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SYNOPSES OF THE PAPERS IN THIS ISSUE

Soil corrosion, examinations in Budapest
by M. Horvátth and N. Mátravölgyi

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.

Underground power cables ageing.
Case study – results of 5 year monitoring
by J. Lingvay, I. Szatmári, M. Lingvay

and L. Tudosie

Measurement result from 5 years observation of
nine three-phase 20kV underground power line
(9 × 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. ábra
Budapest és környéke talajtani viszonyai

(1957, É. M. Földmérõ és Talajvizsgáló Vállalat)

AZ ERÕSÁRAMÚ KÁBELEK ÖREGEDÉSE
ESETTANULMÁNY – 5 ÉVES MEGFIGYELÉSEK EREDMÉNYEI

Lingvay József1 – Szatmári Ilona2 – Lingvay Mónika3 – Tudosie Liana4

(1INCDIE ICPE-CA, Bukarest, Románia
2Orbán Balázs Gimnázium, Székelykeresztúr, Románia
3Babeş-Bolyai Tudományegyetem, Kolozsvár, Románia
4ELECROVÂLCEA Kft., Râmnicu Vâlcea, Románia)

1. Bevezetés
A fenntartható fejlesztés szellemében, a közmûhá-

lózatok biztonságos üzemeltetésének kiemelt fontos-
sága van.

A közmûhálózatok, különös tekintettel a talajba
ágyazott energiakábelekre, korróziós károsodások-
nak vannak kitéve. Fõleg a nagyvárosok közmûháló-
zatai esetében, a korróziós károsodások tanulmányo-
zása egy nagyon komplex elméleti probléma, és
ugyanakkor fontos gyakorlati vonatkozásai vannak.

A probléma elméletének bonyolultsága egyrészt a
talajba (elektrolit – másodfajú elektromos vezetõ) he-
lyezett fémvezetékek sokaságából, valamint az ezek
között fellépõ galvanikus kölcsönhatásokból, más-
részt a nagyvárosok talajára jellemzõ korróziót gyor-
sító tényezõk sokaságából (váltakozó áramú és/vagy
egyenáramú kóboráramok – elektromágneses szeny-
nyezés [1], sótartalom, nedvesség, mikrobiológiai té-
nyezõk stb.) adódik.

Az elektromos energiát szolgáltató hálózati rend-
szerek biztonságos üzemeltetését elsõsorban az erõs-
áramú (középfeszültségû) kábelek szigetelésének ál-
lapota határozza meg [2].

Üzemeltetés közben az erõsáramú kábelek külön-
bözõ, egyrészt az üzemeltetésbõl eredõ (üzemi fe-
szültség, áramerõség stb.), másrészt a környezetre jel-
lemzõ stresszhatásoknak vannak kitéve. Ezek kölcsö-
nös (szinergikus) hatására a kábelszigetelés megöre-
gedik, ami a kábel meghibásodását („átütését”) ered-
ményezi [3]. Az erõsáramú kábelek biztonságos üze-
meltetésének idejét, a kábelszigetelés öregedésének
sebessége határozza meg.

Az energetikai rendszerek meghibásodásainak elõ-
rejelzése intelligens diagnosztikai vizsgálatokkal –
várható biztonságos üzemeltetési idõszámítással –
megoldható [4–8]. A biztonságos üzemeltetési idõszá-
mítás feltétele az üzemet biztosító paraméter (pl. a
kábel szigetelési ellenállása) minimálisan megenge-
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dett értékének, valamint a szigetelési ellenállás idõ-
beni alakulása és a stresszhatások közötti összefüggé-
sek ismerete.

Ezekre való tekintettel, dolgozatunk célja tanulmá-
nyozni a talaj vegyi és mikrobiológiai agresszivitása és
a kábelszigetelés öregedése közötti összefüggéseket,
valamint a 20 kV-os kábelek üzemeltetését még bizto-
sító talaj–árnyékolóköpeny és árnyékolóköpeny–
vezetõ szigetelési ellenállások minimális értékének
meghatározása.

