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A hidrogéngazdasag erételjes beinditdsa és megszilarditdsa érdekében jelentds tdmogatas és befektetés valosul(t) meg mind az
Eurdpai Uniéban, mind pedig az USA-ban. Az Eurdpa szaméra fontos projektek kozil 2022 masodik felében inditottak az IPCEI Hy2Tech
és IPCEI Hy2Use programokat 10,6 mrd EURO tamogatéssal a hidrogéngazdasag infrastrukturalis hatterének és ipari alkalmazasanak
megteremtésére. A projektekben 13 dedikalt tagorszag intézményei vallaltak feladatokat. A volt ,szocialista orszagok” kozUl Lengyelorszag és
Szlovakia kapcsolodott be. Az USA 7 mrd USD kezdd tamogatassal kivanja fellenditeni a hidrogéngazdasag térhoditasat. A legktilonb6zébb

terlileteken felhasznalt anyagok és a gaz, ill. folyadék halmazallapotu hidrogén vagy a hidrogéntartalmi féldgaz kélcsénhatasa szamos
olyan karosodast, valamint gondolkodasi médot inicial, amelyet eddig figyelmen kiviil hagyta a szakmai kdzvélemény. E kdzlemény ezekbe

igyekszik bepillantast adni.

Keywords Abstract

pipelines,
hydrogen blending,
periodical control,
design,
maintenance

In order to strongly launch and consolidate the hydrogen economy, significant subsidies and investments are being implemented in both the
European Union and the USA. Among the projects important for Europe, the IPCEI Hy2Tech and IPCEI Hy2Use programs were launched in
the second half of 2022 with 10.6 billion EURO of support to create the infrastructural background and industrial applications of the hydrogen
economy. The institutions of 13 committed member countries undertook tasks in the projects. Among the former "socialist countries", Poland
and Slovakia joined. The USA wants to boost the expansion of the hydrogen economy with an initial subsidy of 7 billion dollars. The interaction

of materials used in a wide variety of fields with gas, liquid hydrogen or hydrogen-containing natural gas initiates several damages and ways
of thinking that have so far been ignored by the professional public. The paper is going to provide insight into these problem areas.

1. Bevezetés

A megujuld energiaforrasok intenziv és gazdasa-
gos kihasznalasat rendkivili médon felgyorsitottak a
kdvetkezd korlimények:

* A Foldink biokapacitasa és a novekvl létsza-
muU népesség fogyasztasa kozotti egyre taguld
kilonbség, amelyet az 1. abra szemléltet [1].
Lathatd, hogy az egyensuly valamikor az 1970-
es években bomlott meg. Mintegy 60 év alatt
egy Ujabb ,féldgolyonyival” névekedett az embe-
riség fogyasztasa. A szaggatott vonallal jelzett,
2020-2040 periodusra vonatkozé progndzis a
klimavaltozas enyhitése kapcsan szuletett nem-
zetkdzi egyezmények varhatdé kdvetkezménye.
Ezt kovetben az alapvet§ emberi mentalitas
(generaciéban és NEM generaciokban vald
gondolkodas) altal vezérelt lassu ndvekedés
varhato.

Az emberiség 6koldgiai ldbnyoma

— Amilt kologiai labnyoma
2 | == Eitrejelzett skologiai labnyom

— Bioldgiai kapacitas -
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Adatok forrasa: BP, June, 2015, BP Statistical Review of World Energy

2. abra: A CO, kibocsatas szerepe az Okolbgiai labnyomban és a
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1. abra: A mindenkori népesség igényei és az ezt kielégitd

féldgolyo(k) szama [1]
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megujulé energiaforras részaranya egyes orszagokban [2]

* A novekvd CO, kibocsatas az emberiség szamara
nehezen kezelhetd, veszélyes kdrnyezetvaltozast
idézhet eld [2]. Ebben az USA szerepe meghatarozé
(2. abra), mikdzben a megujulé energiak részaranya
meglehet&sen kicsi.

