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Szerzoi eloszo

A magyar géaziparban a technikai fejlodés eredményei szinte naponta jelennek meg. Az
Europai Unio torekvése a tagorszagok foldgéazpiacai elszamolasi rendszerének egységesitése,
ezért kettds célt tlizott ki:

- a gazipar mértékrendszere legyen egységes,

- ¢épiiljon ki a nemzeti gazpiacok miiszaki iranyitasa ,,0kos” mérési rendszerekkel.

A célokhoz tartozo feladatokat a magyar kormény is meghatarozta, és elindult az elszdmolasi
céli mérések korszeriisitése. Az EU torekvései mellett fokozatosan épiil Ki a gazellatd
rendszereken a korszeri adatatvitel.

Hazankban 3,2 milli6 f6ldgaz felhasznal6 van. Az éves foldgazfogyasztas 8,5 milliard m®,
Az lizemeld foldgaz vezeték haldzat 90 ezer km hossza. A foldgazrendszer miikodésének
legfontosabb alapelvei:

- a foldgaz rendszerbe naponta annyi foldgazt kell beadni, mint amennyi ugyanezen a

napon a fogyasztoknak sziikséges (napi egyensulytartas),

- az elszamoléasok méréseken alapulnak, az elszamolés alapja az energia forgalom,

- a felhasznald részére atadott foldgaz fajlagos energia tartalma kozel allando kell

legyen.

A f6ldgaz rendszerben mintegy 3 millio térfogataram méré eszkdz miikodik megfeleld
kiegészitd berendezésekkel a gazdram ellendrzésére, a kornyezeti hatasok érzékelésére, a
rendszer lizembiztonsaganak fenntartasara.

Az EU gazellatasi rendszerének fejlesztésére programot fogadott el. Ennek a programnak
része a gazmérék okos rendszerbe torténd kapcsoldsanak elinditdsa és az egységes
mértékrendszer foldgaz elszdmolasoknal torténd alkalmazdsa. Mindkét cél ujabb
mérdeszkozok és mérési elvek alkalmazasaval jar. A gazellatds rendszerében alkalmazott
mérdeszkozok kozott egyre tobb elektronikus elven miikddik, adatfeldolgozasra alkalmas,
vagy telekommunikacioval tovabbitja a mért adatokat az engedélyes szamara. A
mérdeszkozok fejlodése latvanyos és eredményes.

A palyazatban a gaziparban alkalmazott mérdeszkozoket tekintjiik at: a mérési célokat, a
mérési elveket és az alkalmazott eszkozoket. Bemutatjuk azokat a koézvetlen mérés elvén
miikodé eszkozoket is, amelyek alkalmazésa mar visszaszorult, mert példdul a gaz
Osszetételének nagy pontossdgi mérési eredményeibdl egy sor fontos paraméter kiszamithato.
Fontos feladat a gazellatas rendszerében az elszamolast segitd mérdeszkozok hitelessége, a
miszerek hitelesitési rendszere. Mar kozel huszezer felhasznalonal miikodik tavleolvashatd
gazmérd a mérés pontossagahoz tartozd nyomdas- és hdmérséklet méréssel egyiitt. Tovabbi
huszezer felhasznald gdzmérdje kapcsolodik a villamos mérdk tavleolvaso és adatfeldolgozo
rendszeréhez. A felhasznalok részére szolgaltatott foldgaz fajlagos energia tartalmanak
allandésagat a szallitoi engedé€lyes hivatott biztositani a kiilonb6zd 0Osszetételi foldgaz
forrdsok keverésével. A palyamiiben a méréselméleti fejezeteket a sziikséges szintig
csOkkentettiik, tekintettel a gyakorlatban sziikséges ismeretanyagra. Tablazatokat, abrakat és
fotokat is elhelyeztiink, a konnyebb megértés érdekében.

A gazipar mérnokeinek tajékoztatasat fontos feladatunknak tekintjiik, az 0j technikai
eszkozok €s rendszerek gyorsabb megismerése érdekében. Ezt a célt szolgalja jelen palyamii
is, melyet ajanlunk a gyakorld6 mérnokok, az egyetemi hallgatok, és minden érdekl6dd
szakmagyakorl6 szives figyelmébe.

a szerzok
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1. A mérendo kozeg jellemzoi

A kozszolgaltatasra keriild foldgaz talnyomorészt éghetd szénhidrogénekbol allo
gazkeverék. Fontos jellemzdje, hogy a levegdnél konnyebb, azzal bizonyos koncentracid
hatarok kozott robbanoképes elegyet alkot. A gazkeverék Osszetétele az orszag kiilonbozo
pontjain eltérd lehet, de adott telepiilésen a foldgaz legfontosabb tiizeléstechnikai jellemzéi
kozel allandoak.

A foldgéz tartalmazhat még kisebb mennyiségben szén-dioxidot, nitrogént, oxigént,
nehezebb szénhidrogéneket, nemesgazokat és vizgdzt is. A metan, az etan, a propan és a butan
nagyon stabil, kiegyensulyozott szerkezetli szénhidrogének, a foldgaztermelés, -elokészités,
-szallitds folyamatdban nem valtoznak. Tipikus hazai f6ldgdzosszetételeket mutat az alabbi
1.1. tabldazat. A bergedaroci Osszetétel egy tipikus orosz import gaz Osszetételt mutat, a
kardoskuti pedig egy Magyarorszagra jellemzé S gaz Osszetételt jelents szén-dioxid
tartalommal.

1.1. tablazat
Tipikus hazai foldgdzosszetételek

Beregdaréc  Hajdiszoboszlo Szank Algyé (reg.)  Kardoskut(reg.)
Osszetevok 2H 2H 2H 2H 2S

(mol%) | (mol%) | (mol%) | (mol%) | (mol%)
Metan CH, 97,913% 89,679% 87,708% 87,186% 77,011%
?§ Etan CyHg 0,814% 3,900% 2,938% 6,428% 1,996%
2 Propan C3Hg 0,284% 0,309% 1,096% 0,385% 0,943%
5 i-Butan CyHo 0,050% 0,058% 0,242% 0,035% 0,292%
ig n-Butan C4Hyo 0,053% 0,087% 0,341% 0,038% 0,326%
E i-Pentin CsHyp 0,010% 0,033% 0,088% 0,009% 0,142%
& n-Pentén CsHyp 0,008% 0,023% 0,076% 0,006% 0,123%
Hexan + Cet 0,009% 0,020% 0,072% 0,018% 0,197%
£ _Szén-dioxid CO, 0,054% 4,588% 2,905% 4,203% 15,775%
£ Nitrogén N, 0,804% 1,304% 4,533% 1,692% 3,196%
Osszesen: | 100,000% 100,000%  100,000%  100,000% 100,000%

Forras: Szunyog, 2009.

A magyar szénhidrogén piacon jelen van a kereskedelmi mindségli pébégaz is.
Haztartasi, kommunalis és ipari felhasznalok palackos, tartalyos ellatasban részestilnek, és 14
telepiilésen a vezetékes szolgaltatds formdjaban is jelen van. A kereskedelmi mindségli pébé
altaldban 50-50% propant €s butant tartalmaz, més szénhidrogéneket és egyéb szennyezd
anyagokat (viz, CO;) csak nyomokban. A giz halmazallapotu, pébé elosztd haldzatban
szolgaltatott gdz mennyiségének, fizikai-, tiizeléstechnikai jellemzdinek mérése azonos elven,
azonos miszerekkel folyik, mint a foldgazé.

1.1. Afoldgazok csoportositasa

A foldgaz égési jellemzoit a gazkromatografias mérésekre vonatkoz6 MSZ ISO 6974
szabvanysorozat, a hdértékek, a stirliség, a relativ stirliség €s a Wobbe-szadm gazosszetételen
alapul6 szamitasat pedig az MSZ EN ISO 6976 szabvany szerint kell végezni.

A 19/2009. (1.30.) Korm. rendelet 11. szdmt melléklete tartalmazza a f6ldgdz mindségi
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kovetelményeit. A rendeletben 1évo eldirasok megegyeznek az MSZ 1648: 2000-es szabvany
eléirasaival. Meg kell jegyezni, hogy 2016-ban megjelent a szabvany uj, nemzetkozi
eldirasoknak megfeleltetett valtozata, mely a 2H és 2S gazcsoportba tartozd foldgazok
szennyezbanyag-tartalmara ¢és egyéb mindségi jellemzdire vonatkozd megszigorodott
kovetelményeket tartalmazza. A Magyarorszagon szolgaltatasra keriilé foldgazcsoportok
legfontosabb mindségi kovetelményeit az 1.2. tdblizar tartalmazza a Korm. rendelet
eldirasaink megfelelden.

