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4.07 Karbantartás és korrózióvédelem – 
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Karbantartási stratégiák 

A csővezetékekre üzemképesség és -biztonság szempontjából kü-
lönösen szigorú követelmények érvényesek. Majdani karbantartásuk 
igényeit és költségét már a tervezés befolyásolja. Célszerű ezért eleve 
beépíteni a tervekbe a karbantartási stratégia koncepcióját, amelynek 
három alapvető típusát alkalmazzák: 

– a meghibásodáshoz kötött, így természetesen nem is tervezhető, 
– az üzemi statisztikára épülő, megelőző és 
– a mérési adatokra támaszkodó, állapotfüggő 

karbantartás. 

Meghibásodáshoz kötött karbantartás 

A meghibásodáshoz kötött, azaz hibaelhárító karbantartás, amely a 
közüzemi ellátó vállalatoknál hosszú időn át általános gyakorlat volt, 
olyan szerkezeti anyagokat feltételezett, amelyeknek mechanikai és ez-
által statikai tulajdonságai nem változnak a használat folyamán, legfel-
jebb környezeti tényezők, pl. talajsüllyedés hatására. Ide tartoznak az 
öntöttvas csövek, valamint a szennyvízhálózatok beton- és kőedény 
csövei. 

Korszerű csőanyagok alkalmazásakor az ellátó vállalatnak immár 
terveznie kell hálózatának, ill. hálózati elemeinek használati idejét, figye-
lembe véve, sőt pontosan dokumentálva minden, ezen időt befolyásoló 
tényezőt. Az üzemvezetők előbb-utóbb szembesülnek azzal, hogy dön-

 



teniük kell egy-egy vezetékszakasz cseréjéről és a hibás döntés gazda-
sági hátránnyal járhat, de gázvezeték esetében emberéletet is veszé-
lyeztethet. Ezért a meghibásodáshoz kötött karbantartási koncepciót szi-
lárdságukat vesztő szerkezeti anyagokra nem célszerű, gázhálózatra 
tilos alkalmazni. 

Megelőző karbantartás 

A megelőző karbantartás lényege a csővezetékek használati ideje 
alatt bekövetkezett események (hibák, üzemzavarok, beavatkozások) 
statisztikája alapján idejekorán végrehajtott javítás vagy csere, s amely-
nek szükségességét Németországban a DVGW (Német Gáz- és Vízellá-
tók Szövetsége) által kiadott, műszaki adatokat tartalmazó Munkalapok 
segítik megítélni (1. ábra). A statisztikákból levezetett, olykor több évti-
zedre kiterjedő várható használati időtartamok azonban egy gondos há-
lózatelemzéshez csupán kiindulásul szolgálnak. Pl. a polietilén burkolá-
sú, cementköpennyel is ellátott, a jegyzék szerint 80–120 éves élettar-
tamú acélcsöveket óvatosságból már 80 éves használat után ki kellene 
cserélni (nem kevesebb, mint 40 éves  tűréshatárral). 

Nyilvánvaló tehát, hogy a statisztikai adatok a jó megelőző karban-
tartási döntés érdekében kiegészítésre szorulnak olyan, az adott háló-
zatra jellemző tényezőkkel, mint 

– kóboráramhatások, 
– a fektetés gondossága, 
– talajviszonyok 
– közlekedési terhelés, 
– a csövek kivitelezése, 
– tevékenységek a nyomvonalak mentén. 
Mindezekről szakaszokra lebontva kell informálódni, és a tényező-

ket a használat egész időtartamára folyamatosan aktualizálva nyilvántar-
tani. Ugyancsak folyamatos kimutatást kell vezetni a hálózatban bekö-
vetkezett hibákról és működési zavarokról, figyelembe véve a csövek 
különféle technikai megoldásait. Különösen a vas szerkezeti anyagú 
csöveken az évek során végrehajtott számtalan műszaki újítás miatt igen 
nehéz az áttekinthető osztályozás, ezért minőségükre meghatározónak 
leghelyesebb az alkalmazott korrózióvédelem hatásosságát tekinteni. 

A passzív korrózióvédelem alapján különbözteti meg egy 2000-ben 
megjelent kézikönyv a németországi acél vezetékcsövek három generá-
cióját: 
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1. ábra Csővezetékek várható használati ideje 

a DVGW Munkalapja szerint 
 
 
– I (–1940-ig) – A földbe fektetett vas- és acélcsöveket a XIX. szá-

zadtól kezdve védik bevonattal vagy burkolással. A mai követel-
mények szerinti bitumenes korrózióvédelmet az 1930-as évek óta 
alkalmazzák, elsősorban ivóvízellátó és szennyvízhálózatokban. 
Az acél csővezetékek első generációjához tehát az 1940-ig épült 
szakaszok tartoznak. 

