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Kivonat

A 2010 óta már több alkalommal végzett tartályfel-
szakítási vizsgálatok közül elsősorban a legutóbb 
a Hajdúszoboszlón a PÉBÉ-COOP Kft és a kezde-
ményező BME ATT jóvoltából végzett kísérletek ta-
nulságára koncentrálva áttekintjük a hazai és nem-
zetközi gyakorlatot. Mindegyik mérés igen értékes 
tapasztalatokkal gazdagította az akusztikus emisz-
szióval foglalkozók fegyvertárát. Összefoglalónk-
ban elsősorban a szerzett extra tudásokról akarunk 
beszámolni, némi nemzetközi kitekintéssel. Ebben 
benne van, az osztrák és ukrán résztvevők sikeres 
detektálása, de bemutatjuk a második méréssorozat 
feldolgozása során az AED-40 konfigurálható szű-
rőivel szerzett jobb lokalizációs tapasztalatainkat is, 
amelyek elsősorban a hasonló feladatokon dolgozó 
fejlesztők érdeklődésére tarthat számot. Bizonyítjuk, 
hogy lehet tovább javítani a lokalizációt, ami a felha-
sadások előrejelzésére is használható.

1. Bevezetés

A PÉBÉ-COOP Hajdúszoboszlói telepén két év kü-
lönbséggel végrehajtott, 5 köbméteres tartályokon 
végzett tartály-felszakítási kísérletek egyik célja az 
volt, hogy az üzemeltető egy olcsóbb tartályminő-
sítési módra térhessen át. Ennek lényege, a beve-
zetendő új szabvány [1] szerint az, hogy egyszerű 
falvastagság méréssel, és az adott anyagok anyag-
ismereti tudására támaszkodva is lehessen minősí-
teni a tartályokat a továbbüzemelés szempontjából, 
elkerülve a költséges, és a tartály élettartama szem-
pontjából, egyes vélemények szerint, nem kívána-
tos nyomásterheléses méréseket. Ehhez, kiegészí-
tőként, két alkalommal akusztikus emissziós (AE) 
méréseket is szerveztek, korlátozott számú résztve-
vővel, meghívásos alapon. A résztvevő akusztikus 
emissziós mérőcsapatok szívesen vettek részt a mé-
résekben, hogy fejlesszék ismereteiket a tartályok 
tönkremenetelének AE mérésekre alapozott érté-
kelésére. Az egyes mérőcsoportok elég különböző 
gyakorlottsággal rendelkeztek. AE terén igen kevés 
lehetőség van összehasonlító mérésekre, hiszen 