1.2. tablazat
Kozszolgaltatasu foldgazokkal szemben tamasztott kovetelmények Magyarorszagon

Gazcsoport 2H 2S
Jellemzok Kéovetelmények
Wobbe-szam", MJ/m’ 45,66 — 54,76 36,29 — 41,58
kwh/m® 12,68 — 15,21 10,08 — 11,55
Névleges Wobbe-szam, MJ/m® 50,72 39,11
kwh/m® 14,09 10,86
Felsd hoérték, MJ/m® 31,00 - 45,28
kwh/m® 8,61 — 12,58
Als6 héérték, MJ/m® 27,94 40,81
(KWh/m?) 7,76 — 11,34
A gazellatas tavvezetéki regionalis
Oxigén tartalom, %(V/V) maximum 0,2
Vizg6z tartalom, g/m3 maximum 0,17 1,0
Szénhidrogén harmatpont, °C,
maximum 4 MPa-nal 4
engedélyezési nyomasnal --—- 4
Szag Az also6 robbanasi hatar 20%-anak megfelel6 gaz-
levegd arany esetén 2-es szagszint a fogyasztoi
berendezésnél
Nyomas a fogyasztoknal, (mbar)
Kisnyomast rendszer 18 -33
névleges nyomas 25
Novelt kisnyomasu rendszer 75-100
névleges nyomas 85

A vizsgalati modszereket
tartalmazo szabvanyok
MSZ 989: 19857

Osszes il16 kéntartalom, MSZ 1SO 6326-1: 1991

Jellemzok Kovetelmények

mg/m®, legfeljebb 100 MSZ 1SO 6326-2: 19917
MSZ 1SO 6326-3: 1991

H1dro§en-szu!f|d tartalom, 20 MSZ 1SO 6326-2: 19917

mg/m°, legfeljebb

Szilérdanyag-tartalom, 5 A szabvany 1. sz. melléklete

mg/m®, legfeljebb
Oxigéntartalom, 0.2 MSZ ISO 6974-1...5: 2001
tf%, legfeljebb ’ MSZ ISO 6974-6: 2003

1) A felsé héértékbol szamitva
2) Visszavonva!

Forras: 19/20009. (1.30.) Korm. rendelet 11. szamii melléklet

Megjegyzendd, hogy az 1) MSZ 1648: 2016 szabvany értelmében a tiizeléstechnikai
jellemzOkre vonatkozé hatarértékek nem valtoztak, azonban a kén, hidrogén-szulfid,
szilardanyag és oxigén tartalom vonatkozésaban kettévalasztasra keriilt a 2H és 2S mindség.
A 2H mindség esetén az MSZ EN 16726: 2016 Gazinfrastruktura. Gazmindség. H gazcsoport
szerinti szigoribb, és tovabbi paraméterekre (merkaptan-kén, szén-dioxid, relativ siiriiség,
metanszam) kiterjedd, az S mindség esetén a korabbi magyar eldirasok maradtak.
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1.2. Idealis és valos gazok leirdsa

A valos (redlis) gazok tulajdonsagai kisebb-nagyobb mértékben eltérnek az ideélis gazok
tulajdonsagaitol, mivel az idealis gazallapothoz képest a molekuldk nem pontszeriiek, sajat
térfogattal rendelkeznek, valamint a gazmolekuldk kozott vonzo-taszité hatasok is
érvényesiilnek.

Idedlis az a gdz, amelyik koveti a gadztorvényt:

pVu=R-T
ahol
p  azabszolut nyomas, (Pa)
T az abszolut homérséklet, (K)
Vi a gdz moltérfogata, (m*/mol)
R a molaris gazallando, (8,134 J/mol K)

Az idedlis gazok allapotvaltozdsanak leirasara a Boyle-Mariotte torvény hasznélhato,
mely egységnyi térfogatii gdz nyomasa és homérséklete kozotti osszefliggésre:

po-Ti=p1-Tp

ahol

Po @ Qgdz nyomdsa kiindulé dllapotban, (Pa)

p1  a gdz nyomdsa az dllapotvaltozds utan, (Pa)

To  a gdz hémérséklete kiindulo dllapotban, (K)

Ty agdz hémérséklete az dllapotviltozds utin, (K)

Az idedlis géazok leirasara egyszerlsitett modellt haszndlhatunk, termodinamikai
viselkedésiik igy konnyen leirhatd. Az idealishoz legjobban kozelité géz a hélium. Az ideélis
gazok részecskéi folyamatos mozgast végeznek, iitkdznek az edény falaval és egymassal,
azonban ezeknél az litkozéseknél nincs energia veszteség. Ilyen allapot a természetben nem
fordul eld. A foldgéz €és a pébégaz azonban nem idedlis gaz, a gazok allapotvaltozdsa nem
koveti pontosan a Boyle-Mariotte torvényt, hanem attol kissé eltér. A foldgazt és a pébét realis
gazként kell kezelni.

A valos (realis) gazokra vonatkozd gaztorvény:

pVw=Z(pt)'R-T

p  azabszolut nyomds, (Pa)

T  az abszolut hdmérséklet, (K)

Vi  a gdz moltérfogata, (m*/mol)

R amoldris gazallando, (8,134 J/mol K)
Z(p,t)a redlis gdz kompresszios tényezdje, (-)

A valés gaz kompresszios tényezdje fligg a gaz nyomadsatdl €s homérsékletétdl, illetve
értéke minden kdzegre mas €s mas, azaz fiigg a gaz dsszetételétdl. Mas szoval: meghatarozott
nyomasu €s homérsékletli gdztomeg tényleges (valos) térfogata osztva a fizikai gaztorvénybdl
azonos koriilményekre szamitott térfogataval. Ezt a korrekciot kell hasznalni a gazok

"o

héértékének (égéshd és flitdérték), valamint a Wobbe-szamanak szamitasanal is. A realis
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gazra jellemz6 kompresszios tényez0 szamitasa:

n 2
Z(pt)=1- in'\/b—i]
i=1

ahol az 6sszegzés elvégzendd a keverék dsszes n db komponensére
Xi  azi-edik komponens méltortje, (-)
\/E- az un. osszegzesi tényezo (az 1SO 6976 szabvany alapjan)

A valos gazok allapotvaltozasanak leirasara alkalmas a van der Waals-féle egyenlet:

n®-a
p+ 72 WV=n-b)=n-R-T

ahol

p  azabszolut nyomads, (Pa)

n anyagmennyiség, (mol)

V  aredlis giz térfogata, (M°)

R a molaris gazallando, (8,134 J/mol K)

T  az abszolut homérséklet, (K)

a  akohézios erékbél eredé nyomdskorrekeié mértéke, (kPa-dm®)Imol?)

b agdzrészecskék sajat térfogata, (dm3imol)

Meqgj.: Az a és a b anyagi mindségtdl fiiggd allandot van der Waals-dllandoknak nevezik.
Néhany gaz van der Waals-allandojat mutatja az 1.3. tablazat.
1.3. tablazat
Kiilonbozo gazok van der Waals-dllanddja

Gaz a ((kPa-dm®)/mol?) b (dm*mol)
Hélium (He) 3,45 0,0237
Argon (Ar) 136,30 0,0322
Hidrogén (H,) 24,70 0,0266
Nitrogén (N,) 140,80 0,0391
Oxigén (Oy) 137,80 0,0318
Leveg6 135,80 0,0364
Szén-dioxid (CO,) 363,70 0,0427
Metan (CH,4) 225,00 0,0428
Forras: Weast. R. C. (Ed.), 1972.

Irodalom

FARKAS, T. et al.: Méréstechnika; Energetikai Kiadé Nonprofit Kft., Budapest, 2013. ISBN 068 900 016 909 4
MSZ 1648: 2016 Kdzszolgaltatast, vezetékes foldgaz

MSZ ISO 6976: 1997 Foldgaz. A héértékek, a siirliség, a relativ siiriiség és a Wobbe-szam szamitasa a
gazosszetételbol

SZUNYOG, I.: A biogazok foldgaz kozszolgaltatasban torténd alkalmazasanak mindségi feltételrendszere
Magyarorszagon; PhD értekezés, Miskolc, 2009.

