28] kozoltek a polietilén mikrobio-
16giai kdrosodasarol.

A 8. és 9. dbrak két olyan tdpvonalat mutatnak be,
amelyek kabeleire 8 (NU. 8.) illetve 24 (NO. 9.) éves
tizemeltetés utin katédos védelemi rendszert telepi-
tettiink, ahol az 4rnyékol6 fémkdpeny potencidlja a
talajhoz képest ~13,5 V- cus0 ,-on tartott [23, 24].
Ezekbdl megéllapithatd, hogy a katédos védelem
tizemeltetésének elsé két évében a kibeleken mért
R, és R, _, értékek folyamatosan €s aszimptotikusan
nének egy végeleges érték felé, ahol stabilizdlddnak.
Ez a megéllapitas arra utal, hogy a katddos védelem
hatasara a kédbel polimer burkolatdnak pdrusossaga
csokken, és a kabelszigetelés ,,megfiatalodik™.

A polimerburkolat porusossidganak csokkenése
magyarazhat6 azzal, hogy a katddos polarizaci6 hata-
sara a polimer véddburok hibdiban/pérusaiban 1évé
vizbdl (nedvességbdl) hidrogén keletkezik:

2H,0 - 2H* + 2 OH" (6)

2H* +2e - H, @)

és igy a porusokban lev§ elektrolit (viz + a talajbdl
kioldott sok) lagossa valik. Ebben a lugos kozeg-
ben a kalciumionokbél kalciumhidroxid keletkezik,
ami széndioxid jelenlétében kalcium-karbonatté

alakul:
Ca?* + 2 OH™ — Ca(OH), 8)
Ca(OH), + CO, — CaCO;4 ©)]
A keletkezett CaCO; (9) vizben oldhatatlan, és
aranylag jo elektromos szigetelGként (a dielektromos
allandoja 6,1 és 9,1 kozotti [18]) eltomi a karosodott
polimer poérusait.

l

A megvizsgalt tipvonalak kabelei polimer véddrétegének szamitott rongalédasi sebessége

Tapvonal Kabel | N°L | N'2. | N°3. | N'4. | N°5. | N°6. | N°7. | N°8. | N°9.
uzemeltetési ido (fazis) 3év 6 év 3év 2év 2év 23 év 7 év 8 év 24 év

R 70 | 41 56 | 30 | 30 11 35 | 07 10

) S 72 | 37 | 77 | 25 | 20 11 35 14 1,0

ke IMO/Ev] T 73 32 | 53 30 | 35 1.1 35 0,6 1,0
Atlagos | 7,16 | 3,66 | 620 | 2,83 | 2.83 | 1,10 | 3,50 | 090 | 1,00

7
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A katédosan védet kabelek szigetelésének , fiata-
losoddsa” magyardzhat6 azzal, hogy az arnyékoloko-
peny katodos polarizacidja kovetkeztében a korr6zio-
termékek (oxidok és fémionok) redukalédnak, és 1j
korrézidtermékek mar nem képzddnek, csokkennek
az arnyékolokopeny és a polimer védSburok kozotti
mechanikai fesziiltségek (a még 1étez6 porusok mar
nem tagulnak), és az elektrokémiai ,.treeig” visszahu-
z6dik. Miutdn a szigetel$ elektrokémiai ,.treeig” po-
rusaibdl a fémionok elvdndoroltak a katédosan pola-
rizalt arnyékolokopeny felé (ahol redukalodnak), a
Hireeig”-ek vezetSképessége szamottevéen csokken,
és megnd a szigetelési ellenallds.

Osszegezve a kilenc haromfézisi tapvonal kdbelein
(6sszesen 9 x 3 = 27 kébel) 5 éven 4t hathavonta el-
végzett megfigyelések eredményeit megéllapithato,
hogy a kébelszigetelés dregedése ardnylag bonyolult
folyamat, ami t6bb stressztényezd szinergikus hatésa-
ra, az 1. abran felvazolt mechanizmus szerint (a kisér-
leti eredmények ezt igazoljak) tobb egymast kovetd 1é-
pésben megy végbe [30]. A kabelkdrosodas mechaniz-
musanak sebességmeghatarozé részfolyamata (1épése)
a polimer védéburok karosodésa, amit elsGsorban a ta-
lajban jelenlevs fonalas penészgombak okoznak.

5. Kovetkeztetések

Kilenc hiromfazisi 20 kV-os tapvonal kabelein
(6sszesen 9 x 3 = 27 kédbel), 5 éves megfigyelés sordn
kapott mérési eredmények feldolgozasabdl megalla-
pithat6, hogy a kabelszigetelés Oregedése egy tobb
egymast kovetd 1épésben végbemend folyamat,
amelynek els§ és meghatarozé 1épése a kébel kiilsé
polimer véddrétegének karosodasa. A mérésekbdl ki-
tlinik, hogy a kiils6 polimer kdrosodasdnak meghata-
roz6 tényezGje a talajban jelenlevd fonalas penész-
gombak, melyek koziil az Aspergillus niger és a
Penicillium funiculosum agresszivitdsa maximalis.