nincs, aki finanszírozza. Márpedig az ilyen mérések-
ből nagyon sokat lehet tanulni: lehet a módszereket 
továbbfejleszteni, össze lehet vetni a már ismert és 
használt esemény- és lokalizációs eljárások eredmé-
nyével. Ez még az azonos gépet használók esetében 
is igen érdekes és értékes, hátha még az osztrák és 
ukrán műszerekkel mértekkel is össze lehet vetni! És 
nyertünk! Mit is nyertünk? Tapasztalatokat! Módsze-
reket. Bepillantást a másik munkájába. Nyugodtan 
tekinthetnénk akár körvizsgálatnak is, ha mindenki 
részt vehetett volna a mérésekben, és a körvizsgálat 
egyéb előírásai is teljesültek volna. 
A Dunaújvárosi (akkor még) Főiskolán Fodor Olivér 
aktív segítségével (és már akkor is a PÉBÉ-Coop-tól 
leselejtezett tartályokon) 2009 és 2011-ben rendez-
tünk két tartály-felszakítási kísérletet bevallottan 
módszertani összehasonlítás céllal [2,3]. A második 
- Fücsök Ferenc jóvoltából - valódi körvizsgálattá ne-
mesedett. Most Dobránszky Jánosnak kell köszöne-
tet mondanunk, hogy a BME tanszék és a PÉBÉ-Coop 
érdekében és jóvoltából összehozott tartály-felsza-
kítási kísérletekbe bevont minket [4], még akkor is, 
ha a meghívás nem volt teljes körű, amit többen fáj-
laltak. A 2019. évi RAKK konferencián mutattuk be 
a legutóbbi mérések néhány eredményét, és az ott 
leadott cikk alapján kaptunk felkérést az Anyagvizs-
gálók Lapjában (AVI Lap) való publikálásra. De ez a 
cikk nem annak az egyszerű ismétlése. Azóta meg-
kaptuk az egyik szerző (GJ) ukránokkal publikált 
részletes eredményeit [5], amire nem egyszerűen 
csak hivatkozunk, hanem több eredményt beillesz-
tetünk ebbe a cikkbe, mivel az eredetileg orosz nyel-
ven íródott, és nem mindenki tudja könnyen olvas-
ni. Hivatkozni szeretnénk Pál Csabának az AVI Lap 
előző számában megjelent cikkére is [11], amelyben 
bemutatta, hogy ők milyen módszereket használnak 
a hazai AE tartályminősítési gyakorlatban.
Ennyi bevezető után pedig fogjunk hozzá, mit is 
mértünk, és mit is tanultunk a két alkalomból, hoz-
zátéve, hogy az első, a gazdagabb alkalomról már 
beszámoltunk az előző RAKK konferencián [6]. Itt 
most a nagyobb hangsúlyt az új eljárásokra, tapasz-
talatokra helyezzük.
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2. Tartályok, résztvevők, mérések leírása

2.1 Tartályok
Az összes vizsgált tartály valamennyi paraméterét 
nem írjuk itt le, azok megtalálhatók a hivatkozott je-
lentésekben [5,7,9]. Bár az 5 köbméteres tartályok fő 
méretei azonosak, de a hegesztési varratok elrende-
zése nem (lásd az 1. ábrát). 

A Hajdúszoboszlón végzett kísérletekben csak 
egyetlen tartály, a 24344. számú került előprepará-
lásra. A 2. ábrán látható helyen köszörüléssel elvé-
konyították a falát. A felszakadás természetesen itt 
következett be. Viszont például a 24452-es tartályt 
többször megemelték, modellezve ezzel az esetle-
ges durvább szállítást és helyre emelést. A daruzás 
része volt kb. 0,4 m magasságból a lábakra történt 
leejtés.

A második szakaszban (II.) 2017-ben négy másik 
tartály került vizsgálatra és felszakításra (v.ö. 1. Táb-
lázattal). A tipikusan 15 bar nyomáson üzemelő 
tartályok a gyártás végén 20 bar-os próbanyomást 

kaptak, (ami fontos az AE szempontjából). Látható, 
hogy a megfolyás 27-36 bar-on következett be, ki-
véve a 3mm-es falvastagságra gyengített tartályon 
(folyáshatár: 16,5bar). A felszakadás még a gyengí-
tett tartályon is csak 36 bar-nál következett be, míg a 
többi tartály több, mint 45 bar-ig bírta a túlnyomást. 
Tehát jelentős tartalék van ezekben a tartályokban. 
Fontosnak tartjuk, hogy a folyáshatár és a felszaka-
dás között is csaknem 20 bar a különbség. A folyás 
megindulása jelentős AE eseménysorral jár, így elég 
tartalékunk lehet az előrejelzésre.

A 3-5. ábrán néhány felszakadási képet mutatunk 
be. Az esetek többségében nem a hegesztési varrat 
adta meg magát. A 20. ábrán egy érdekes jelenség fi-
gyelhető meg. A felszakadás előtt a tartály falára ne-
hezedő nagy belső nyomás kötözött szalámi mód-
jára felfújta a tartályt, amely - amint a belső nyomás 
elérte a folyáshatárt - az alkotói mentén jelentősen 
tágult, de a hegesztési varratok merevebbek lévén 
kisebb alakváltozással reagáltak, és ezért abroncs-
ként tartották össze a tartályt. 