VIDA, M. - MESZLERY, C.: Gazellatas; Miiszaki Konyvkiad6 Budapest, 1974. ISBN 071 900 030 677 6
WEAST. R. C. (Ed.), Handbook of Chemistry and Physics (53rd Edn.); Cleveland: Chemical Rubber Co., 1972.
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2. A mérési eljaras jellemzoi

A mérések sordn mindig szamitani kell arra, hogy a mérOmiiszer altal mutatott érték
valamilyen hibamennyiséget is tartalmaz, tehat a mutatott érték nem azonos a mért mennyiség
tényleges értékével. Ezt kiilonbozo kiilsd tényezdk okozhatjdk, mint példaul a kdrnyezeti
hémérséklet valtozasai, rezgések, a miiszer gyartasabol adodo pontatlansagok. A pontossagot
a miszer végkitérésének szazalékaban szoktdk megadni. A pontossagi osztdaly definicioja
szerint: A muszer jelzésének hibaja a mérési terjedelemben nem lehet nagyobb, mint a fels
méréshatar értékének a pontossagi osztalyjel szazalékos értékével valo szorzata.

A miiszerek masik fontos jellemzdje az érzékenység. A skdla egy meghatarozott
pontjdhoz tartoz6 érzékenység a hosszegységben leolvasott érték megvaltozasanak és a
mérendd mennyiség egységekben kifejezett értékének hanyadosa, mely az emlitett valtozast
eldidézte. Ha példaul egy hofokleolvasd6 miiszer mutatdgja 150°C  kozelében 20°C
hémérsékletvaltozasra 1 osztasnyit mozdul el, amelynek 6 mm felel meg, akkor a miiszer
érzékenysége 6 mm/20 °C=0,3 mm/°C.

Az dllékonysag az a tulajdonsag, hogy a miszer véltozatlan mérési feltételek mellett a
mérendé mennyiségnek ugyanazt, vagy a leolvasott értéktdl csak meghatarozott mértékben
eltérd értékét mutatja.

A mozgékonysdg a miiszernek az a tulajdonsaga, hogy a skala bizonyos helyén a mérendd
mennyiségnek meghatarozott értékkel kell megvaltoznia, hogy a miszer Kkitérése
észrevehetden megvaltozzon.

A leolvasas biztonsaga a miiszer azon tulajdonsdga, hogy a mérendd mennyiség
valamely értékénél a mutato és a skdla helyzetét hatarozottan és jol lehet megéllapitani.

A gaziparban a mérések:

- a gaztechnologiai folyamatok ellendrzésére, szabalyozasara,

- 1y, vagy felujitott gazipari berendezés lizembe helyezése eldtti hatosagi vizsgalatokra,

- a gazfelhasznalo6 berendezések miikodésének beallitasara,

- a gazfelhasznalas karosanyag kibocsatas csokkentésére,

- lizemelési anomalidk meghatarozasara,

- f6ldgaz mindségi bizonylatok kiallitasara,

- foldgaz kereskedelmi elszamolédsokra szolgéalnak.

A méroeszkozoknek ki kell elégiteni a kévetkezo kovetelményeket:

- feleljen meg a magyar jogszabalyokban ¢és a szabvanyokban foglalt
kovetelményeknek,

- minél kisebb méretii legyen,

- konnyen kezelhetd legyen,

- hitelesitett vagy hasznalati etalonnal ellendrzott allapotban legyen,

- lehetdleg széles gazosszetétel valtozatokat is képes legyen mérni,

- avarhat6é mért érték a mérési hataron beliil legyen,

- amérés reprodukalhato legyen,

- amérési hibagdrbe a hitelesités idOtartama alatt ne valtozzon,

- amérdeszkoz a lehetséges kornyezeti hdmérséklet tartomanyban hasznalhato legyen,

- kiilon segédeszkdz nélkiil leolvashatd legyen,

- az ataramlo gaz jellemzoit ne befolyasolja,

- amérdeszkdz meghibdsodasa konnyen észlehetd legyen,
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- a mérés lehetdleg korlatlan szamban, valtozatlan mérési hibaval reprodukalhatéd

legyen,

- lehetdleg elektronikus jelet is adjon,

- robbanasveszélyes térben robbanasbiztos (EX) kivitelii legyen.

A gaziparban a mérések a mindennapi munka fontos elemei. A folyamatokban az anyagok
valtoz6 fizikai, kémiai jellemzOkkel rendelkeznek, ezek rendszeres mérése a folyamat
beszabalyozasa, ellendrzése miatt sziikséges. Példaul a gazeldkészité {izemekben
szénhidrogén, viz, szilard anyag elegyek vannak a feldolgozasi folyamatban. A gézipari
mérések masik csoportja az eseti méréseket jelenti, ezek a mérések iizemallapot
ellendrzésénél, lizemzavar behataroldsanal, hatosagi vizsgalatoknal keriilnek sorra.

A méréseket az alkalmazott miszerektdl elvarhatd pontossag ¢€s ellenOrzottség
szempontjabol lizemi mérésekre, hatdsagi ellendrzé vizsgalatokra és elszdmolasi célu
mérésekre is oszthatjuk.

Az lizemi méréseknél hasznalt mérdeszkozoktél nem kell minden esetben elvarni az
ellendrzott/hitelesitett allapotot, kiilonosen akkor nem, ha a mérés tajékoztato jellegli, a mért
jellemzé nagysagrendjének behatdrolasara szolgal. Ilyen lehet a gazomlés térbeli
behatédrolasa, ahol elegendd a gazkoncentraciot szazalékos pontossaggal mérni, vagy ilyen
mérés az lizemeld kazanba belépd gaz mennyiség mérése rotaméterrel.

A gézipari mérések masik csoportja a hatdsagi vizsgéalatokhoz (iizembe helyezés elotti,
id6északos, ellendrzd vizsgalatok) sziikséges mérések. Ezeket a méréseket ellendrzott vagy
hiteles eszkdzokkel végzik.

A gazipar méréseinek harmadik csoportja elszamolasi célu, vagy a végtermék gaz
mindségi jellemzdinek tanusitasara szolgdl. Ezekben az esetekben jogszabélyban
meghatarozott pontossagu, hiteles mérdéeszkozt kell hasznalni.

Uzemi mérések

Uzemi mérések folynak a foldgaz termelés, -tarolds, -szallitas, -elosztas, -felhasznalas
teriiletén. A leggyakrabban mért jellemzdok: nyomas, hdmérséklet, tomegaram, térfogataram,
gazosszetétel, valamelyik gazkomponens jelenléte. Az {izemi mérésekhez hasznalt
mérdeszkozok altalaban hitelesek vagy ellendrzottek, de nem feltétlentil sziikséges a vizsgalt
¢s tanusitott allapot.

Elszamoldasi mérések, a mérdeszkozok hitelesitése

Az 1991. évi XLV. torvény a mérésligyrdl rendelkezik a joghatassal jar6 mérések feltételeirdl.
A torvény 6.§ (1) bekezdése szerint: joghatdssal jar a mérés, ha annak eredménye az
dllampolgadrok és/vagy jogi személyek jogat, vagy jogi érdekeit érinti, kiilonosen, ha a mérési
eredményt mennyiség és/vagy mindség tanusitasara — a szolgaltatas és ellenszolgaltatas
mértékének megallapitasara — hasznaljak fel.

A torvény 6.§ (2) bekezdése szerint: joghatdssal jaro mérést a mérési feladat elvégzésére
alkalmas hiteles mérdeszkozzel vagy haszndlati etalonnal ellenérzott (réviden: ellendrzott)
méroeszkozzel kell végezni.
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Meérések a hatosagi vizsgalatoknal

A géziparban és a felhasznaloknal a gazberendezések hatdsagi vizsgalatat rendszeresen
végzik.
Elso tizembe helyezés elotti vizsgalatok
A gazellatd rendszer minden elemét az elsO ilizembe helyezés elott hatdsag vagy
meghatalmazottja vizsgalja meg. A vizsgalatok kiterjednek:

- a beépitett anyagok, szerelvények, berendezések megfelelésége igazolasanak
ellendrzésére,

- abeépitett anyagok, szerelvények, berendezések szemrevételezésére,

- a beépitett anyagok, szerelvények, berendezések miiszeres vizsgalatara: falvastagsag
mérés, varrat vizsgalatok, szilardsagi ¢és tomorségi vizsgalatok (nyomasprobak)
funkcid probak,

- nyomastartd edények vizsgalata: szerkezetvizsgalat, varratvizsgalat, repedésvizsgalat,

- probatizemelés alatt lizemi jellemzd vizsgalatok: nyomas, hdmérséklet, teljesitmény,
aramlas, flistgaz, reakcio id6, tomorzaras, stb.