2. Az erõsáramú kábelek károsodási mechanizmusa
Több közép- (20 kV) és nagyfeszültségû (110 kV)

kábel meghibásodásának részletes elemezési ered-
ményei alapján, a kábelszigetelések öregedésének és
meghibásodásának egy lehetséges mechanizmusát
dolgoztuk ki [9–13]. A kidolgozott károsodási mecha-
nizmus (1. ábra) több laboratóriumi vizsgálattal iga-
zolt [14–18].

Az 1. ábrán felvázolt károsodási mechanizmus
fõbb lépései a következõk:
a) A külsõ, polimer alapú védõréteg meghibásodása

(ami a talaj és az árnyékolóköpeny között mért szi-
getelési ellenállás csökkenését eredményezi) tele-
pítés közben (karcolás, átszúrás stb.) vagy a talajra
jellemzõ károsító tényezõk hatására (pl. mikrobio-
lógiai károsodás [17–19]).

b) Az a) lépésben keletkezett hibahelyeken, póruso-
kon behatolnak a fémkorróziót gyorsító tényezõk
(nedvesség, oxigén, agresszív ionok stb.), az
árnyékolóköpeny fémje korrodálódik, elsõ lépés-

ben (amikor a pórusok száma még kicsi és csak
nedvesség és oxigén jut az árnyékolóköpenyhez)
fémoxidok keletkeznek:

2 Me + z H2O → Me2Oz + 2 z H+ + 2 z e– (1)
2 z H+ + 2 z e– + ½ z O2 → z H2O (2)

ahol Me az árnyékolóköpeny fémje, Me2Oz az el-
sõdleges korróziótermék, z a fém vegyértéke és e–

az elemi töltés.
c) A b) lépésben keletkezett fémoxidok térfogata na-

gyobb mint a korrodált fémé, mechanikai feszült-
ség alakul ki a polimer védõréteg és az árnyékoló-
köpeny között, ennek hatására a pórusok kinyíl-
nak. Ezt követõen a b) lépés felgyorsul, több víz jut
a fémfelületre, aminek hatására fémionok, illetve
hidratált fémionok keletkeznek:

Me2Oz + 2 z H+ → 2 Mez+ + z H2O (3)
Mez+ + n H2O → Mez+·n H2O (4)

ahol Mez+ a keletkezett fémion.
d) A hidratált fémionok (fõleg a Cu2+·n H2O) az üze-

mi feszültség hatására behatolnak a kábelszigete-
lésbe (elektrokémiai „treeing”) és vezetõ kanáli-
sok alakulnak ki a dielektrikumban [20].

e) Az elektrokémiai „treeing” hatására a szigetelõ-
ben belsõ mechanikai feszültségek alakulnak ki, és
ezek, valamint az üzemi feszültség hatására az
elektrokémiai „treeing”-eken elektromos „tree-
ing”-ek képzõdnek (2. ábra) [21, 22].

f) A d) és e) pontban leírt, képzõdött vezetõ kanáli-
sok [20–22] csökkentik a dielektrikum szigetelési
szilárdságát, csökken a dielektrikum szigetelési el-
lenállása, a kábelszigetelés „öregedik”, végsõ eset-
ben az üzemi feszültség hatására a szigetelés átüt
(3. ábra).
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1. ábra
Az erõsáramú kábelek károsodási folyamatának vázlata

1 – külsõ, polimer alapú védõköpeny; 2 – árnyékoló fémköpeny
(általában réz); 3 – külsõ félvezetõ réteg; 4 – kábelszigetelés

5 – belsõ félvezetõ réteg; 6 – kábelér; 7 – kinyílt hiba/pórus a külsõ
védõköpenyben; 8 – hiba/pórus a külsõ védõköpenyben

9 – korróziótermék; 10 – elektrokémiai víz „treeing”
11 – elektrokémiai víz „treeing”-en kifejlõdött elektromos „treeing”

12 – félvezetõ rétegen kifejlõdött elektromos „treeing”
13 – pórus, gázbuborék a szigetelésben; 14 – gázbuborékon
kifejlõdött elektromos „treeing”; 15 – a kábel átütése [11]

2. ábra
Elektrokémiai „treeing”-eken (b) képzõdött

elektromos „treeing”-ek (a) [22]