» A fosszilis energiaforrasok kézll az olaj és a féldgaz
kimerulése generacios léptékben belathaté kozelség-
be kerdlt [3].

* Az orosz-ukran haboru felgyorsitotta a megujuld
energiaforrasok kiaknazasat, alapvetéen a hidrogén-
re koncentralva. Ennek egyik kdvetkezménye, hogy
csupan 2022 masodik felében
- Eurépaban meghirdetésre kerilt az IPCEI Hy2Tech

[4] (juliusban) és IPCEI Hy2Use [5] (szeptemberben)
program 6sszesen 10,6 mrd EURO tamogatassal a
hidrogéngazdasag infrastrukturalis hatterének és
ipari alkalmazasanak megteremtéseére.

- Az Egyesiilt Allamokban ugyanerre a célra7 mrd
USD tamogatést hirdetett meg ez év szeptemberé-
ben [6] a hidrogénhez kotédd infrastruktara és ipari
alkalmazas fejlesztésére.
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» Eddig tobb mint 40 orszag jelentette meg hidrogénhez

kotddo stratégiajat [7], kdozottik hazank is.

Nem kétséges, hogy a témakdr szamos miiszaki terG-
letet érint, igy meglehetésen nehéz atfogd elemzést adni
a hidrogénes rendszerek biztonsaganak megitéléséhez
kotéd6 kérdésekben. Jelen kdzleményben csupan a mér-
ndki gondolkodas attributumahoz két6dd

BIZTONSAG - MEGBIZHATOSAG - KOCKAZAT

szemlélet [8] két terliletébe igyeksziink betekinteni abbdl
a szempontbdl, hogy a hidrogén tartalmu féldgaz a csé-
vezeték anyagaval kélcsénhatasba lépve LOKALIS karo-
sodasokat okozhat, megvaltoztatva a cs6 anyaganak
méretezés, karbantartas, felllvizsgalat szempontjabdl
meghatarozé LOKALIS TULAJDONSAGAIT. A harom
kiragadott példa

» kozul az egyik a tervezés modszertanahoz,

* amasik a felllvizsgalat soran észlelt hibak elemzésé-
hez, veszélyességének mérlegeléséhez, megitélésé-
hez,

» a harmadik pedig periodikus fellilvizsgalatok tervezé-
séhez kotddik.

2. Statisztikus szemlélet alapu tervezés.

A korabbi koézleményben [9] kitértink arra, hogy a
cs6anyag karosodasa, méretezés szempontjabdl lénye-
ges tulajdonsagai nem egyenletesen oszlanak meg a
csovek anyaganak fellletén és a csévezeték anyagaban,
hanem véletlenszerlien, igy kézenfekvd a statisztikus
szemlélet figyelembevétele mindjart a legelején, azaz a
tervezés, méretezés modszertanaban. A csOvezetékek
tervezése soran a maximalisan megengedheté nyomasra
(Pmax €rtékére) méreteznek. Egy adott vastagsagu, atmé-
réji és anyagmin@ségi csénél a megengedhetd maxima-
lis nyomas

pmax = 2(ReH t / D) fO fheg 1:T fanyag . (1)
ahol:
* Rey — acsbanyag kategoria kérnyezeti hémérsékletre

jellemzé minimalis folyasi hatara,
ot — a cso falvastagsaga,
a cs6 kuls6 atmérdje,
atervezés kornyezetét figyelembe vevd tényezd,
* fheg — ahegesztésre vonatkozé tényezd (josagi fok),

O
|

.
Sh
|

- fr — az Uzemeltetés hémeérsékletét figyelembe
vevd tényezo,
* fayag — @z anyagtulajdonsagra vonatkozo6 biztonsagi

tényez6.