Uzemeltetés sordn végzett vizsgalatok

- tomorség ellendrzési vizsgalatok,

- nyomas, hdmérséklet, teljesitmény, aramlas mérések,

- zajhatas, kornyezeti kibocsatas mérés, stb.

Irodalom

ERDOSI, 1.: Epiiletgépészeti laboratériumi gyakorlatok; Miiegyetemi Kiad6, Budapest, 1999.

KAROLYI, Gy.: A hibaszamitas alapjai; OKGT Gaztechnikai Kutaté és Vizsgalo Allomas, Budapest, 1970.
MENYHART, J.: Az épiiletgépészet kézikonyve; Miiszaki Konyvkiado, Budapest, 1978. ISBN 963 10 2479

SZUNYOG, I: Gazipari laboratoriumi gyakorlatok; Miskolci Egyetem Gazmérnoki Intézeti Tanszék. Oktatasi
segédlet, 2007.

UJHELY]I, J. — Haszmann, 1.: Mérés és szabalyozas; Miszaki Konyvkiado, Budapest, 1994. ISBN 963 10 3787 8
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3. A gazipari mérésekre vonatkozo eléirasok

A gazipari mérésekre kozvetlenill és kozvetve tobb Eurdpai Unids iranyelv, magyar
torvény, kormanyrendelet és miniszteri rendelet, valamint érvényben 1évé szabvanyok
vonatkoznak. A kovetkezOkben ezek koziil emeljiik ki a legfontosabbakat.

Az Europai Unio tobb rendelete kdzvetve foglakozik a gazipari mérésekkel:

- 2009/73/EK iranyelv a foldgdz belsé piacara vonatkozd kozds szabalyokrdl és a
2003/55/EK iranyelv hatalyon kiviil helyezésérdl,

- 2012/27/EU iranyelv az energiahatékonysagrol, a 2009/125/EK és a 2010/30/EU
iranyelv modositasardl, valamint a 2004/8/EK és a 2006/32/EK irdnyelv hatalyon
kiviil helyezésérdl,

- 715/2009/EK iranyelv a foldgazszallito haldzatokhoz vald hozzaférés feltételeirdl és
az 1775/2005/EK rendelet hatalyon kiviil helyezésérdl,

- 994/2010/EU iranyelv a foldgazellatas biztonsaganak megérzését szolgald
intézkedésekrdl és a 2004/67/EK tandcsi iranyelv hatalyon kiviil helyezésérdl,

- 1227/2011/EU iranyelv a nagykereskedelmi energiapiacok integritasarol és
atlathat6sagarol,

- 2017/459/EU iranyelv a foldgazszallito rendszerekben alkalmazott kapacitasallokacios
mechanizmusokat szabalyoz6 lizemi és kereskedelmi szabdlyzat l1étrehozdsarol és a
984/2013/EU rendelet hatalyon kiviil helyezésérdl.

A gazipari mérésekkel kozvetleniil foglalkozik:

- 312/2014/EU iranyelv a gazszallitasi rendszeriizemeltetok kozotti
rendszeregyensulyozésra vonatkoz6 lizemi €s kereskedelmi szabalyzat 1étrehozasarol.

Az 1991. ¢évi XLV. torvény a mérésiigyrdl rendelkezik a joghatassal jar6 mérések
feltételeirdl.

A torvény veégrehajtasarol rendelkezik a 127/1991. (X.9.) Korm. rendelet, az azt modositd
266/2006. (X11.20.) Korm. rendelet, a 6/2001. (I11.19.) GM rendelet a méréeszk6zokrdl és
azok mérésiigyi ellendrzésérodl és a 8/2006. (I1.27.) GKM rendelet a méréeszkzokrol €s azok
mérésiigyi ellendrzésérdl.

Az 1993. évi XLVIIL. torvény a banyaszatrol és az 53/2012. (I11.28.) Korm. rendelet tobb
pontban szintén rendelkezik a gazipari mérésekrol.

A 2008. évi XL. torvény a foldgazellatasrol (a tovabbiakban: GET), valamint a térvény
végrehajtasara kiadott 19/2009. (1.30.) Korm. rendelet (a tovabbiakban: VHR) tobb pontban
rendelkezik a gazipari mérésekrol:

- GET 4. §: a szdllitasi rendszeriizemeltetonek rendelkezni kell méro- és adatatviteli
eszkozokkel,

- GET 14. §: a foldgazelosztonak rendelkezni kell méré- és adatatviteli eszkozokkel,

- GET 26. §: foldgaztarolo engedélyesnek rendelkezni kell sajat méréessel,

- GET 65. § és VHR 58. §: a szocidlisan raszorulo fogyasztot megilleti az elore fizeto
mero,

- GET99. § és VHR 115. §: a méreés részletes szabalyai,

- VHR 8. §: a 20 m*h-nal kisebb nevleges teljesitmenyii fogyasztasméro berendezés
ellathato digitalis adatrogzitovel is,

- VHR 8/A. §: a Kormany dont az elektronikus fogyasztasméreési rendszer bevezetéséral,

- VHR 1. szamu melléklete 11. pont: a felhasznalondl iizemeld méré megfelelé
teljesitményerol,
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- VHR 1. szamu melléklete 11.14. pont: a gazmeérdk idoszakos hitelesitésérol,

- VHR 11. szdma melléklete: a foldgaz mindségi kovetelmenyeirdl.

A GET és a VHR elrendeli 4 magyar foldgdzrendszer iizemi és kereskedelmi szabdlyzata
(UKSZ) kiadasat. A szabalyzat kialakitdsara és rendszeres karbantartisira a Magyar
Energetikai és Kozmii-szabalyozasi Hivatal a Foldgazszallitd Zrt-t jeldlte ki. Az UKSZ 4.2.,
6.8., 6.10., 6.11. és 13. fejezete foglakozik a mérésekkel és az adatforgalmazéssal.

A mérérendszerek kialakitasara tovabbi eldirasokat tartalmaz a 11/2013. (II. 21.) NGM
rendelet a gaz csatlakozovezetékekre, a felhaszndloi berendezésekre, a telephelyi vezetékekre
vonatkoz6 miiszaki biztonsagi eldirasokrol és az ezekkel dsszefliggd hatosagi feladatokrol.

A mérési eljardsokra, mérdeszkozokre és a mérdkorok kialakitasra tovabbi honositott, és
magyar szabvanyok is vonatkoznak:

-  MSZ EN 12261: 2002 Gazmeérdk. Turbinds gazmérdk (angol nyelvii)

-  MSZEN 12261: 2002/A1:2006 modositasa

- MSZ EN 12480: 2015 Gazmeérdk. Forgodugattyus gazmérdk (angol nyelvii)

- MSZ EN 1359: 2001 Gdzmérdk. Membranos gazmérok

- MSZ EN 14236: 2007 Ultrahangos haztartasi gazmérok (angol nyelvii)

- MSZ EN 12405-1: 2005+A2:2011 Gdzmérék. Atszamité eszkozok. 1. rész. Térfogat

dtszamitas (angol)

- MSZ EN 12405-2: 2013 Gazmérék. Atszamité eszkozok. 2. rész. Energiadtalakitds

(angol)

-  MSZEN 1776: 2002 Gdzellato rendszerek. Féldgazméré allomasok

- MSZ 1648: 2000 Kozszolgaltatasu, vezetékes foldgaz (visszavont)

- MSZ 1648: 2016 Kozszolgaltatasu, vezetékes foldgaz

- MSZ ISO 13686: 1999 Féldgaz. Mindségi jellemzok (visszavont)

Budapest Févaros Kormanyhivatala Metrologiai és Miiszaki Feliigyeleti Fdosztalydhoz
(régebben OMH, majd MKEH) hataskorébe tartozik az egyes mérStipusok mérésiigyi
hitelesitési eldirasainak megfogalmazésa:

- HE 2/1-2006: Membranos gazmérdk

- HE 2/2-2006: Ipari gazmérok

- HE 2/3-2006: Szamitoegységek gazmérokhoz

Irodalom

Lasd a fejezetben szerepld eldirasokat.
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4. A gazmeéro kivalasztas alapelvei

A gazmérok kivalasztdsanal alapvetd fontossagi, hogy mindig az adott hely
fogyasztasahoz legjobban illeszkedd mérési elvii és teljesitményli mérd keriiljon beépitésre,
hiszen ekkor biztosithat6 a legkisebb mérési hiba. A tovabbiakban a szerzok a kivalasztas ide
vonatkoz6 elveit mutatjak be.