– II. (1940–1980) – Erre az időszakra jellemző az áttörés a bitu-
menburkolás alapanyagán a jutáról és hullámpapírról a sokkal tar-
tósabb üveggyapotra. 

– III. (1980–) – Kb. 1980-tól vált általánossá a földben futó csőveze-
tékek külső korrózióvédelme burkolással. Víz- és szennyvízszállí-
tó acélcsövekhez bélésként cementhabarcsot használnak. Az 
1980 utáni időszak tehát az acél csővezetékek harmadik, jelenleg 
utolsó nemzedékét jellemzi. 

 



– Az egykori NDK-ban fektetett vezetékek részben nem kielégítő 
korrózióvédelmük miatt, az I. vagy II. generációhoz számítandók. 

Hibaelemzés – külső tényezők és károkozók 

A DVGW G401 jelű Munkalapja szerint „a működőképesség elfo-
gadhatatlan helyi zavaraiként definált hibákat azonnal ki kell javítani”. Az 
ismert külső személy vagy munkacsoport (ún. „harmadik”) által okozott 
hibákat okozójának kell elhárítania és költségeit viselnie. 

Ugyanez a Munkalap a hálózatelemzés számára előírja (külső hatá-
sok nyomán is) keletkező csőburkolat-sérülések és külső korrózió felku-
tatását. Mivel a hibák gyakran csak késéssel kerülnek napvilágra és ere-
detük is rejtve marad, ilyeneket bizonyos számban és méretben be kell 
építeni a vezetékrehabilitációs tervekbe. 

A rehabilitációs tervek keretében elemzett statisztikák külső eredetű 
hibák ilyen differenciált kezelése miatt sem támasztják alá kellően a 
szerkezeti anyagok megítélését, hiszen a kimaradt külső kártételek nagy 
biztonságtechnikai jelentőségűek lehetnek. A német napilapokban „gáz-
vezeték” címszó alatt végzett internetes kutatás pedig kimutatta, hogy a 
legtöbb kárjelentés mögött külső hatás keresendő (>50%). 

A 2001-től kiértékelt gázbalesetek közt, a nagy robbanásos kataszt-
rófák mellett sok volt a gázszivárgás vagy -ömlés, amelyhez ki kellett 
hívni a tűzoltóságot, olykor kitelepíteni a lakókat. 89 eset közül 63 bizo-
nyult külső okra visszavezethetőnek, és túlnyomó részük szükségkép-
pen érinti a csövek szerkezeti anyagát, amelynek mechanikai tulajdon-
ságainál fogva nem volt elég szilárdsági tartaléka. 

Mindebből az a tanulság, hogy a rehabilitálási intézkedésekről szó-
ló, és gyakran a karbantartásnak is alapjául szolgáló statisztikák nem 
engedik meg a (ma már részben nem gyártott) szerkezeti anyagok és 
csőtípusok, sem a csőfektetések szintén esetleg idejét múlt beépítésé-
nek megítélését. 

A használati időre vonatkozó, a megelőző karbantartáshoz nélkü-
lözhetetlen megállapítások bizonytalansága arra utal, hogy a csővezeté-
kekre biztonságtechnikai és gazdasági meggondolásokból egyaránt 
szinte kínálkozik az állapotfüggő karbantartás. 

Állapotfüggő karbantartás és katódos védelem 

A 2888. sz. VDI-irányelv szerint az állapotfüggő (az állapot által irá-
nyított) karbantartás alkalmazása mindazon termelőberendezésekre cél-

 



szerű, amelyek megkívánják a jó hatásfokú és/vagy biztonságos üzeme-
lést. Bevezetése lehetővé teszi a karbantartás idő, minőség és költség 
szerint optimált tervezését. Általánosan elismert előnyei: 

– a kopás előtti tartalék kihasználása, 

sa, 
– a berendezések karbantartás nélküli átlagos üzemidejének 

meghosszabbítá
– fölösleges leszerelések, javítások megszüntetése, a pótalkatrész-

készlet csökkentése, 
– szükséges alkatrészcsere elvégzése tervezett állásidők alatt, to-

vábbá 
– a beépített biztonság mentesíti a gépkezelőket az ellenőrzés 

alól, 
– a berendezések állapotából levezethetők a termelhető mennyisé-

gek és a mindenkori minőség. 
A katódos védelemmel ellátott csővezetékekre – más acélcsőháló-

zatokkal ellentétben – viszonylag kis költséggel alkalmazható az állapot-
függő karbantartás. Ez a stratégia mindinkább terjed termelőüzemekben, 
ahol ezáltal ki lehet használni alkatrészek, részegységek teljesítménytar-
talékait. Terjedőben van a magánszférában is, pl. egyes autókba beépí-
tett elektronika ellenőrzi a fékbevonatok vastagságát, és ennek kritikus 
értékénél kigyulladó lámpával jelzi, hogy itt van a felújítás ideje. 