II/4 tartály II/3 tartály

II/1 tartály II/2 tartály

I/1 tartály (gyengítésre került) I/2 tartály

1. ábra: A tartályok fő méretei
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3. Elsődleges eredmények (összehasonlítás)

3.1 Hasonlóságok a Real-Time mért eseményme-
zőkben
A több száz oldalra rúgó, több résztvevő által pro-
dukált mérési görbéket nincs módunkban ebben a 
limitált hosszúságú cikkben megjelentetni. De vá-
lasztottunk néhányat az egyezések és eltérések de-
monstrálására. 

A 7. és 8. ábrán a DUE és ÁEF által a 2015-ös kísér-
letekben regisztrált AE események amplitúdói igen 
jó egyezést mutatnak, különösen a 7. ábrán látható 
Kaiser effektusban. A 9. ábrán a sum of hit függése 
a két mérésben sokban hasonlít egymásra (megint 
különösen a Kaiser effektusban), de az ÁEF expo-
nenciálisan növekvő függvénye sokkal jobban mu-
tatja a szokásos kádgörbe jelleget, azaz tönkreme-
netel alakot. 

1. Táblázat

4. ábra: A II/1sz. tartály felszakadása (30608) 5. ábra: A II/2 sz. tartály (503694). Alul látható a 
felrepedés

2. ábra: A 3mm-re vékonyítás helye 3. ábra: A gyengített tartály felrepedés után
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7. ábra A DUE csapat (a) és az ÁEF csapat (b) általrögzített események amplitúdó és average 
változásai jó egyezést mutatnak a gyengített tartály felszakítási folyamatában és igen jó egyezést 

az ukrán feldolgozással (c)

8. ábra A DUE és az ÁEF által mért AE amplitúdók a 24452-es tartályon

a) b)

c)
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9. ábra Hasonlóságok és eltérések a DUE és ÁEF által mért sum of hits görbéken

10. ábra Az ÁEF által (fenti kép) és a DUE által lokalizált AE források sűrűsödéi gócai is 
hasonlóságot mutatnak
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A 10. ábrán látható hasonlóság az ÁEF és a DUE ál-
tal végzett lokalizációs helyekről igazán meggyőző. 
A két csapat a saját érzékelőit használta, amelyeket 
ráadásul nem is tudott ugyanoda elhelyezni. Mégis, 
mind a felszakadás helyén lévő sűrűsödés, mind a 
többi sűrűsödési helyek igen hasonlóak. 

2017es mérés 1 tartály[4]

A 2017-es összemérésnél is igaz, hogy a mért görbék 
igen hasonlóak egymáshoz. Ez további bizonytéka 
annak, hogy a két résztvevő csapat már elég jól tud 
AE eseményeket mérni, és hogy mérési eredménye-
ik valósak, a következtetések megalapozottak.
Tehát az elsődleges mérési eredmények összegzé-
seként megállapíthatjuk, hogy a különböző cégek 
különböző eszközeivel végzett mérések jellemző 
alapvető görbéi igen hasonlóak, ami alapján az ösz-
szemérést sikeresnek is tekinthetjük. Egy körvizsgá-
latnál elsősorban ezt szokás vizsgálni és nem a kö-
vetkeztetéseket.

3.2 A különböző résztvevők általi értékelések
Természetesen fontos kérdés, hogy sikerült-e AE 
módszerrel megnyugtató módon előre jelezni a 
tartály felszakadását? Azt kell mondanunk, hogy 
ez egy rosszul feltett kérdés. Az első tartály eseté-
ben, ahol a 6 mm-es falvastagságot egy jelentős 
területen 3 mm-re csökkentettük, mindenki előre 
tudta, hogy hol fog felszakadni. Bár a résztvevők, 
becsületből, igyekeztek a megszokott elrendezést 
követni az érzékelők felhelyezésénél, mégis érezhe-
tően koncentráltak a felszakadó részre. A 10. ábrán 
jól látható, hogy az AE források erősen sűrűsödtek 
a felszakadás helyén (az alsó ábrán az 1és 2 érzé-
kelők közötti részen). Azt is bemutattuk már az elő-
ző RAKK 2017 konferencián egy animációban (pon-