4.1. Altalinos alapelvek

A gazmérék gyartasanal alkalmazott anyagok, gyartasi technologiak pontosan kovetik a kor
fejlettségi szinvonalat: minden gazméré gyartod folyamatosan fejleszti a termékeit és a gyartasi
eljarasait is. Minden gazméré fejlesztésnél cél:

- aleghjabb fejlesztésii anyagok, gyartasi technoldgiak igénybevétele,

- alehetséges igénybevételnek ellenallé anyagok alkalmazasa,

- aszokdasos ujrahitelesités id6tartama alatt a méré méréstechnikai jellemzdinek allando

szinten tartasa,

- amérés hamisitas elleni védelemének biztositasa,

- agyartasi koltségek csokkentése.

Az azonos mérési elven miikodd gdzmérdk mindsége fligg a gyartd felkésziiltségétdl és
igényességétdl. Ugyanannak a gyartonak az azonos konstrukcidju méréi kozott is lehet
lényeges méréstechnikai (pontossagi) eltérés, mivel a gadzmérd mindsége és 4ara szoros
kapcsolatban van egymassal.

Ma a gazmérék konstrukcigjatol és névleges teljesitményétdl fliggden allapitjak meg a
mérd Ujrahitelesitési iddszakat, példaul a legfeljebb 6 m®h teljesitményli membranos
gazmérdknél tiz év, a 6 m3/h teljesitmény feletti membranos gdzmérdknél 6t év. Ennek az
egyszerisitett hitelesitési szabalynak az a kovetkezménye, hogy a mérdk legtobbje a
hitelesitési ciklus végén is a hitelesitési okmany szerinti pontossagon belill mér. A géziparban
a gazaram mérése:

- agaztechnologiai folyamatok ellendrzése, szabalyozasa,

- hatosagi vizsgalatok,

- a gazhalozatok aramlasi viszonyainak ellendrzése, szabalyozasa,

- mérési anomaliak kisziirése,

- kereskedelmi elszamolasi okmanyok kiéllitasa
c€ljabol sziikséges.

A gdzmennyiség mérése legtobbszor a csében aramld gdz nyomasenergidjat felhasznalo
elvii méréberendezésekben torténik.

A méréberendezésekben a gdz dramlésa legtobb esetben turbulens, mivel a benniik 1év6
aramlasi ut kiillonb6zo szerelvényekkel, idomokkal, mozgé alkatrészekkel hatarolt. A legtobb
gazmérd mérési pontossagat befolyasolja a mérd eldtti és a mérd utani vezeték pozicidja, a
beépitett szerelvények helye és alaki tényezdi. Altalaban a méré beépitéshez elirjak a
vizszintes poziciot, a mérd eldtti €s utani egyenes vezetékszakasz hosszat.

A kiilonb6z6 mérési célokra kiilonb6z6 konstrukcidju, miitkodési elvii és kiilonbozo
pontossagi mérdeszkozoket hasznalnak. A legpontosabb gazmérdket a foldgazszallitd
rendszerben célszerli hasznalni, a nagy gazaramok miatt.
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Adott mérési feladatnak esetenként egy gazmérd az elvart pontossaggal nem tud eleget
tenni, ekkor tobb, kiillonbozd teljesitményll gdzmérdt szoktak parhuzamosan beépiteni, €s a
mérokoroket a varhato terhelés fliggvényében valtva lizemeltetik.

Az é4ramlasméréssel meghatirozhatd a gaz térfogatdrama vagy tOmegarama. A
térfogataram mérés eszkoze a gaziparban széles korben alkalmazott mérOperemes mérd, ami
tulajdonképpen egy szlkitdelemes berendezés a csOben aramlé gdz mennyiségének
meghatarozasara. Térfogat kiszoritas elvén miikddik a legszélesebb korben hasznalt
membranos vagy lemezhdzas gazmérd, ¢és a forgddugattyls gadzmérd is. Kozvetlen
sebességmérés elvén milkodik a legtobb mérési feladatnal hasznalhato turbinas mérd. A
térfogatairam mérdk pontossaga a megkivanhato érték alatt van, ha az dramlé gdz nyomasa,
vagy esetleg az 0sszetétele is valtozik a mérés soran. Ezt a gondot oldhatja meg a tdmegaram
mérés, ahol a térfogataram mérés kiegésziil folyamatos stiriségméréssel. Az egyetlen gond,
hogy jelen pillanatban nincs olyan kozvetlen strliségmérd berendezés, mely elfogadhato
pontossagot tudna biztositani folyamatosan valtozo stirliségii €s dsszetételll gaz esetén.

A méréberendezés kivalasztasanal tekintettel kell lenni az aramlo géz esetleges (valtozo)
szilard szennyezbanyag tartalmara. Az egyes mérési elvek por és folyadék érzékenysége
jelentdsen eltérd. Ugyancsak kivéalasztasi szempont lehet a jelentdsen valtozo térfogataram is.
Az idedlis gadzméro tulajdonsagait a kovetkezokkel jellemezhetjiik:

- olcso,
- nagyfoku a megbizhatdsaga,
- nagy a mérés pontossaga,
- kis pneumatikus ellenallassal bir (nyomasveszteség),
- kis karbantartasi igényt,
- széles aramlasi tartomanyban a mérési hiba kis mértékii (nagy atfogasi tartomany),
- kozvetleniil gaztechnikai (fizikai) normal kobmétert mutat,
- nem nyulik a csévezetékbe, nem zavarja az aramlast,
- meghibasodas esetén nem zarja a gaz dramlésat,
- nem érzékeny kisebb mértékii szennyezddésre,
- segédenergia nélkiil miikodik,
- kisméretii, konnyti,
- alacsony a zajszintje,
- konnyen szerelhetd, kompatibilis az el6z6 rendszerekkel,
- rovid be- és kivezetd csévezeték hosszok jellemzik.
Ezeknek a kovetelményeknek az egyes mérdk azonban csak nagyrészt felelnek meg.

Magyarorszagon a legnagyobb szamu gazmérét a felhasznalok adott iddszakban

vételezett f6ldgdz mennyiségének mérésére lizemeltetik.
2016. év végén

3,2 milli6 haztartasi,

tovabba

200 ezer 20 m%h alatti,

13 ezer 20-100 m°/h kozotti,
3 ezer 101-500 m*/h kozotti,

05ezer 500 mPh feletti
teljesitmény lekotésli fogyasztod volt Magyarorszagon.

Van Magyarorszagon 412 ezer olyan héztartasi gazfogyasztd, akiknél nincs gazmérd
felszerelve, mert csak f6zés céljara hasznalnak foldgazt. Ezek a fogyasztok altalaban
tavfitésre csatlakoznak ¢€s kozponti melegviz ellatdsban részesiilnek. A  becsilt
gazfelhasznalasukat atalany forméban fizetik meg.

Mintegy ezer felhasznalo vezetékes pébé ellatasban részesiil. Ezeknél a felhasznaloknal
vagy kimondottan pébé szolgaltatashoz gyartott gazmérok keriiltek felszerelésre, vagy normal
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foldgaz mérdk, melyek megfeleld korrekcios atszamitd egységek segitségével tizemelnek.
A Magyarorszagon az elszamolasi célra lizemel6 gazmérdk kozott mintegy
3 milli6 membranos, lemezhazas gadzméro,
15 ezer turbinas gdzméro,
3 ezer forgddugattyus gazméro,
1 ezer egyéb elven miikoddé gdzmérd lizemel.
A gazméro kivalasztasanal a kovetkezokre kell figyelemmel lenni:
- agaz Osszetételére:
- szilard szennyezd tartalma,
- esetleges korroziv, eroziv hatdsa,

- amért gaz nyomasara, a nyomas lehetséges valtozasara,

- amért mennyiség lehetséges valtozasara,

- amért mennyis€g valtozasi sebességére,

- afolyamatos gazaram fenntartasanak igényére,

- a gazmérd pontossagara, hibahatarara,

- a hiteles miikodés idStartamara,

- kiegészité mérések (hdmérséklet, nyomas) sziikségességére,

- amérd zajterhelésére,

- a gazméro aréra.