A fentiekbõl megállapítható, hogy eltekintve a fél-
vezetõrétegeken és a gázbuborékokon kifejlõdõ
elektromos „treeing”-ektõl (normális üzemi feszült-
ségen és frekvencián ezek képzõdésének valószínûsé-
ge kicsi, növekedésük nagyon lassú [20–23]), a kábel-
károsodásnak, illetve a kábelszigetelés öregedésének
két folyamatmeghatározó lépése van:
I. a külsõ, polimer alapú védõköpeny károsodása (ami

lehetõvé teszi a nedvesség behatolását az árnyéko-
ló fémköpenyhez)

II.az árnyékoló fémköpeny korróziója (aminek a kor-
róziótermékei felgyorsítják az elsõ folyamatot, és
lehetõvé teszik az elektrokémiai, majd az elektro-
mos „treeing”-ek képzõdését).
Ugyancsak megállapítható, hogy az elektrokémiai,

majd az elektromos „treeing”-ek képzõdésének egyik
meghatározó feltétele a korróziótermékek képzõdé-
se, tehát megfelelõen kiképzett katódos védelemmel
– ami termodinamikailag lehetetlené teszik az (1) és
(3) korróziós folyamatok végbemenetelét, és a Mez+

valamint a Mez+·n H2O képzõdését – a kábelszigete-
lés öregedése megelõzhetõ. Ezekre, valamint a kábel
ekvivalens áramkörére alapozva, egy eredeti mûszaki

megoldást dolgoztunk ki [23, 24], amellyel a kábelszi-
getelések öregedése megelõzhetõ, sõt a már üzem-
ben levõ, öregedett kábelek szigetelésének „fiatalítá-
sa” is lehetséges [9, 10, 25, 26].

3. Kísérletek – anyag és módszer
A talaj vegyi és mikrobiológiai agresszivitása és a

kábelszigetelés öregedése közötti összefüggések tanul-
mányozásának érdekében, 9 középfeszültségû (20 kV)
tápvonal kábeleinek nyomvonalán meghatároztuk (kb.
0,6–0,8 m mélyen) a talaj vezetõképességét (fajlagos
ellenállását, rt) és pH-ját, valamint azonosítottuk a ta-
lajban jelenlevõ reprezentatív penészgombákat.

A talaj fajlagos ellenállását (rt) a METREL által
forgalmazott MI 2086 EUROTEST 61557 berende-
zéssel mértük.

A mérési helyeken kb. 50 g talajt 100 cm3 desztil-
lált vízben elkevertünk, majd kb. 5 perc ülepedés
után indikátorpapírral határoztuk meg a talaj pH-ját.

A merési helyeken steril edényekbe talajmintákat
gyûjtöttünk, majd szabványosított mikrobiológiai
módszerekkel határoztuk meg a jelenlevõ penész-
gombákat [22].

A kábelek károsodási és öregedési állapotát öt éven
keresztül figyeltük. Kb. hat hónaponként mértük:

– a talaj és az árnyékoló fémköpeny közötti átmene-
ti ellenállást (Rt–k, a kábelek külsõ, polimer alapú
védõrétege károsodási állapotának a jellemzõje)
5 kV-on, egy FLUKE 1550B típusú megaohm-
méterrel

– az árnyékoló fémköpeny/talaj korróziós potenciál-
ját (Ekor, az árnyékoló fémköpeny korróziós állapo-
tának a jellemzõje) egy Cu/CuSO4 referencia elekt-
róddal és HC 81 típusú digitális multiméterrel

– az árnyékoló fémköpeny és a kábelér – vezetõ –
közötti átmeneti ellenállást (Rk–v, jellemzõje a ká-
belszigetelés öregedési állapotának) 5 kV-on, egy
FLUKE 1550B típusú megaohmméterrel.

4. Kísérleti eredmények
A kilenc kísérleti tápvonal kábeleinek jellemzõi

és az elsõ felmerés alkalmával felvett adatok (2008.
szeptember) az I. táblázatban láthatók.

A megfigyelt kábeleken kb. hathónaponként mért
talaj–árnyékolóköpeny ellenállás (Rt–k, a külsõ poli-
mer károsodási állapota), korróziós potenciál (Ekor,
az árnyékoló fémréteg korróziós állapota) és árnyé-
kolóköpeny–vezetõér ellenállás (Rk–v, a kábelszigete-
lés öregedési állapota) értékeinek idõbeni alakulását
a 4–12. ábrákon mutatjuk be.