A 2888. sz. VDI-irányelvben szabályozott állapotfüggő karbantar- 
tás jelentős új alkalmazási területévé váltak a föld alatti csővezeté- 
kek, különös tekintettel katódos korrózióvédelmük adatainak távolsági 
átvitelére és az ezek értékelésére kifejlesztett szoftverekre. Ilyen pl. a 
WinKKS. Katódos korrózióvédelem nélkül az acélcső más anyagú csö-
vekhez hasonlóan, csak a megelőzés vagy hibaelhárítás elvén tartható 
karban. 

A katódos korrózióvédelmet, elsősorban gázvezetékekhez az 1950-
es évek óta alkalmazzák, nemcsak a passzív védelem (bevonás, burko-
lás) kiegészítéseként, hanem azért is, mert a katódos védelem mérési 
adataiból jól lehet tájékozódni a rendszer állapotáról. Ez pedig nélkülöz-
hetetlen abban az új helyzetben, amelyet az üzemidejük alatt mechani-
kai szilárdságukat vesztő csőanyagok bevezetése teremtett. A katódos 
védelemmel ellátott hálózat könnyen felügyelhető, hibái lokalizálhatók, 
javítási, helyreállítási munkálatainak hosszabb távú előtervei megbízha-
tóan elkészíthetők. 

Hegesztett acélcsövek katódos korrózióvédelme különösen bevált a 
talajvizet veszélyeztető anyagok szállítására, de használják ivóvíz- és 
szennyvízhálózatokban és gázelosztó rendszerekben is. 

 



A földbe fektetett csővezetékek katódos védelme az állapotuk fel-
ügyeleti lehetőségéből következő üzembiztonsága mellett rendkívüli 
gazdasági előnyöket kínál a berendezések használati és teljesítménytar-
talékainak teljes kihasználása révén. Ráadásul szinte befektetés nélkül: 
a katódos védelem felszerelése a csővezeték-hálózat létesítésének 
összköltségéhez képest elhanyagolható költséggel jár. 

Csővezetékek távfelügyelete 

A földbe fektetett csővezetékek távfelügyeletét azok katódos korró-
zióvédelme teszi lehetővé. A távfelügyelet számos előnye és kényelme 
mellett jelentékeny megtakarítást is lehetővé tesz, feltéve, hogy tervezé-
se szakszerűen jelöli ki a távolsági átvitellel elérendő célokat, ugyanak-
kor nem túlbecsülve annak teljesítőképességét. 

A katódos korrózióvédelmet távfelügyelő rendszerek megoldják az 
egyenirányítók állapotának folyamatos figyelését és a zavarok korai fel-
ismerését. Ugyancsak eleget lehet tenni „távolról” az egyenirányítókra 
Németországban kötelező havi vagy kéthavi ellenőrzésnek, amely a be-
táplálásnál a védőáram és -feszültség méréséből és átviteléből áll. A 
rendszerrel elérhető munka- és időmegtakarítás különösen gyakran is-
métlődő, de mégsem mindig bekövetkező hibák, pl. a biztosíték zivatar 
okozta lecsapódása esetében szembetűnő: sohasem kell fölöslegesen 
kivonulni a helyszínre „helyreállítás” céljából. Az ellenőrzés folyamatos-
sága révén elkerülhetők a hosszabban tartó zavarok. 

A védőáramnak és a védőpotenciálnak a betáplálásnál történő el-
lenőrzésével megbízhatóan felismerhető az érintkezés okozta hibás mű-
ködés. Ugyanis a védendő tárgy és egy idegen földelt fémes eszköz kis 
ellenállású érintkezésekor jelentősen megnő az áramerősség, miközben 
rendszerint a feszültség is ugrásszerűen megváltozik. 