A merési eredmények bizonyitjak, hogy a kibelszi-
getelés Oregedési sebességének meghatarozo ténye-
zGi az arnyékolokopeny fémjének korrézidtermékei,
amelyek csak a polimer véddréteg karosoddsa utan
keletkeznek. Az arnyékolokopeny katddos korr6zio-
védelmével a kabelszigetelés oregedése megelGzhetd,
s6t a mdr részben Oregedett szigetelésii kdbeleket
korlatozott mértékben fiatalitani lehet.
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SZEMLE

A HEMPEL HEMPACORE EGESKESLI@LTET(’? BEVONATAI
MEGKAPTAK A CE-JELOLEST

MegfelelGségi igazolasként CE-jeloléssel lattak el a nemrég be-
vezetett HEMPACORE ONE égéskésleltet bevonatokat, amelyek
passziv tiizvédelmet biztositanak az acélszerkezetek szamara cellu-
l16zalapu tiizek esetén. A CE-jelolés egyfajta belépSd az Eurdpai
Unid piacéra, mivel lehet6vé teszi, hogy az e jeloléssel ellatott ter-
mékek szabadon mozogjanak, és értékesithetSk legyenek minden
unids tagallamban és az Eurépai Gazdaségi Térség orszagaiban is.
A Hempel égéskésleltetd bevonatok termékcsaladjat jelenleg két
egykomponenst, olddszer alapa akrilbevonat, a HEMPACORE
ONE 43600 és a HEMPACORE ONE FD 43601 alkotja: az el6bbi
helyszini felvitelre szolgal, az utébbi pedig rendkiviil rovid szarada-
si idejének koszonhetSen miihelyben alkalmazhat6. Mindkét bevo-
nat képes akdr 120 percen 4t védelmet biztositani a cellulézalapa
tiizek ellen.
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Az épitési termékekre vonatkozo rendelet (CPR)

A CE-jelolés megszerzése komoly elSrelépést jelent e termé-
kek szdmara a piacon. Az épitési termékekre vonatkozd
305/2011/EU rendelet értelmében 2013. julius 1-jétdl a gyartok a
termék forgalomba hozatala el6tt kotelesek teljesitmény-nyilatko-
zatot kiallitani, és CE-jelolést elhelyezni azon épitési termékeiken,
amelyek megfelelnek a harmonizélt Eurdpai szabvanynak, vagy az
Eur6pai Miiszaki Ertékelés (ETA) elSirasainak. E kérbe tartoznak
az égéskésleltetd bevonatok is. Az épitési termékekre vonatkozd
rendelet (CPR) az épitési termékekrdl szolo hatédlyos iranyelv
(CPD) helyébe 1ép, célja pedig hogy megsziintesse az épitési ter-
mékek kereskedelmének technikai akadélyait az Eurépai Gazda-
sagi Térségen beliil.

Miért jo a CE-jelolés?

A CE-jelolés azt szimbolizalja, hogy a gyarto felelGsséget véllal
a termékért és annak teljesitményéért, tovabba kifejezi, hogy a ter-
mék Osszhangban van a vonatkozé irdnymutatasokkal és megfelelt
az értékelési eljarason. A jelolés megszerzéséhez a terméknek szi-
goru vizsgalatokon kell atesnie. E vizsgélatokat jovahagyott beje-
lentett szerv végzi, amely tanusitvanyt allit ki arrdl, hogy a termék
megfelelt a vonatkoz6 Eurdpai Miiszaki Ertékelés (ETA 12/0581)
el6irdsainak. A vizsgalatok sordn az égéskésleltetd bevonatokat az
ETAG-018 irdnymutatds szerint ciklikus idGjarasi hatdsoknak te-
szik ki. A vizsgalatok két szakaszban zajlanak. Az els§ szakaszban
ciklikusan véltakozé szdraz UV-sugarzast és vizpermetet alkalmaz-
nak, a masodik szakaszban pedig sz€lsGséges hdmérsékletnek (—20
és +70 °C kozott) és paratartalomnak (20 és 95% kozott) teszik ki
a bevonatot. Az agressziv tesztelést kovetSen tiizallosagi vizsgalat-
nak vetik ala a bevonatot, hogy meggy6zddjenek arrdl, hogy még
mindig az elvarasoknak megfelelGen teljesit, és a kivant ideig vé-
delmet nydjt majd az acélszerkezetek szdmara.