A tervezett gazellatasi rendszerhez sziikséges méretli és tipusi gdzmérét a rendszer
tervezdje valasztja ki. A méro kivalasztasban a végs6 dontést az elosztoi engedélyes hozza.

4.2. Kis- és nagyfogyasztoi mérorendszerek

Altalaban a kovetkezd mérétipusokat hasznaljak ezen felhasznaloknal.

A haztartasi felhasznalok esetében alkalmazott gazmérok:

kisnyomasnal:

- héfokkompenzalt 4 m*h (G4) vagy 6 m%h (G6) névleges teljesitményli membranos,
szabadba telepitett méro,

- 4m*h - 20 m¥h névleges teljesitményli membranos (normal) mérd,

- 4 mP®h (S4) vagy 6 m*/h (S6) névleges teljesitményii ultrahangos mérd,

- elore fizetéses kartyas, membranos gazmérd védett fogyasztoknak, a jogszabalyban
eldirt feltételek esetén.

A 160 mh teljesitmény alatti, nem haztartasi felhasznalok esetében alkalmazott

gazmérok:

kisnyomasnal:

- 4 m¥h - 40 m¥h névleges teljesitményli membranos (normal) mérd, szabadtéri
elhelyezés esetén is.

- kisnyomas, kdzépnyomas, nagykdzépnyomas esetén:
- 40 m%h és 160 m*/h teljesitmény tartomanyban és gyakran széles savban valtozo

orai terhelés esetén altalaban forgédugattyus méro,
- 40 m*h és 160 m*h teljesitmény tartomanyban ¢és szlik sadvban valtozd oOrai
terhelés esetén altalaban turbinis méro.

A 160 m*h teljesitmény feletti felhasznalok esetében alkalmazott gdzmérdk:

kisnyomas, kézépnyomas, nagykozépnyomas esetén:

- turbinds gdzméro,

- ultrahangos méro,

- méréperemes méro (ilyen tipusti uj mérd beépitésre egyre ritkabban kertil sor).
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Altalaban a kovetkez6 mérétipusokat hasznaljak a foldgazelosztasban:

- forgddugattyis mérok,

- turbinds mérdk.

Altalaban a kovetkezé mérdtipusokat hasznaljék a foldgazszallitisban:

- méréperemes mérok,

- turbinas mérok,

- forgodugattyis mérok,

- ultrahangos mérdk.

A 20 m®h névleges teljesitmény feletti gazmérdket ellatjak hémérséklet-, nyomas- és
bizonyos esetekben eltérési tényezd korrektorral, valamint a mérési adatokat tavadoval
tovabbitjak az elosztoi engedélyes diszpécser szolgalatanak. 2017 év elején minden 20 m’h
feletti teljesitménnyel rendelkezd mérd bekotésre keriilt az elosztdéi engedélyesek
tavfeliigyeleti kozpontjaiba.

4.3. Méréstechnikai kovetelmények

A szamlazas alapjat képez6 gazértékesités csak a mérésiigyi torvény szerinti mért
adatokon alapulhat, a méréshez csak érvényes hitelesitéssel vagy tanusitott ellendrzott allapot
igazolassal ellatott mérd hasznalhato.

A betervezett gazmérének meg kell felelni az 1991. évi XLV. torvény és a 127/1991.
(X.9.) Korm. rendelet, valamint az adott gazmér6 tipusara vonatkozo6 szabvany eldirasainak. A
membranos gazmérdkre az MSZ EN 1359: 2001, a turbinis gadzmérdkre az MSZ EN 12261:
2002, az ultrahangos gazmérdkre az MSZ EN 14236: 2007, a forgddugattyls mérdkre az
MSZ EN 12480: 2015 szabvany vonatkozik.

Magyarorszagon minden gézipari elszamolas energiatartalomban (atvett-atadott
homennyiségben) torténik, ehhez a foldgaz (fizikai normal) térfogatat és felsd hoértékét
(égéshojét) hiteles/ellendrzott mérdeszkdzzel kell mérni.

4.4, Tervezési szempontok

A gézmérdk elhelyezési feltételeit részletesen tartalmazza a 11/2013. (III. 21.) NGM
rendelet 2. melléklete a gaz csatlakozovezetékekre, a felhasznaloi berendezésekre, a telephelyi

vezetékekre vonatkozod miiszaki biztonsagi eldirdsokrol és az ezekkel Osszefiiggd hatosagi
feladatokrol (tovabbiakban MBSZ).

A 100 m*/h névleges teljesitmény alatti gazmérdk elhelyezése

A haztartasokban felszerelt gdzméré membranos (esetleg ultrahangos) rendszeri. A
legnagyobb névleges teljesitménye 20 m/h lehet, de tSbbségében 4 és 6 m*/h teljesitményii
van felszerelve. A gazmérd az elosztdi engedélyes tulajdona. A mérd tipusat €s névleges
teljesitményét az elosztdi engedélyes hatarozza meg, a felhaszndlo feladata a mérdhely
kialakitasa.

A gazmérd névleges teljesitményét a beépitett Osszes gazkésziilek egyidejliségi
tényezdvel figyelembe vett névleges hoteljesitménye alapjan kell kivalasztani. A beépithetd
legkisebb méré teljesitmény 4 m*/h.

A gazméré elé minden esetben zardszerelvényt (altalaban gdmbcesap) kell beépiteni,
egyetlen kivétel, ha a mérd a nyomadsszabdlyozoval kozds véddszekrényben kertil
elhelyezésre. Ekkor elegendd a szabalyozo el6tti elzar6 megléte. 6 m*/h névleges
teljesitményt meghaladdé mérék esetében a kilépd csonkndl is el kell helyezni egy elzarot. A
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mérohoz keriild vezeték nem épithetd, és kizardlag érvényes hitelesitéssel rendelkezd
gazmér6 szerelhetd fel. A 4.1. dbra egycsonki membranos gazméré felszerelését, a 4.2. dbra
kétcsonkt gazmérd kotésének kialakitasat mutatja.

4.1. abra Egycsonku gazmeéro beépitése
Forras: www.tga-fachplaner.de

4.2. dbra Kétcsonku gazmeéro kétésének kialakitasa
Forrds: vezuv.hu

A beépitett gdmbcesapoknak meg kell felelniiik az MSZ EN 1106: 2010 Kézi miikodtetésii
csapok gazkésziilekekhez eldirasainak:

- megfeleldségi tantisitvannyal rendelkezzen,

- foldgaz vagy pébé hasznalatra mindsitett legyen,

- nyomasfokozata az lizemi nyomassal legyen azonos.

A 100 m%h névleges teljesitménynél kisebb gazméré elhelyezheté az épiilet egyes
helyiségeiben (figyelembe véve az alabbiakban ismertetett tilalmakat), vagy a szabadban is.
Az elosztor engedélyes tilthatja a gazmérd szabadba helyezését, vagy eldirhatja
héfokkompenzalt mérd telepitését kiiltéri elhelyezés esetében. A nem héztartasi gdzmérdket el
szoktak latni az MSZ EN 12405 szabvanysorozat szerinti elektronikus gaztérfogat atszamito
egységekkel is.

A 100 m*h névleges teljesitmény alatti gazmérét magaba foglaldo helyiséget "D"
tlizveszélyességi osztalyba kell sorolni, és az 54/2014. (XII. 5.) BM rendelet az Orszagos
Tizvédelmi Szabalyzatrol (tovabbiakban OTSZ) valamint az MSZ EN 12186: 2015 szabvany
szerint kell kialakitani. A tlizveszélyességi osztalyba sorolast és az arra vonatkozo kialakitasi
elveket az MBSZ ide vonatkozo részében behivatkozott OTSZ-t érintd részek alkalmazasakor


https://www.google.hu/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiLnNWtranWAhWKiRoKHX2lBY0QjRwIBw&url=https://www.tga-fachplaner.de/Archiv/Heft-Archiv/article-278958-100248/armaturen-fuer-die-gas-installation-.html&psig=AFQjCNFi4qmpygT25PRWh_Y6ej9ybzcPFg&ust=1505639215020458
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hatalyos valtozata alapjan kell végezni.