Az (1) 6sszefiiggésben szereplé mind a négy ,f’ tényezé
értéke altalaban kisebb 1-nél, azaz f < 1. A tervezési kor-
nyezetet figyelembe vevd f, tervezési tényez6 nagysagat
a népsiriség hatarozza meg, ilyen pl.: a varos, atmeneti
vagy gyér lakossag. Franciaorszagban az fy.a0s = 0,4,
fO,étmenetZO,G és fO,gyérIakoség: 0173 [9'11]

Ahhoz, hogy a cs6anyagok hidrogénre jellemz6 érzé-
kenységét Ossze lehessen hasonlitani, és egy altala-
nos képet kaphassunk, célszerl szilardsagi jellemzdék

Hidrogén / Foldgaz arany [-]
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3. abra: A féldgazban keveredett hidrogéntartalom hatasa a
cs6anyagok folyasi hatara és szakitészilardsag
aranyara kiilénbdzd szilardsagu cséveknél

hidrogénezett és nem hidrogénezett allapotu folyasi hata-
rainak és szakitoszilardsagainak aranyat venni, majd ezen
értékeket a cs6 anyagmindségét jellemzé szilardsagi kate-
goria fliggvényében abrazolni. Ezt szemlélteti a 3. abra.

A 3. abra alapjan elsé kdzelitésben azt lehet mondani,
hogy a hidrogén bekeverése a foldgazba nem gyakorol
jelentds hatast sem a cs6anyag folyasi hatarara (Re) sem
pedig szakitoszilardsagara (R,). Ezen allitas ellenérzése,
megerdsitése vagy korlatjainak meghatarozasa azon-
ban egy javasolt kutatdsi tématerulet. A 3. dbrébdl az is
kovetkezik, hogy a f, tényez6 értéke azonos lehet mind a
hidrogénes, mind pedig a hidrogént nem tartalmazé halo-
zat esetében! Az ASME B31.12- 2004 [12] az f, értékére
négy tartomanyt definial oly moédon, hogy a tartomany
hatarértékeit megtartja (szinte valtozatlanul), jobban
definidlva a ,gyéren lakott teriiletet”, azt kettéosztva. igy
az f, értékei a kdvetkezOk: fy a0 = 0,4 (4 osztaly, erésen
urbanizalt terdlet) foamenett =0,5, (3 osztaly, varos kornyéki
terulet), fo atmenez=0,5 (2 osztaly, varos kornyéki terllet) (és
fo.gyeriakosag = 0,72 (1 osztaly, nagyon kicsi népsiriiség).

Jogos kérdésként merdl fel, hogy az f, értéke miért éppen
annyi, mint akar az ASME vagy a francia el6irasokban
megfogalmazottak? Ennek megvalaszolasahoz induljunk
ki a kockazatalapu szemléletbdl, amelyet a kdvetkez&kép-
pen értelmezhetlnk:

Kockazat =
Meghibasodas valoszinlisége x meghibasodas kdvetkezménye. (2)

Mind a meghibasodas valdszinliségét, mind pedig
annak kovetkezményét szamos objektiv (eleve adott kor-
nyezet, geometriai, Uzemi, kdrnyezeti) valamint szubjektiv
tényezd befolyasolja. Ezek altalaban nem azonos sullyal
vehet6k szamitasba, igy egymastdl elkildnithetbk, szét-
valaszthatok. A kérdés tehat ugy tehetd fel, hogy milyen
nagysagu kockazata annak, hogy a vezetéktdl egységnyi/
adott tavolsagra levé pontnak mekkora a kockazata (éven-
te). Ez az egyes kockazati tényez8k szorzata, amely a
kovetkezd mdédon vehet6 figyelembe:

P (kockazat) =P, (F) C, P.(Q) P.(I) P,(EF) L C,, P (person), (3)