A 4–10. ábrákból megállapítható, hogy a katódos
védelem hiányában a kábelek Rt–k és Rk–v értékei fo-
lyamatosan csökkenek, és az árnyékolóköpeny korró-
ziós potenciálja (Ekor) egyre pozitívabbá válik, ami a
polimer védõréteg károsodásával (Rt–k csökkenése),
az árnyékoló fémköpeny korróziósebességének növe-
kedésével (Ekor pozitívabb) és a kábelszigetelés öre-
gedésével (Rk–v csökken) magyarázható.
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3. ábra
Az elektrokémiai és elektromos „treeing” a szigetelés átütéséhez vezet

[22]



A 4., 6., 9. és 10. ábrákból megállapítható, hogy
azokban az esetekben, amikor az Rk–v értéke kb.
5 MW alá csökken, a kábel meghibásodik, átüt (12.
ábra), tehát a 10 MW-nál kisebb, 5 kV-on mért szige-
telési ellenállású 20 kV-os kábelek meghibásodási
esélye magas. Ugyancsak megállapítható, hogy min-
den meghibásodott kábel esetében az Rt–k értéke is
aránylag alacsony volt (a kábel „régisége” és a talaj
függvényében a meghibásodás Rt–k < 0,5 MW érték-
nél történt).

Mindegyik meghibásodott kábel esetében, a hiba
kijavítása után az Rt–k és Rk–v értékek számottevõen

megnõnek, és az Ekor negatívabbá válik. Ez azt sugall-
ja, hogy a polimer védõréteg hibái (pórusai) és az
ezekkel járó vezetõ kanálisok („treeing”-ek) eloszlása
a kábel hosszában nem egyenletes – a fatális hibák egy
aránylag rövid szakaszra koncentrálódnak (13. ábra),
ahol a kábel meghibásodik (átüt). A hibajavítás során
a meghibásodott szakaszt kivágják, és így az Rt–k és
Rk–v értékei megnõnek. Ezekre való tekintettel megál-
lapítható, hogy a kábeldiagnosztika és a hiba-elõrejel-
zés szempontjából az Rt–k és Rk–v (a kábelen mért) ab-
szolút értékei a mérvadóak (ezek jellemzik a kábel
leggyengébb pontját/szakaszát) és nem a mért értékek
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I. táblázat A kísérleti tápvonalak és az elsõ felmérés (2008. szeptember) adatai

*A kb. 50–100 méterenként végzett mérések átlagértéke
**Az elsõ mérés alkalmával katódos korrózióvédelem [23, 24] lett beépítve

4. ábra
A N0 1. tápvonal kábelein mért Rt–k, Ekor és Rk–v értékek alakulása. A megfigyelés 44. hónapjában a T fázis kábele átütött – a hibát 2 nap

alatt kijavították



kábelhosszhoz viszonyított relatív értékei (hosszanti,
fajlagos átmeneti ellenállások). Mindezeket figyelem-
be véve, a 20 kV-os kábelek diagnosztikájában, és a

biztonságos üzemeltetési idõszámításokban, üzemet
biztosító paraméterekként ajánlott az Rt–k 0,5 MW
és Rk–v 10 MW értékeket választani.

2013. 53. (3)Korróziós Figyelõ

75

5. ábra
A N0 2. tápvonal kábelein mért Rt–k, Ekor és Rk–v értékek alakulása

6. ábra
A N0 3. tápvonal kábelein mért Rt–k, Ekor és Rk–v értékek alakulása. A megfigyelés 26. hónapjában az S fázis kábele átütött – a hibát 1 nap

alatt kijavították

7. ábra
A N0 4. tápvonal kábelein mért Rt–k, Ekor és Rk–v értékek alakulása

8. ábra
A N0 5. tápvonal kábelein mért Rt–k, Ekor és Rk–v értékek alakulása



Az új, frissen telepített, egyszálas 20 kV-os kábelek
talaj–árnyékolóköpeny ellenállásának (R0_t–k) átlag-
értéke 25 MW (a gyártási típus függvényében 23 MW
£ R0_t–k £ 27 MW). Ennek alapján, valamint az elsõ
felmérés (2008. szeptember) alkalmával mért Rt–k ér-
tékekbõl kiszámítható a polimer védõréteg károsodá-
si sebessége (MW/év-ben kifejezve):

(5)

ahol n = t–t0, azaz a kábel üzemeltetési ideje, tehát
t = 2008 (az elsõ felmérés éve) és t0 a kábel üzembe-
helyezésének éve.