Csővezetékek távfelügyeletének alkalmazási 
feltételei 

A hálózati hibák pontosabb behatárolásához nyilvánvalóan nem 
elég a védett tartományban egyetlen érzékelő. Az egyenirányító távfel-
ügyelete általában nem engedi meg a hagyományos helyi mérések re-
dukálását sem többéves időközökre. Ehhez teljesülnie kell néhány köve-
telménynek: 

1. A távfelügyelő rendszernek – a modern változatokba ez a funkció 
be van építve – alkalmasnak kell lennie az egyenirányítók kikap-

 



csolására, ill. a katódos védelem ütemezésére. Az erre szolgáló 
parancsok kiadhatók a központból vagy egyszerű mobiltelefonról 
is. Ez főként az ellenőrző feszültségméréseket könnyíti meg. 
Ugyanis az ütemek be-, majd kikapcsolásához nincs szükség az 
egyenirányító bevonására, mert elég egy SMS-t küldeni a megfe-
lelő készüléknek egy mérőszakasz indításához és leállításához. 
Ha külső cég dolgozik a csővezeték-hálózaton, a katódos véde-
lem az irodából vagy bárhonnan kapcsolható, ismét csak megta-
karítva számos bejárást. 

2. A távfelügyelet által közvetített hibák megbízható felismeré- 
se képzett munkaerőt igényel, mivel a mérési adatokból diagnó-
zist készítő, ma forgalomban levő, ún. szakértőrendszerek túl-
egyszerűsítik a bonyolult viszonyokat (mégpedig alig vállalható 
áron). 

3. Arról, hogy kielégítő-e a katódos védelem, csak több érzékelővel 
lehet meggyőződni, mivel a korrózióvédelmi technikának a háló-
zat egyes szakaszaiban uralkodó működéséről csak így nyerhető 
kellő információ. Még távfelügyelet telepítése előtt tudni lehet 
azonban, hogy biztos védelemre csak jó minőségű burkolattal el-
látott vezetékeknél lehet számítani, továbbá akkor, ha a hálózat 
nincs kitéve kóboráramok és feszültségváltozások hatásának. A 
vezeték jó védelmi fokozatú besorolásának PE-burkolással lehet 
eleget tenni, a bitumen rossz fedőképessége miatt ennek nem fe-
lel meg. 

Adatfeldolgozás, karbantartás 

A távfelügyelet nem egy- vagy kéthavonként, hanem naponta há-
romszor – megszorozva az érzékelők számával – küld a központba a 
védőáramra és a védőfeszültségre vonatkozó adatokat. Már ennek az 
adatfolyamatnak a biztos diagnosztikai hasznosítása is felkészültséget 
követel. 

A távfelügyelő rendszer más hardver/szoftver rendszerekhez hason-
lóan karbantartást és gondozást igényel, ennek költségét tehát számí-
tásba kell venni a rendszer telepítésére vonatkozó döntés alkalmával. 
(De a pozitív döntés sem hoz rögtön és automatikusan látványos megta-
karítást!) A technikába be kell fektetni az érzékelők szakszerű hálózati 
elhelyezésével és a mérőkészülékek referenciamérésekkel való hitelesí-
tésével. 

 

 



 

Döntés a távfelügyelet telepítéséről 

A távfelügyelő rendszer telepítésének ésszerűségét befolyásoló té-
nyezők: 

– van-e hozzá képzett személyzet, 
– mekkora a vállalat, ill. a felügyelendő hálózat, 
– mennyi pénz áll rendelkezésre és 
– milyen hosszú utakat kell megtenni a hagyományos helyszíni el-

lenőrző mérések elvégzéséhez. 
Csupán két szélsőségről szólva: 
– bizonyosan érdemes a távfelügyeletbe beruházniuk a közepesnél 

nagyobb közműhálózattal üzemelő vállalatoknak, ha a javítások-
hoz, ellenőrzésekhez (pl. az említett példában a kivágódott bizto-
síték helyreállításához) 100 km-eket kell autózni; 

– valószínűleg nem érdemes a műszakilag igényes rendszerre köl-
teni, ha a hálózat sűrű, pl. áttekinthető, gyér forgalmú városi kör-
zetre korlátozódik. 

Főleg az utóbbi esetben célszerű költség/haszon számítást végezni. 
Néha kis cégnél sem zárható ki ugyanis a távfelügyelet haszna, ha pl. 
szabad hírközlő csatornák állnak rendelkezésre egy meglevő vezetékhá-
lózathoz való csatlakozáshoz. Ilyenkor igen egyszerűen felépíthető az 
adatok átvitelére alkalmas rendszer. Ha ellenben az adatátvitelhez telje-
sen új infrastruktúrát kell létesíteni, távközlési berendezésekkel való szi-
nergiák kihasználása nélkül, akkor a költségek nehezen térülnek meg. 
Általánosságban érvényes, hogy a drága távfelügyelő rendszer beveze-
tése nem fizetődik ki, ha valamennyi ellenőrző mérőhely elérhető 10–15 
perc alatt. 
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