ISSN: 1215-8410

www.anyagvizsgaloklapja.hu 21


http://anyagvizsgaloklapja.hu
http://anyagvizsgaloklapja.hu

ALLAPOTELLENGRZES, ELETTARTAM GAZDALKODAS - CONDITION CONTROLL, LIFE CYCLE MANAGEMENT

Anyagvizsgalok Lapja
2022/1Il. lapszam

ahol:

* P(F) — annakvalészinlisége, hogy a csé tdmdrtelen
lesz,

* C, — a tdmodrtelenség bekdvetkezésének megaka-
dalyozasara hozott intézkedések, lépések var-
hato hatas,

* P(Q) — annakavaldszinlisége, hogy egy kritikus meny-
nyiségnél nagyobb mennyiségl anyag keril a
csévezetékbdl kidmlésre,

* P(lI) — akiaramlott kozeg meggyulladasanak valoszi-
niisége,

* P(EF)- annak a valészinlisége, hogy halalos kovet-
kezménnyel jaré hatasok szama meghalad
egy kiszobértéket (nyilvanvaléan a cséveze-
tékben levd kdzeget veszi figyelembe),

e L — avezeték hossza,

* Coy, — a csOvezeték kornyezeti korlilményei sulyozza,

» P.(person) —egyetlenszemély érintettségének valdszi-
nisége.

A fenti elvek alapjan az f, értéke kiszamithat6 a kulon-
b6z6 cs6anyagok és geometriak figyelembevételével (f,,
adott valoszinlseéggel) és dsszehasonlithaté a korabban
emlitett eléirasokban hasznalt f,, determinisztikus értékek-
kel. Erre nézve talalhatok példak, tovabbi megfontolasok
[9, [11-13].

3. A hidrogén szerepe a feliilvizsgalat soran észlelt
hibak elemzésében

A csOvezetékek leggyakoribb meghibasodasi oka az
un. ,harmadik fél okozta meghibasodas”. A féldgazveze-
tékekre vonatkoz¢ statisztikat az 1. tablazat és a 4. abra
szemlélteti [14, 15].

1. tablazat: Gazvezetékek meghibasodasanak okai [14, 15]

Meghibasodasi ok Gyakorisaga %-ban
Harmadik fél okozta meghibasodas 49,6
Tervezési hiba, anyaghiba 16,5
Korrzié 15,4
Talajmozgas 73
Cs6csonkok meghibasodasa 47
Mas, ismeretlen meghibasodasok 6,7

Csé ikol hibicodaca

okai 2011 eset alapjan

Kiilsé erd okozta
karosodas
9%

Természetes

erd okozta

karosodas
4%

Helytelen
lizemeltetés
4%

4. abra: A 2011 db meghibasodas okainak megoszlasa [14, 15]

A csbvezetékek felllvizsgalata soran észlelt hibaknak
a biztonsag szintjére gyakorolt hatasbecslésére szamos,

BE

FITNET Fitness-for-Service
"FRACTURE - FATIGUE - CREEP - CORROSION

FITNET Fitness-for-Service
FRACTURE - FATIGUE -

vo.1 Procedure

5. dabra: A FITNET projekt keretében kidolgozott hibahatas
becslési eljarasok médszertana

ki a szakemberek nemzetkdzi egylttmikddés formajaban.
llyenek voltak, melyek léteznek napjainkban is, mint az
R6 [16], SINTAP [17], FITNET [18] stb. Ezek Iényege az
INTERNET-es kereséseket kovetéen viszonylag egysze-
rien megértheték. Napjainkban leginkabb a FITNET mod-
szert alkalmazzak. Ennek kidolgozasaban a Bay Zolan
Alkalmazott Kutatasi Kézhasznu Nonprofit Kft. Mérndki
Diviziojanak (BAY-ENG) munkatarsai is részt vettek egy
EU altal finanszirozott program keretében. Az elkészilt 2
kotetes kiadvany cimlapja az 5. abran lathato.