Az I. táblázatban megadott talajokra (2., 3. és 4.
oszlopok) és kábelekre (1. oszlop) jellemzõ számított
k értékek a II. táblázatban láthatók.

Összehasonlítva az I. és II. táblázat adatait, megál-
lapítható hogy:

– a No 6., No 8. és No 9. tápvonalak nyomvonalán,
bár a talaj vegyi agresszivitása aránylag nagy (pH
kb. 5,5 és rt kb. 10 W·m), a polimer védõréteg ká-
rosodási sebessége minimális (kb. 1 MW/év), ami
arra utal hogy az itt kimutatott penészgombák
(Trichoderma viride, Cladosporium sp, Paecilo-
myces varioti és Aspergillus terreus) agresszivitása
minimális
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9. ábra
A N0 6. tápvonal kábelein mért Rt–k, Ekor és Rk–v értékek alakulása. A megfigyelés 8. hónapjában az R fázis kábele átütött – a hibát 2 nap

alatt kijavították

10. ábra
A N0 7. tápvonal kábelein mért Rt–k, Ekor és Rk–v értékek alakulása. A megfigyelés 20. hónapjában az S fázis kábele átütött – a hibát 3 nap

alatt ki javították

11. ábra
A N0 8. tápvonal kábelein mért Rt–k, Ekor és Rk–v értékek alakulása. Az elsõ mérés alkalmával a tápvonal kábeleire katódos védelem [23, 24]

lett telepítve, Ek = 13,5 VCu/CuSO4



– a No 1. és No 3. tápvonalakon a polimer védõréteg
károsodási sebessége maximális (k > 6,2 MW/év,
bár a talaj agresszivitása kb. ugyanolyan, mint a
No 6., No 8. és No 9. esetében), ami arra utal hogy
az itt kimutatott penészgombák (fõleg Aspergillus
niger és Penicillium funiculosum) agresszivitása
maximális

– a talaj vegyi agresszivitása minimális (pH 6,5 és
rt = 43,2 W·m) a No 2. tápvonalon, ahol a poli-
mer védõréteg károsodási sebessége közepes
(k = 3,66 MW/év).

Ezek a megállapítások azt sugallják, hogy az erõs-
áramú kábelek esetében a külsõ polimer (általában
polietilén) alapú védõburkolat károsodását, elsõsor-
ban a talajban jelen lévõ penészgombák agresszivitá-
sa határozza meg. Erre való tekintettel, az I. és II.
táblázatok adatai alapján, a megfigyelt tápvonalak
esetében a kimutatott penészgombák agresszivitási
sorrendje: Penicillium funiculosum > Aspergillus niger

> Scopulariopsis brevicaulis > Cladosporium sp »
Aspergillus terreus > Paecilomyces varioti »
Trichoderma viride. Ez a sorrend nagymértékben
megegyezik azokkal az eredményekkel, amiket N.
Nowak és társai [28] közöltek a polietilén mikrobio-
lógiai károsodásáról.

A 8. és 9. ábrák két olyan tápvonalat mutatnak be,
amelyek kábeleire 8 (N0. 8.) illetve 24 (N0. 9.) éves
üzemeltetés után katódos védelemi rendszert telepí-
tettünk, ahol az árnyékoló fémköpeny potenciálja a
talajhoz képest –13,5 VCu/CuSO4

-on tartott [23, 24].
Ezekbõl megállapítható, hogy a katódos védelem
üzemeltetésének elsõ két évében a kábeleken mért
Rt–k és Rk–v értékek folyamatosan és aszimptotikusan
nõnek egy végeleges érték felé, ahol stabilizálódnak.
Ez a megállapítás arra utal, hogy a katódos védelem
hatására a kábel polimer burkolatának pórusossága
csökken, és a kábelszigetelés „megfiatalodik”.