A gazmérot ugy kell elhelyezni, hogy

- gazkésziiléktol legalabb 1 m legyen a tavolsag (ez a tavolsag 0,5 m-re csokkenthetd
megfeleld hoszigeteld szerkezet beépitésével),

- meleg vezetéktdl (melegviz vezetek, gozvezetek, fiistcsd) legalabb 0,5 m tavolsagra
legyen,

- amérd kotése a talajtol vagy a padozattol 0,9-1,6 m magassagban keriiljon beépitésre,
hogy a méré konnyen leolvashatd, ellendrizhetd legyen. Eldkertbe telepitett
nyomasszabalyozo-mérd egység esetén a véddszekrény alsé éle a talaj felett legalabb
30 cm magassagban legyen. Ekkor a mér6 kotése 0,9 m-nél alacsonyabbra is keriilhet,

- a szabadban elhelyezett gazmér6t megfeleld, mechanikai és karos h6éhatas, valamint
csapadék elleni védelemmel kell ellatni,

- akiilso falra elhelyezett mérd szekrényének zarhatd ajtaja legyen,

- a gazmér6 kozvetlen kdrnyezetében ne legyen gyulékony falszerkezet vagy anyag.

A gazmérd altaldban nem helyezhet6 el:

- lakdszobaban (alvas céljara szolgald helyiségben),

- fiirdészobaban, mosokonyhaban, WC-ben,

- garazsban, gépkocsi taroloban,

- ,,A”vagy ,,B” tlizveszélyességi osztalyba sorolt helyiségben,

- kazanhazban, 140 kW feletti egylittes hoterhelésii tiizeloberendezés helyiségében,

- olyan helyiségben, ahol 400 V-nal nagyobb fesziiltségli villamos berendezés lizemel,

- ¢piiletben, ha a méré membranos €és kdzEépnyomasu nyomasszabalyozorol ellatott, de a
nyomasszabalyoz6 nem kétfokozat, vagy nem védémembranos,

- ¢pliletben, ha nagykdzépnyomasti nyomasszabalyozorol ellatott a membranos méro.

A gdzmérdt magaban foglald helyiség nem szelldztethetd 6ssze olyan helyiséggel (példaul

lakdszobaval, garazzsal) ahol a gazméré nem helyezhet6 el.

Pincében, alagsorban akkor helyezhetd el membranos gazmérd, ha:

- apince Urszelvénye legalabb 1,7x0,8 m,

- nem nedves,

- fala, mennyezete vakolt,

- apince atszell6zése biztositott,

- szilard, talajviz ellen védett padozata van.

Kertilni kell a gdzmér6 elhelyezését olyan helyiségben, amely az épiilet tobb szintjét koti
0ssze (példaul tobbszintes lakas el0szobaja, belsd feljard). Lépcséhdzban a gazmérd
szintenként fiilkében vagy szekrényben elhelyezhetd, ha a 1épcs6hdz nem fagyveszélyes és a
fiilke vagy szekrény szelldztetése a lépcséhaz felé megoldhatd. Egyedi és csoportosan
elhelyezett mérdk kialakitasat mutatja a 4.3. dbra.
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4.3. dbra Egyedi és csoportosan elhelyezett gazmérdk
Forras: MBSZ, 2016.
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A gazmérok csoportosan is felszerelhetdk, ha:

- amérdk az épiilet kozos hasznalatl helyiségében vannak,

- amérdk egyenként, vagy csoportosan kulccsal zarhat6d szekrénybe keriilnek,

- ha a méré nem a fogyasztasi helyiségben van, akkor a fogyasztasi helyiségbe 1ép6
vezetékbe zarOszerelvényt kell beépiteni, mely konnyen elérhet6 helyen. Ezt a
zardszerelvényt - ha sziikséges - illetéktelen beavatkozas ellen védeni kell,

- ha a gazmérék kozos hasznalati 1épcs6hazban vagy zart folyoson vannak, akkor a
1épcs6haz vagy folyosoé felsd szintjén nyithatd nyildszarot kell 1étesiteni.

A felhasznalo kérheti almérd felszerelését, ha a fogyasztasanak egy részét kiilon akarja
mérni. Az almérd az elszamold mérd utan, az elszamold mérével sorba kotve épithetd be. Az
almérd elhelyezésére ugyanazok a szabalyok vonatkoznak, mint az elszamolé mérdre. Az
almérd a felhasznal6 tulajdona, és a felhaszndlo koteles gondoskodni az alméré megfeleld
allapotardl. Az almérd hitelesitése nem kotelezd, ha a felhasznal6 hiteles alméroét akar, akkor
annak Ujrahitesitésérdl is a felhasznalonak kell gondoskodni. Az almérén mért barmilyen
mennyiség nem befolyasolhatja az elszamolé mérén mért mennyiségen alapul6 elszamoldst.

Ugyelni kell arra, hogy a gdzméré vizszintesen legyen beallitva. A kétcsonku gadzmérék
mechanikai fesziiltség mentes felszerelése nagyon fontos. A gazmérd kotésébe az MSZ EN
549: 1999 Gdazkésziilekekben és gazberendezésekben hasznadlatos tomitések és membranok
elasztomer anyagai szabvanynak megfelel6 tomit6anyag hasznalhato.

A 30-100 mbar kozotti, un. emelt kisnyomast gazszolgaltatasnal alkalmazott
mérdszabalyozot kozvetleniil a méré bemend csonkjara kell szerelni. Ez a szabalyoz6 a mérd
tartozékanak szamit, és barhol felszerelhetd, ahol egyébként a gazmérd is elhelyezhetd, mivel
nem tartalmaz lefuvat6 szelepet.

A kommunalis felhasznalok részére a 4-6 m/h kapacitasa, membranos gazmérdk mellet
nagyobb teljesitményli mérdket is hasznalnak. Az alkalmazott méré miikodése szerint lehet
membranos, forgédugattys vagy turbinas. A haztartadsi gazmérdk elhelyezésére vonatkozo
eldirasokat be kell tartani a kommunalis felhasznalok gazmérdi esetében is. A legfeljebb 100
m3/h teljesitményli gazméréket a haztartasi gazmérékre vonatkozo szabalyok szerint lehet
elhelyezni.

A 100 m*/h névleges teljesitmény feletti gazmérdk elhelyezése

A 100 m*/h teljesitmény feletti gazmérdk telepitésére tovabbi eldirasok vonatkoznak:

- a 100 m°/h feletti Osszes névleges térfogataramunal nagyobb mérdket kiilon
helyiségben kell elhelyezni,

- a helyiséget "A" ,,Fokozottan tliz- és robbandsveszélyes” tlizveszélyességi osztalyba
kell sorolni, és villamos berendezéseit A2 villamos veszélyességi fokozatnak
megfelelden, az MSZ EN 1776: 2017, az MSZ EN 12186: 2015 szabvany és az
54/2014. (XII. 5.) BM rendelet eldirasai szerint kell elkésziteni, mely robbanasbiztos
villamos szerelvényezés lehet csak.

A gédzméro helyisége:

- kiilsé fal mentén legyen elhelyezve, konnyen megkdozelithetd helyen,

- bejarata a szabadbol vagy jol szelldztethetd kdzos helyiségbdl nyiljon,

- bejaratanal az 54/2014. (XII. 5.) BM rendelet szerinti, a helyiség ,,A” tlizveszélyességi
osztalyara figyelmeztetd tablakat és 1 db 43A, 233B, és C oltasi teljesitményti tlizolto
késziiléket kell elhelyezni,

- rendelkezzen also-felsd, szabadba nyild szell6z6 nyilassal, amelyek egyiittes feliilete
nagyobb legyen, mint a helyiség alapteriiletének 1%-a. A szell6z6 nyilast raccsal kell
ellatni madar, allat és illetéktelen személy behatolasa ellen, és ugy kell elhelyezni,
hogy a helyiség nyilaszar6jatol legalabb 1 m tavolsagra legyen. Az alsé szell6z6 nyilas
alsé €le a kiilso terepszintnél legalabb 30 cm-el magasabban legyen,
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a helyiség szell6zésére szolgald szell6z6 kiirtd, szell6z6 csatorna csak a mérd
helyiségét szolgalhatja ki,

- padozata nem éghetd, szikrat nem ado6 és elektrosztatikusan nem feltéltédo legyen,

- a helyiség villam védelmét az 54/2014. (XII. 5.) BM rendelet szerint kell tervezni és

megépiteni,

- fltésére csak kozvetett, vagy robbanasbiztos kivitelli (a mérd helyisége felé teljesen

zart) flitdOberendezés hasznalhat6, amely feliileti hdmérséklete nem éri el a 300°C-t,

- nem nyilhat olyan helyiségbe, ahol 140 kW egység- és 1400 kW 6ssz-héterhelés feletti

tlizeloberendezés lizemel,

- ha a mérd helyisége nyomasszabalyozé allomas védétavolsagan beliil épiil, akkor a

méro helyiségére a nyomasszabalyozo allomas 1étesitési eldirdsait kell alkalmazni,

- gazmérd helyiségében tlizveszélyes tevékenységet csak a gazmérd, csOvezeték és

szerelvények teljes gdzmentesitése utan szabad végezni.