A hibaknak a cs6vezeték biztonsagara gyakorolt hata-
sat altalaban ,biztonsagi diagram” tipusu moédszerekkel
elemzik, ugyanis egy esetleges térés két hatareset kzott
kovetkezhet be. Az egyik szerint a hiba repedésnek
tekinthetd és a torést megel6z6en semmilyen képlékeny
alakvaltozas nem jatszodik le, azaz a vezetékben a ter-
helés hatasara felhalmozodott energia teljes mértékben a
repedésfeliiletek ndvekedésére forditddik. A masik hatar-
eset pedig az, hogy a hiba ugyancsak repedésnek tekint-
hetd, viszont a vezeték képlékenyen megfolyik mielétt a
repedés megindul. Ezt szemlélteti a 6. abra. A vezetéken
regisztralt hibaméretek és terhelések segitségével mind
a repedéscsucs tdrésmechanikai fesziltségintenzitasi
tényez6 — K, —, mind pedig a képlékeny 6sszeomlasahoz
tartozo L, értékek szamithatok. Ezek ismeretében, pl. az
x pontot eredményezé hiba esetén a biztonsagi tényezé
nagysaga értékelhetd (Iasd. a 6. abran).

A Milyen alaku a hatagoérbe?
Hogyan fejezhetd ki az izemeletetési karosodas?

Biztonsagi tényezé,
X 8=(0Y)/(OX)

altalaban K;

Biztonsagosan
Uzemeltethetd

Térésmechanikai paraméter,

(¢} Képlékeny 6sszeomlashoz tartozé paraméter, L,

6. dbra: A hibak hatasanak értékelése a két széls6séges torési
lehetéség figyelembevételével (Failure Assessment Diagram)

Az altalanosithatésagot lényegesen néveli az, ha mind-
két tengelyen relativ értékeket alkalmazunk, azaz a flg-

fokozatosan egyszer(is6dé elemzési médszereit dolgoztak gdbleges tengelyen a k.= K//K,; és a vizszintes tengelyen
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pedig a S,=6/R,, vagy S,=c6/(R.4+Ren) hdnyadost, ahol ¢
a terhel6 feszliltség. Az anyagra jellemzé hatargorbe leira-
sanal még a Poisson szamot (v), rugalmassagi modulust
(E) és alakitasi keményedés jellemzéit veszik figyelembe.
igy alakul ki az irodalomban talalhaté szamtalan konturral
(lasd a 6. abran ,interpolaciés gérbe”) rendelkezé FAD
halmaz, amelynek két k6z0s sajatossaga van. Az egyiket a
7. abra szemlélteti, azaz jellemzden 3 tartomanyt definial:

* aridegtorést,

» arugalmas-képlékeny torést (pl. az A- értékelési pont-

nak megfelel6 feltételek esetén) és
* a képlékeny 6sszeomlast.

Dimenziétlan torési

hajtéeré k.

Ridegtoérés
|

— tOnkremeneteli értékelési gérbék

A értékelési pont
Kﬁ

Képlékeny 6sszeomlas Dimenziétlan terhelés L.

*
L r Ly, max

7. abra: Az adott hibageometria és terelési kériilmények k6zott
bekdvetkezb térés

A masik koz0s jellemzgje a FAD eljarasnak, hogy defini-
al egy olyan z6nat is, amelyen belllre esé paraméterekkel
jellemzett hiba hatasaval nem kell foglalkozni. Ezt ,biz-
tonsagi zénanak” (security zone) nevezzik. E zénan kivdli,
de a hatargorbét el nem éré terlletre es6 hibak hatasa a
»biztonsagos zéna” (safe zone). Ezt szemlélteti a 8. abra.