tok megjelenésének időbeni mozijával), hogy ezek 
nem a szakadáskor, hanem már azt megelőzően is 
megjelentek (és erre még visszatérünk az a 2017-
es eredmények szűrésénél a következő fejezetben). 
De joggal felvethető, hogy vannak más sűrűsödési 
pontok is. Azokkal mit csináljon az elemző? A gon-
dot némileg csökkenti, hogy látható módon mind-
két csapat ugyanott lokalizált sűrűsödést. Az egyik 
ilyen sűrűsödés a 10. ábrán az alsó képen, jobb ol-
dalon, a 10sz. érzékelő feletti ív. Erről hamar be lehet 
látni, hogy az a hegesztési varratra esik (a mérési bi-
zonytalanságon belül), mind a két csapatnál. Tehát 
ez a varrat „zenélt”. Van egy másik, kevésbé feltűnő 
sűrűsödési hely is, (a 10. ábrán az alsó képen) a 3-4-
5-6 érzékelők között. Valójában az ÁEF lokalizációs 
ábrán is megjelent ugyanez. De persze nem itt tör-
tént a felszakadás, ahol 6mm volt a falvastagság. 
Viszont a tapasztalatok alapján elmondható, hogy 
nem is a felszakadás (képlékeny esetben) a fontos, 
amit látunk és látni szeretnénk, hanem már az azt 
megelőző állapot, vagyis a megfolyás (ami amúgy is 
időben elhúzódó folyamat és lényegében az edény 
tönkremenetelét jelenti). Különben vélhetőleg töb-
bek között a deformációk miatti festékpattogzások 
és alakváltozások miatt is van olyan nagyszámú ese-
mény a lokalizációs térképen.
Az ukrán kiértékelő program sokkal határozottabban 
fogalmaz. Olyan szoftvert alkalmaznak (EMA [10]), 
amely rögtön figyelmeztető jelzést ad, amikor úgy 
véli, hogy a jelek alapján prognosztizálni lehet a fel-
szakadás veszélyét, és prognózist is biztosít [5]. Idéz-
zük: „Az első, „Figyelmet fordítani!” figyelmeztetés 
14,56 bar terhelésnél lett kiadva. 19,02 bar nyomás-
nál szintén az 1-es szintű figyelmeztetés – „Figyelmet 
fordítani” – lett kiadva a tartály tönkremenetelének 
előrejelzésével 31,71–38,05 bar nyomásértékre. A fi-
gyelmeztetés második szintje – „Fokozni a figyelmet” 

11. ábra A regisztrált AE események amplitúdó és gyakorisági görbéi az időben igen hasonlóak a 
DUE(bal oldal) és az ÁEF (jobb oldal) alapkiértékelésében
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– 20,16 bar-nál lett kiadva. Emellett a prognosztizált 
felszakadási nyomás értéke változatlan maradt. A 
figyelmeztetés harmadik szintje – „Veszély” – 21,16 
bar-nál lett kiadva. Emellett a prognosztizált felsza-
kadási nyomás értéke szintén változatlan maradt.” 
(vö. 12. ábrával)
A TPA-KSS GmbH [7] sem csak AE beütéseket és ese-
ményeket regisztrál. Ők döntést hoznak az AE ese-
mények amplitúdója alapján. Érdemes észrevenni, 
hogy a jelentésük csupán néhány érzékelőn alapul, 
de nagy súlyt fektetnek az AE hullámok csillapodási 
tényezőjének kimérésére, mivel ez fontos, ha a forrás 
amplitúdót akarjuk hasznosítani a döntés meghoza-
talára. 
Érdekes a méréshez fűzött szakmai megjegyzésük 
is. Állításuk szerint a falelvékonyítás természetesen 