A polimerburkolat pórusosságának csökkenése
magyarázható azzal, hogy a katódos polarizáció hatá-
sára a polimer védõburok hibáiban/pórusaiban lévõ
vízbõl (nedvességbõl) hidrogén keletkezik:

2 H2O → 2 H+ + 2 OH– (6)
2 H+ + 2 e– → H2 (7)

és így a pórusokban levõ elektrolit (víz + a talajból
kioldott sók) lúgossá válik. Ebben a lúgos közeg-
ben a kalciumionokból kalciumhidroxid keletkezik,
ami széndioxid jelenlétében kalcium-karbonáttá
alakul:

Ca2+ + 2 OH– → Ca(OH)2 (8)
Ca(OH)2 + CO2 → CaCO3 (9)

A keletkezett CaCO3 (9) vízben oldhatatlan, és
aránylag jó elektromos szigetelõként (a dielektromos
állandója 6,1 és 9,1 közötti [18]) eltömi a károsodott
polimer pórusait.
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12. ábra
A N0 9. tápvonal kábelein mért Rt–k, Ekor és Rk–v értékek alakulása. Az elsõ mérés alkalmával a tápvonal kábeleire katódos védelem [23, 24]

lett telepítve, Ek = 13,5 VCu/CuSO4

13. ábra
A N0 7. tápvonal kábelének (S fázis) meghibásodása (2010.
szeptember 7.). Megfigyelhetõ, hogy a hiba helyén a polimer

védõbevonat erõsen károsodott. Az árnyékolóköpeny rézfóliáján és
szálain oxidok és intenzív korrózió nyomai láthatók

II. táblázat A megvizsgált tápvonalak kábelei polimer védõrétegének számított rongálódási sebessége 



A katódosan védet kábelek szigetelésének „fiata-
losodása” magyarázható azzal, hogy az árnyékolókö-
peny katódos polarizációja következtében a korrózió-
termékek (oxidok és fémionok) redukálódnak, és új
korróziótermékek már nem képzõdnek, csökkennek
az árnyékolóköpeny és a polimer védõburok közötti
mechanikai feszültségek (a még létezõ pórusok már
nem tágulnak), és az elektrokémiai „treeig” visszahú-
zódik. Miután a szigetelõ elektrokémiai „treeig” pó-
rusaiból a fémionok elvándoroltak a katódosan pola-
rizált árnyékolóköpeny felé (ahol redukálódnak), a
„treeig”-ek vezetõképessége számottevõen csökken,
és megnõ a szigetelési ellenállás.

Összegezve a kilenc háromfázisú tápvonal kábelein
(összesen 9 × 3 = 27 kábel) 5 éven át hathavonta el-
végzett megfigyelések eredményeit megállapítható,
hogy a kábelszigetelés öregedése aránylag bonyolult
folyamat, ami több stressztényezõ szinergikus hatásá-
ra, az 1. ábrán felvázolt mechanizmus szerint (a kísér-
leti eredmények ezt igazolják) több egymást követõ lé-
pésben megy végbe [30]. A kábelkárosodás mechaniz-
musának sebességmeghatározó részfolyamata (lépése)
a polimer védõburok károsodása, amit elsõsorban a ta-
lajban jelenlevõ fonalas penészgombák okoznak.

5. Következtetések
Kilenc háromfázisú 20 kV-os tápvonal kábelein

(összesen 9 × 3 = 27 kábel), 5 éves megfigyelés során
kapott mérési eredmények feldolgozásából megálla-
pítható, hogy a kábelszigetelés öregedése egy több
egymást követõ lépésben végbemenõ folyamat,
amelynek elsõ és meghatározó lépése a kábel külsõ
polimer védõrétegének károsodása. A mérésekbõl ki-
tûnik, hogy a külsõ polimer károsodásának meghatá-
rozó tényezõje a talajban jelenlevõ fonalas penész-
gombák, melyek közül az Aspergillus niger és a
Penicillium funiculosum agresszivitása maximális.