KI’ Rideg torés
_____

1,001 —

Meghibasodas

o
f

075} Interpolacids gorbe L
Biztonsagos zéna \
0,501 ==~ B \}
,:& ~
4 N Interpolécios gérbe
kr A - N tartalmazza SF=OC/OB=2
f--iesees -4 Entekelési pont
0,25 "1 SF=OCIOA>2 ‘1/

SE|WO0BdZSSO
fusyieidex

————

Biztonsagi zona |
H [}
I

L

0 L
0 0,25 0,50 0,75 1,00 r

8. abra: A ,biztonsagi” és ,biztonsagos” zénakat
megklilénbéztetd tertiletek a FAD diagramon bellil

A FAD diagramok csak megfelel6 anyagtulajdonsagok
(repedés terjedéssel szembeni ellenallas, szilardsagi és
képlékenyseégi anyagjellemz6k) ismeretében hozhatok
létre. Ezen tulajdonsagok pedig eltér6 mddon valtozhat-
nak abban az esetben, ha hidrogént keverink a foldgaz-
ba. A hatas mértéke pedig fligg nem csupan a hidrogén
mennyiségétdl, hanem a csbanyagok vegyi Osszetételé-
tél, szilardsagatol, szennyezdbitél. Erre nézve megindultak
mar nemzetkozi szinten is a vizsgalatok, de az korantsem
mondhatd, hogy olyan adathalmaz allna rendelkezésre,

Ky ¥ Foldgaz
Hidrogén

Biztonsagos

Meghibasodasi
gbrbe

B SV “mmns - Biztonsagi gorbe
0.4 * I
a5

Biztonsagi

0 02 04 0.6 08 0 4 12

9. abra: Az adott hibageometria és terelési kériilmények kézott
bekévetkezd térés

amely az altalanositast, plane szabvanyositast lehetéveé
tenné mind a vizsgalati médszerek, mind pedig a kapott
eredmények tekintetében. Egy ilyen kezdeti eredményt
szemléltet a 9. abra. Ezen jol lathato, hogy a hidrogén
hatasa az adott méreti hiba veszélyességét noveli.

Azt azonban ki kell hangsulyozni, hogy az elmult évtized-
ben szamos, a nemzetk6zi szakmai terlleteken is jelentds
elbrelépés tortént [19-27]. Az egyik ilyen — hazankhoz
foldrajzilag legkdzelebbi — centrum Ukrajnaban, Lvivben
talalhato Fiziko-mekhanichesky institut im. G. V. Karpenko
Nan Ukrainy. Munkassaguk vilagviszonylatban is igazan
jelent6s.

4, Csbanyagok oregedési folyamatanak monitorozasi
lehetéségei

Tekintettel arra, hogy a hidrogén bekeverése és megle-
vé foldgazhalézatba juttatésa torténelmi léptékkel mérve
egy ,Ujkeletl” megoldas, még nem alakult ki és nem
er6s6dott meg (nem csontosodott meg) olyan vizsgala-
ti eljarasrendszer, amely monitorozhatna a csévezeték
méretezés szempontjabdl meghatarozé tulajdonsagainak
valtozasat az Uzemeltetés kilonb6zé periddusaban. Ez
természetesnek is tekinthet6. Ennek alatdmasztasara
torténelmi példak sorolhaték akar az ipari forradalomtol
indulva. Gondolhatunk a vasuti tengelyek és a kifaradas,
a g6zkazanok és a kuszas, a Liberty hajok és a ridegtorés
jelenségére, nuklearis berendezések és sugarkarosodas,
valamint ezen karestek csdkkentésre kidolgozott szak-
mai eldirasok megjelenésére. Az azonban kétségtelen
tény, hogy mind a féldgaz, mind pedig a féldgazba ada-
golt kilénb6zé mennyiségl hidrogén a csé anyagaval
valamilyen médon kdlcsdnhatasba lép és megvaltoztat-
hatja annak — akar a méretezés, a biztonsag szempontja-
bol — meghatarozo tulajdonsagait is. Egy 30 éve Uzemeld
gazvezeték karosodasi folyamatat vizsgalta részletesen
egy ukran-lengyel és olasz csoport [28]. A cs6anyag X52
mindségl acél. A kapott eredmények egyeértelmien azt
tamasztjak ala, hogy nem létezik egyetlen olyan vizsga-
lati médszer, amely énmagaban eldénthetné azt, hogy a
csBvezeték anyaganak karosodasa milyen mértéki. Ez
csak komplex vizsgalati eljardsok kombinacidjaval meér-
hetd fel. Az olajvezetékek karosodasanak monitorozasa
tekintetében is ugyanerre a kdvetkeztetésre lehet jutni
[29]. Ha figyelembe vesszuk azt is, hogy ,egy vizsgalat-
sorozat” — nem VIZSGALATSOROZAT —, akkor nem ezek
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eredményeire kell tekinteni, hanem inkabb arra kell a f6
hangsulyt fektetni, hogy milyen modszerekkel lehet kdze-
lebb jutni a kdrosodasok mértékének kovetésére.