képes lehet imitálni a korróziós folyamatok miatti 
elvékonyodást, azonban, ha ilyen a valóságban elő-
fordul, akkor annak megtalálása AE módszerrel igen 
könnyű, mivel a korrózió általi elvékonyodás helyén 
a korróziós termékek leválása miatt az AE aktivitás 
igen jelentős lesz, így ki lehet jelölni az AE segítségé-
vel, hogy hol kell falvastagságot mérni. Az AE pedig 
ott is jelezni fog, ahol nem korrózió miatti elvéko-
nyodás, hanem kezdeti repedésnövekedés és/vagy 
szivárgás váltja ki a későbbi meghibásodást. Szerin-
tük az ő gyakorlatukban ez sokkal gyakoribb, mint a 
tartálykorrózió!
E fejezet végén megállapíthatjuk, hogy igenis lehet-
séges AE segítségével előrejelzést adni, ami ugyan 
nem 100%-os biztonságú, de figyelembe veendő. 
A hazai gyakorlatban, mint látható [11] a hagyomá-

12. ábra Az EMA-4 rendszer 1-es, 2-es és 3-as szintjére vonatkozó figyelmeztetési listája a 
elszakadási nyomás prognózisával (PО ЕМА-3.91)

13. ábra A TPA-KSS osztrák Kft által korai szakasz amplitúdói alapján hozott döntés
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nyos AE eseményjellemzőket használják. A hivatko-
zott cikkben az értékeléshez elsősorban a következő 
paramétereket használták: „folyamatos AE aktivitás 
70 dB felett, összegzett jellemzők exponenciális 
emelkedése, a beütések száma elérte a 11x103 Hit 
értéket, a lokalizált események max. AE aktivitása el-
érte a 90 dB értéket, rezgésszám növekedés értéke 
2100 RateofSumofCounts/18sec volt”. Ezután, első-
sorban a kiértékelő szakember megfelelő képzettsé-
gén és tapasztalatán múlik, hogy milyen értékelést 
tud adni. Látható, hogy a külföldi gyakorlatban kor-
szerűbb algoritmusokat is alkalmaznak.

4. Utófeldolgozások néhány új módszertani 
eredménye

Ebben a fejezetben az AE hagyományos értékelési 
eljárásain túlmutató, új fejlesztéseket mutatunk be, 
amelyek alkalmazásával jelentősen javíthatónak 
véljük a jövőben az AE hatékonyságát a tartályokon 
végzett AE mérések értékelésében. Nem ismételjük 
itt meg, de emlékeztetünk arra, hogy már a 2015-ös 
felszakítás RAKK 2017-en történt bemutatásánál [6] 
egy új módszer, az animáció jelent meg, ami meg-
könnyítheti a mérési eredmények utóértékelését.

4.1 Utólagos elemzések az AED_40 szűrési lehe-
tőségeivel [8]
A 14. ábrán az egyik tartályon az AED-40 eszköz-
zel mért és elvégzett forráslokalizálás eredményeit 
mutatjuk be. Látható, hogy a számtalan detektor 
hármas- és négyes kombinációból a mérés ideje 
alatt nagyon sok forráspontot lehet kapni a késlel-
tetési idők hagyományos eljárásával. A helyzetet 
tovább nehezíti, hogy a hengeres tartályon körben 
is terjedhetnek a hanghullámok, és a varratokról is 
keletkezhetnek visszaverődések. Ez egy-egy AE ese-
mény esetében számos „hamis” forrás lokalizációt is 
jelenthet. Az is jól látható, hogy a „csillagos ég” szerű 
forrástérképen vannak sűrűsödési helyek. Eláruljuk 
azt is, hogy a felső négyszög, ahol a legsűrűbbek a 
forráspontok (össze is érnek), az a hely, ahol végül 
az adott tartály felszakadása megtörtént. Tehát az 
információ ott van, csak jobban meg kellene jelení-
teni! Ebből a célból több szűrési lehetőség van az AE 
készülékekben, és így az AED-40-be is beépítve.