A merési eredmények bizonyítják, hogy a kábelszi-
getelés öregedési sebességének meghatározó ténye-
zõi az árnyékolóköpeny fémjének korróziótermékei,
amelyek csak a polimer védõréteg károsodása után
keletkeznek. Az árnyékolóköpeny katódos korrózió-
védelmével a kábelszigetelés öregedése megelõzhetõ,
sõt a már részben öregedett szigetelésû kábeleket
korlátozott mértékben fiatalítani lehet.
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SZEMLE

A HEMPEL HEMPACORE ÉGÉSKÉSLELTETÕ BEVONATAI
MEGKAPTÁK A CE-JELÖLÉST

Megfelelõségi igazolásként CE-jelöléssel látták el a nemrég be-
vezetett HEMPACORE ONE égéskésleltetõ bevonatokat, amelyek
passzív tûzvédelmet biztosítanak az acélszerkezetek számára cellu-
lózalapú tüzek esetén. A CE-jelölés egyfajta belépõ az Európai
Unió piacára, mivel lehetõvé teszi, hogy az e jelöléssel ellátott ter-
mékek szabadon mozogjanak, és értékesíthetõk legyenek minden
uniós tagállamban és az Európai Gazdasági Térség országaiban is.
A Hempel égéskésleltetõ bevonatok termékcsaládját jelenleg két
egykomponensû, oldószer alapú akrilbevonat, a HEMPACORE
ONE 43600 és a HEMPACORE ONE FD 43601 alkotja: az elõbbi
helyszíni felvitelre szolgál, az utóbbi pedig rendkívül rövid száradá-
si idejének köszönhetõen mûhelyben alkalmazható. Mindkét bevo-
nat képes akár 120 percen át védelmet biztosítani a cellulózalapú
tüzek ellen. Az építési termékekre vonatkozó rendelet (CPR)

A CE-jelölés megszerzése komoly elõrelépést jelent e termé-
kek számára a piacon. Az építési termékekre vonatkozó
305/2011/EU rendelet értelmében 2013. július 1-jétõl a gyártók a
termék forgalomba hozatala elõtt kötelesek teljesítmény-nyilatko-
zatot kiállítani, és CE-jelölést elhelyezni azon építési termékeiken,
amelyek megfelelnek a harmonizált Európai szabványnak, vagy az
Európai Mûszaki Értékelés (ETA) elõírásainak. E körbe tartoznak
az égéskésleltetõ bevonatok is. Az építési termékekre vonatkozó
rendelet (CPR) az építési termékekrõl szóló hatályos irányelv
(CPD) helyébe lép, célja pedig hogy megszüntesse az építési ter-
mékek kereskedelmének technikai akadályait az Európai Gazda-
sági Térségen belül.

Miért jó a CE-jelölés?
A CE-jelölés azt szimbolizálja, hogy a gyártó felelõsséget vállal

a termékért és annak teljesítményéért, továbbá kifejezi, hogy a ter-
mék összhangban van a vonatkozó iránymutatásokkal és megfelelt
az értékelési eljáráson. A jelölés megszerzéséhez a terméknek szi-
gorú vizsgálatokon kell átesnie. E vizsgálatokat jóváhagyott beje-
lentett szerv végzi, amely tanúsítványt állít ki arról, hogy a termék
megfelelt a vonatkozó Európai Mûszaki Értékelés (ETA 12/0581)
elõírásainak. A vizsgálatok során az égéskésleltetõ bevonatokat az
ETAG-018 iránymutatás szerint ciklikus idõjárási hatásoknak te-
szik ki. A vizsgálatok két szakaszban zajlanak. Az elsõ szakaszban
ciklikusan váltakozó száraz UV-sugárzást és vízpermetet alkalmaz-
nak, a második szakaszban pedig szélsõséges hõmérsékletnek (–20
és +70 °C között) és páratartalomnak (20 és 95% között) teszik ki
a bevonatot. Az agresszív tesztelést követõen tûzállósági vizsgálat-
nak vetik alá a bevonatot, hogy meggyõzõdjenek arról, hogy még
mindig az elvárásoknak megfelelõen teljesít, és a kívánt ideig vé-
delmet nyújt majd az acélszerkezetek számára.