Ebben mindenképpen meghatarozé szerephez jutnak a
periodikus roncsolasmentes vizsgalatok, amelyek egyre
kisebb és kisebb anyagfolytonossagi hianyok egyre kisebb
méretét, egyre nagyobb reprodukalhatésaggal képesek
kimutatni.

Jogos kdvetelmény az, hogy mi az a legkisebb hibamé-
ret, amelyet mar detektalni kell, amely mar mérnoki szem-
mel is csokkenti a rendszer biztonsagat? Erre alkalmasak
a térésmechanikai elemzések. A legkonzervativabb mod-
szerek alkalmazasaval e hibak szamithatok. Ennél kisebb
méretl hibak detektalasa nem csupan szukségtelen,
hanem felesleges ,pénzkidobas”. Ahhoz, hogy a torés-
mechanikai elemzés korrekt médon elvégezheté legyen
szUkség van anyag repedésterjedéssel szemben ellenal-
lasara az adott tizemi kérilmények és terhelési feltételek
(kvazistatikus, ismétl6dod, kuszasi stb.) kdzott. Tekintettel
arra, hogy a cs6vezetékek (tranzitvezetékek) falvastag-
saga altalaban 10 mm alatti, a vizsgalati eredmények
érétkelése kapcsan altalaban felmeril a mérethatas (pro-
batest geometriai hatasa a mért anyagtulajdonsagban)
kérdéskore is. Eppen a Liberty hajok ridegtérése kapcsan
indult nemzetk6zi egyuttmiikodések vezettek ahhoz, hogy
az anyag ridegtorési hajlamat a G. Charpy altal 1901-ben
Budapesten bemutatott vizsgalatdnak eredményeivel
jellemezzék [30]. Ezért mindenképpen ugyanugy nem-
zetkozi egyetértést kell kialakitani a hidrogén hatasanak
értékelésére, mint ahogyan ez megtoértént pl. a nuklearis
terlleteken is. Ez utdbbi iparagban alapvetd igénykeént
merUlt fel a probatestek méretének csdkkentése éppen a
reaktortartaly legveszélyesebb helyének kornyezetében
elhelyezhet6 prébatestek mérete miatt. Ezért alakultak ki
az un. ,Mini-Charpy” prébatestek (altaldban a szokasos
10x10mm helyett az 5x 10 mm méretiiek), vagy az oldalt
bemetszettek. Ezeken és a normal, 10x10mm kereszt-
metszetl prébatesteken mért anyagjellemzék kapcsola-
tanak feltarasa Ujabb kutatasok elinditasat inicialta. Ezek
eredményeinek dsszefoglalasa is megtalalhaté a Charpy-
vizsgélat centenariumara 2001-ben szervezett konferen-
cia kiadvanyaban [31] és valogatott el6adasait tartalmazé
kényvben [32]. Azt azonban mindenképpen ki kell emelni,
hogy a konferencia megrendezésének idépontjatdl sza-
mitva mar Ujabb két évtized telt el, kdvetkezésképpen a
mikroelektronikai eszkdzdk, a mérési, érzékelési és érté-
kelési modszerek fejlédtek. Az eddigi tapasztalatok alap-
jan azonban tényként kell kezelni, hogy a féldgazba kevert
hidrogén a csbanyagok repedésterjedéssel szembeni
ellenallasat csokkentik, azaz a legveszélyesebb anyag-
folytonossagi hianyok, a repedések az lizemeltetés soran
egyre jobban csdkkentik a biztonsagot. Ebbdl egyértelmi-
en kovetkezik az, hogy egyrészt nemzetkdzi egyuttmiko-
désben célszerl rogziteni, hogy