Az első szűrési lehetőség, amit még on-line, in-situ 
is szoktak alkalmazni, a holtidős szűrés. Amennyi-
ben bekövetkezett egy esemény, akkor adott ideig 
(amíg elképzeléseink szerint a visszavert jelek vagy 
a hengeren körbefutó jelek lecsillapodnak) letiltjuk 

a forrás lokalizációt. Ily módon számos másodlagos 
lokalizációtól megszabadulunk. A 15. ábrán a holt-
idős szűrés hatása látható. Számos forráshely eltűnt. 
Az előbb említett sűrűsödési pont megmaradt. De 
van olyan átrendeződés is, ami eltérő forráshelyeket 
mutat az előzőtől, - és ez zavaró. De tudjuk, a holt-
idő letiltás érzékelőnként történik. Ezért lehetséges, 
hogy a négyes kombináció egy tagja már egy koráb-
bi beütés miatt le van tiltva, nem alkothat forráshe-
lyet. És akkor más detektor hármasok-négyesek hoz-
zák létre a forráshelyeket.

A 16. ábrán rezgésszám, (count) szűrővel tisztított 
képet láthatjuk. Ez sokkal hatékonyabb. A csillagos 
ég csaknem eltűnt. Ez a kép már majdnem alkalmas-
nak is tekinthető, hogy a felszakadás helyét azono-
sítsuk.

14. ábra: A szenzorok által lokalizált összes AE 
esemény

15. ábra: Holtidővel szűrt lokalizációs térkép
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16. ábra: Lokalizációs térkép rezgésszám szűrésével

17. ábra: Lokalizációs térkép rezgésszám és eseményhossz szűrésével

18. ábra:  A legszűkebb intervallum 



www.anyagvizsgaloklapja.hu

RONCSOLÁSMENTES VIZSGÁLATTECHNIKA

432019/III. Lapszám

A 17. ábrán még egyet léptünk, az eseményhosszt is 
figyelembe vettük a szűrésben

Végül a 18. ábrán tovább szűkítettük a szűrés inter-
vallumát. A repedés helyét jelentő események az 
alábbi tartományba esnek: Rezgésszám (Counts): 
25-50, Eseményhossz (Duration): 100-410. Függvé-
nyen megjelenítve a 19. ábrán mutatjuk be a 18. áb-
rához tartozó kiválaszott szűrési intervallumot.

A lokalizációs térkép a tartály alján lévő 4 szenzor 
közötti területen rögzítette a repedésre utaló 
események helyét, a valóságban azonban nem 
teljesen a tartály alján, hanem a 4-es és 8-as szenzor 
közötti területen szakadt fel. Ennek ellenére a loka-

lizációs térkép hatékonynak mondható, mivel ilyen 
mértékű pontatlanság megengedhető, hiszen a tar-
tály valóban az alján szakadt fel a nyomásteszt alatt 
(20-21 ábrák).

4.2. A fontosabb AE események lokalizálásának 
időpontja [8]
Az előző alpontban láthattuk, hogy megfelelően jó 
szűréssel az AE képes lehet, hogy a felszakadás leg-
valószínűbb helyére rámutasson. De azok az ábrák a 
teljes, a felszakadásig jutó folyamat során rögzített 
forrásokalizáció eredményeit tartalmazták. Joggal 
merül fel a kérdés, hogy csak post festa tudunk va-
lamit, vagy már a felszakadás előtt? Azaz vannak-e 
a felszakadásnak előjelei még akkor, mikor a felsza-

19. ábra: A kiválasztott szűrési négyszög (tartomány) két paraméter (rezgésszám és eseményhossz 
esetén