* milyen tipusu vizsgalatokkal és hogyan mérheté fel

a csOvezetékek karosodasi folyamatainak jellem-
z8i abban az esteben, ha a féldgazba hidrogént is
kevernek,

* milyen kialakitasu probatesteken, milyen anyag-
jellemz8k és hogyan hatarozandék meg annak
érdekében, hogy a legkildnboézébb helyeken és
csbanyagokon elvégzett mérések kdzds adathalmazt
képezhessenek,

» miképpen valaszthatok le a vizsgalati eredmények
kd6z6s adathalmazabdl a mérethatasok, azaz hogyan
valaszthat szét az anyagtulajdonsag és geometriai
hatas, milyen korrelaciés kapcsolatok épithetdk fel az
egyes anyagtulajdonsagok kapcsolatrendszerére.

A fenti szempontok megalapozott nemzetkdzi javas-

latanak kidolgozasara hazai vizsgalatsorozatot célszeri
inditani.

5. Osszefoglalas

Atranzit gazvezetékekbe kevert hidrogén és a cs6 anya-
ganak koélcsdnhatasa olyan kdlcsdnhatasokat is eredmé-
nyezhet, amelyek kezelése az eddigiektdl eltéré szemléle-
tetigényelhet. Erre nézve harom példa kerilt bemutatasra.

1. A hidrogén lokalis hatasa, valamint gyulékonysaga és
a vezetéknek egy esetleges meghibasodasa soran
bekdvetkezd gyorsabb urllése miatt a tervezés sta-
tisztikus szemléletének alkalmazésa alkalmasabb
gondolkodasi mod a biztonsag megitélésére.

2. A periodikus felmérések soran észlelt anyagfolytonos-
sagi hianyok értékelésénél alkalmazott FAD diagramok
az ,nterpolaciés gorbe” tartomanyaban esetlegesen
korrigalasra szorulnak, mert ebben a tartomanyban a
lokalisan hat6é hidrogén megvaltoztatja a kialakitasnal
figyelembe vett anyagjellemzdéket, masrészt egyértel-
mien csokkenti az anyag repedésterjedéssel szembe-
ni ellendllasat.

3. A cs6 anyaganak és a foldgazba kevert hidrogén kol-
csOnhatasanak kovetkeztében fellépd lokalis karoso-
dasoknak a csévezeték biztonsagara gyakorolt befo-
lyasa rendkivul 6sszetett folyamat. Ennek jellemzésére
egységes, nemzetkozileg elfogadott paraméter-rend-
szerre van sziikség ugyanugy, mint ezek vizsgalatara,
beleértve a probatest tipusatol, méreteitdl, vizsgalati
kérilményeitdl kezdve a kiértékelés modszertanaig
annak érdekében, hogy a kulonbdz4 helyeken mért
jellemz8k egységes adathalmazt alkothassanak. Erre
nézve egyrészt célszerli a THyGA eredményeinek
részletesebb elemzése, esetlegesen a projektbe valod

bekapcsolédas megfigyel6ként, ill. a kdzlemény 4.
pontjaban kifejtett koncepcioval egy hazai alprojekt
inditasa.
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