20. ábra - Nyomástartó edény a mérés után
21. ábra A felszakadás a tartály alsó alkotója 

mentén történt
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kadás meg sem történt? Van-e némi idő a beavako-
zásra?
A 22. ábrán jól látható, hogy 52 bar nyomásnál, 
már tisztán kivehető az a terület, ahol a szűrt AE 
események sűrűbben jelentkeznek. Ekkor már sű-
rűsödtek a pontok a leendő felszakadás helyénél. 
A tartály 55 bar nyomáson szakadt fel. Tehát csak-
nem 3 bar tartalékunk volt még a szakadási nyo-
másig. Bár nem állíthatjuk nagy biztonsággal, hogy 
a folyamat még nem indult be megállíthatatlan 
módon. Sőt valószínűsíthető, hogy beindult, és pont 
ebből származnak az egy forráspontra utaló sorozat-
jelek. Azaz azt mondjuk, hogy hiába nem növelnénk 
a nyomást tovább, a szakadási folyamat már meg-
indult, a repedés terjed, és lehet, ha nem növeljük 
tovább a nyomást, akkor is felszakad a tartály. De 
a 23. ábrából, amely a felszakadás pillanatában ké-
szült 55 bar nyomáson, látható, hogy a szakadásig 
még több mint 10 perc telt el ahhoz képest, hogy 
a 22. ábrán már egyértelműen látszik a forráshelyek 
sűrűsödéséből, hogy a folyamat zajlik. A 10 perc pe-
dig bőven elegendő ahhoz, hogy döntést hozzunk a 
terhelés csökkentéséről, és megtegyük a szükséges 
életvédelmi beavatkozásokat.

5. Összefoglalás és kitekintés

Már a Bevezetésben rámutattuk arra, hogy a méré-
sek részben az új szabvány indoklását szolgálták, 
illetve lehetőséget adtak arra, hogy vizsgáljuk az 
AE módszer használhatóságát a tartálydiagnoszti-
kában. Mint az AE-ban érdekeltek, nem lehetünk 
döntőbírók abban, hogy az AE vagy az ultrahangos 
falvastagság mérés szolgálja-e jobban a biztonsá-
got. Szerintünk a kettő együtt. Az elemzések meg-
mutatták, hogy az AE képes időben előre jelezni, ha 
a tartály veszélyes állapotba kerül, és még a leendő 
felszakadás helyét is képes előre jelezni. Meg kell ál-
lapítanunk továbbá, hogy igen hasznosak voltak a 
kétévente rendezett tartály-felszakítási kísérletek az 
AE szakma szempontjából: sokat tanultunk belőle, 
és új módszereket is kezdünk fejleszteni. Az a tény, 
hogy a különböző résztvevők hasonló mérési ered-

ményekre jutottak, bizonyítja az AE mérések objek-
tivitását. Világos, hogy a hagyományos AE kiértéke-
lésen még van mit javítani. Itt most az utómunkák 
közül az animációs technikát és a már ismert AED-
40 berendezésben részben beépített utószűrők 
hasznosságát mutattuk be. Ez ráirányítja a figyelmet 
arra, hogy ha az AE terén a régi analóg technikán ki-
alakult alapparamétereken túllépünk, és korszerű, 
digitális szűrési technikákkal kombináljuk a mérése-
inket, akkor ez jobb lokalizációhoz és használhatóbb 
értékeléshez vezethet.
Cikkünk csak adalék ahhoz a polémiához, amely 
arról szól, hogy melyik a jó módszer a tartályok ál-
lapotvizsgálatában, és hogyan lehet megjósolni a 
balesethez vezető felszakadás valószínűségét. Be-
mutattuk, hogy az AE módszer igen értékes infor-
mációkat szolgáltat, képes előre jelezni a felszaka-
dás helyét és várható nyomását. Azt is láttuk, hogy 
van még mit fejleszteni a módszereken, és más or-
szágokban előbbre járnak ebben. Adalékként hoz-
zátesszük, hogy az ilyen körvizsgálat-szerű méré-
seknél mindig fogadásokat szokás kötni, ki jósolja 
meg legjobban a felszakadáshoz szükséges nyomá-
sértéket. A legutóbbi mérés során a legjobb tippet 
(hogy hol és milyen nyomáson szakad fel a tartály) 
Tóth László adta, két nappal a kísérletek előtt. Tehát 
az anyagismeret, gyártási ismeret és élettapasztalat 
döntő mértékű lehet a szokványos, a gyártási tech-
nológiát és üzemeltetési szabályokat a tartályon szi-
gorúan betartók számára. 
Az anyagvizsgálók számára trivialitás, hogy az első 
lépés mindig a VT. Mit használjunk ezután? Falvas-
tagság mérést vagy AT vizsgálatot? Cikkünk anyaga 
mutatja, hogy csak az utófeldolgozásokkal együtt 
kaptunk teljes képet az AT eljárásokban. De a kizá-
rólag az ultrahangos falvastagság mérésen alapuló 
vizsgálatnak is vannak korlátai.
Mit tudunk akkor mondani az üzemeltetőknek? 
Nincs 100%-os módszer. A módszerek kombinálása 
mindig nagyobb biztonságot ad. Az üzemeltető fe-
lelőssége, hogy mekkora bizonytalansággal vállalja 

22. ábra: Lokalizált események 52 bar nyomásnál 23. ábra: Lokalizált események a tartály 

repedésének pillanatában(55bar)
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tovább használni berendezését (tartályát). A követ-
kezmények felmérése ad választ arra, hogy kell-e 
egy ultrahangos vastagságmérés mellett még egy 
AE mérést is megrendelni. Ha egy esetleges baleset 
következményei súlyosak lehetnek, akkor annak 
megelőzése megéri a plusz befektetést.
További vizsgálatokra van szükség annak egyértelmű 
kimutatására, hogy mikor, az üzemi paraméterekhez 
képest, milyen nyomáson kapjuk AE segítségével az 
első jelzéseket a tartály lehetséges felszakadására. 
Az osztrák résztvevők, már 12,5 bar nyomáson kriti-
kus erősségű AE forráskibocsátást mértek, az ukrán 
EMA nevű automatikus on-line, real-time program 
már 14,56 bar-nál kiadta az első figyelmeztetést, 
majd ezt fokozta második szintűvé 20,16 bar-nál, vé-
gül felszakadás-veszélyt jelzett 21,16 bar-nál. Össze-
vetni a gyártóművi nyomáspróbával (19,6 bar) illet-
ve üzemi nyomással ezt nem ildomos, mivel ennek 
a tartálynak a falát felére vékonyítottuk (részben a 
korróziós veszteségek imitálására). De az sokatmon-
dó, hogy a nyúlásmérő bélyegekkel detektált folyás-
határ meghaladás csak 16 bar-nál jelzett először, és 
a felszakadás 36 bar-nál következett be. 

Köszönetnyilvánítás

Elsősorban Fodor Olivérnek tartozunk köszönettel, 
aki már a Dunaújvárosban végzett korábbi felsza-
kítási kísérletekben is a fő háttérbeli mozgató sze-
mély szerepét játszotta, neki köszönhető ez a ma 
már nemzetközi téren is jelentős tartályfelszakítási 
összemérési sorozat. A hajdúszoboszlói két kísérlet 
megszervezésért, levezénylésért, és az AE mérése-
ket most már az új szabvány szempontjából a más 
mérésekkel való összevetésért Dobránszky János-
nak tartozunk köszönettel. Hajdú Istvánnak és a PÉ-
BÉ-COOP vezetésének szeretnénk kifejezni őszinte 
köszönetünket, mind a mérés helyének biztosításá-
ért, jelentős anyagi áldozatukért, és a rendkívül ba-
rátságos vendéglátásért, ami sokban hozzájárult a 
mérések sikeréhez. Az adott cikk szerzői közé ugyan 
nem vettük be, de az ÁEF részéről a 2017-es méré-
seket Fehérvári Attila végezte, a DUE részéről Mol-
nár János és Kocsó Endre vett részt e mérésekben 
(mindhárman már kiléptek a vállalataiktól, amit igen 
sajnálunk).
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