A helyiséget tizvédelmi okok miatt célszerti ugy kijeldlni, hogy alatta pince-, és folotte
tovabbi épiiletszint ne legyen. A helyiség hatarol6 falai és nyildszaro6i a vonatkozo6 Tlizvédelmi
Miszaki Iranyelvek szerint keriiljenek kialakitasra.

A gazmérd elhelyezhetd a szabadban is. Ha a méré a nyomasszabalyoz védoétavolsdgan
beliil van elhelyezve, akkor a nyomasszabalyoz6 védotavolsagat a mér6tdl mérve ki kell
egésziteni. A kiegészitett védddvezetben a nyomasszabalyozéra vonatkozd telepitési
eléirasokat kell betartani.

A 100 m*h névleges teljesitmény feletti felhasznalod is kérheti almérd beépitését. Az
almérd az elosztdi engedélyes szamlazasi alapjat képezd tgynevezett elszdmold mérd utan
(sorba) bekotott mérd, amely a felhasznald késziilékek egy részének fogyasztds mérésére
szolgal. Az alméré a felhasznald tulajdona, lizemeltetése, hitelesittetése a felhasznalo feladata.
Az almérd elhelyezésére vonatkoz6 szabalyok azonosak az elszamold6 mérdkre
vonatkozokkal.

Altaldban a gdzméré kozelében alakitjak ki gazrendszer épiilet egyenpotencialra hozo
(villamos) halozatahoz torténd csatlakozasi pontjat (EPH). Ez a csatlakozas a villamos haldzat
egyenpotencidl vezetékének ¢€s a gazellatd rendszer fém vezetékének villamos dsszekotését
jelenti. Az EPH csatlakozas helyét a gazellatasi terven fel kell tiintetni. Az egyenpotencial
halozathoz torténd csatlakozast csak erre jogosult villamos szakember készitheti.

4.5. Uzemeltetési szempontok

A gézmérdk hitelesitési idészakon beliili pontos mérési eredményeire nem csak a
tervezeési €s telepitéskori, hanem az iizemeltetés soran fennallod allapotok is jelentds hatassal
birhatnak.

A gazméro védelme

A gazméré a felhasznalonal elhelyezett eszkoz, allapotdnak megdrzése a felhasznalo
kotelessége. Mindig voltak és vannak olyan felhasznalok, akik a gdzmérd mérését megkisérlik
befolyasolni.

A gazmér6t tgy kell kialakitani, hogy minden olyan mechanikai behatas, amely képes a
mérési pontossagot befolydsolni, maradandd, lathatd nyomot hagyjon a méréberendezésen
vagy a hitelesito, illetve védelmi jelzéseken.

A gdzmérd olyan részeit, amellyel a mérd teljesitményi jellemzdit meg lehet valtoztatni, a
gyartok és az elosztoi engedélyes igyekeznek hatékony védelemmel ellatni. Ennek érdekében
a gazmérd konstrukcidja olyan, hogy a méréhdz vagy a mérd szamlaloszerkezetének ablaka
megbontasa, megsértése nelkiil a mérd pontossdga nem befolydsolhatd. A gdzmérot jogi zarral
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latjak el: altaldban egyszer hasznélatos miianyag zar (lakat) burkolja a mérd be- és kilépd
hollandi vagy karimas kotését, a szamlalo szerkezet ablakat el nem tavolithatd, nehezen
hamisithatd, hologramos foliaval is lezarjak a mérés hitelesités 6lom plombazarjan kiviil. A
jogi zar eltavolitasa vagy eltavolitasi kisérlete ez altal jol lathatd, maradando sériilését
eredményez.

A membréanos gazmérdk a mérd befolyasolas elsddleges célpontjai. A mérd szamlalo
szerkezetének megallitasa Gigy, hogy a gdzaram fennmaradjon, a szamlaloszerkezet fékezése,
a gazaram egy részének atvezetése a megfeleld zaroelemek megfurasaval gyakran eléforduld
szabalytalan vételezési technikak.

A gazelosztéi engedélyesek allando versenyben allnak a méré hamisitokkal, komoly
er6feszitéseket tesznek a lopasi technikak megismerésére és a kialakitott mérési
befolyasolasok bizonyitasara. A bizonyitott mérd befolyasolas miatt a felhasznalonak kotbért
kell fizetnitik. A 4.4. abrdn egy haztartasi gazméré lathatd, a mérés befolyasolasat gatlo zard
szerkezetekkel.

4.4. abra A szokasos védelmi eszkozokkel felszerelt membranos gazmérd leolvasasa
Forrds: www.tigaz.hu

A szabadban elhelyezett membranos gazmérdt védeni kell a rahulld csapadéktol. Erre a
célra barmilyen anyagu, zarhato ajtaju szekrény megfeleld. A szekrény kialakitasat illeten
(pl. az utcarol leolvashatdé meérd kijelzd egység) az elosztoi engedélyesek tovabbi eldirasokat
tdmaszthatnak.

A forgddugattyus vagy membranos ipari gazmérdknél, ahol a technologia miatt kiemelt
fontossagli a folyamatos gazellatas, sokszor épitenek be a mérét megkeriild vezetéket
gombcsappal arra az esetre, ha a méré meghibasodik, hogy a gazaram akkor is fenntarthato
legyen. Ezt a gombcsapot értelem szerlien zart allapotban kell tartani, ehhez megfeleld jogi
zarat (plombat) hasznalnak.

A gazmérd iizemeltetése

Allagmegévas

A gazmérd konstrukcidja biztositja, hogy a szabdlyszerlien felszerelt és lizemeltetett
gazmérd az Gjrahitelesités idopontjaig szabalyosan miikodjon. A gazmérd elhelyezése soran a
tervezd gondoskodik arrdl, hogy a kornyezetben fellépd hatasok ne legyenek karosak a mérd
allapotara és miikodésére. Ha a tervezéskor felmérhetd kornyezeti hatasok id6 kozben
megvaltoznak, akkor a mérd tulajdonosanak (elosztdi engedélyes) vagy lizemeltetdjének kell
gondoskodni a mérd védelmérdl. A gazmérd ne legyen erds napsiitésnek kitéve, nem érje
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csapadék, ne érje mechanikai sériilés, kornyezetében ne legyen a mérore is kihat6 allando
rezgés. Az elosztoi engedélyes évente legalabb egyszer ellenérzi a mérdt, és ha a mérd
allapotat befolyasoldo kornyezeti hatdsok valtozasat allapitja meg, intézkedik a mérd
védelmének helyreallitasarol.

Tulterhelés

Ha a gézfogyasztas a mérd beépitésekor megallapitott mértéket idé kozben meghaladja,
névleges teljesitmény feletti terheléssel is jarathato, altalaban rovid ideig. A felhasznélo
koteles arrdl gondoskodni, hogy a mérdt tartdosan nem érje talterhelés. Rendszeres, vagy
nagymértéki talterhelés esetén a mérdt nagyobb teljesitménylire vagy mas konstrukcidjira
kell cserélni.

Kenés
A turbinas- és a forgddugattyus mérét rendszeresen kenni kell. A szakszerli kenés az
elosztdi engedélyes feladata.

Akkumulator csere

Az elektronikus jelatalakitoval vagy tavadoval ellatott gazmérékben az akkumulator
¢lettartama legaldbb 6t év szokott lenni. A mérd jelzi az akkumulator lemeriilését. Az
akkumulator cseréje az elosztoi engedélyes feladata, de a lemeriilést a felhasznal6 is koteles
figyelni és jelenteni az elosztonak.

Meghibasodas jelentése

A felhasznalo koteles jelenteni az elosztoi engedélyesnek, ha a mér6 mikodését
rendkiviilinek talalja: zajosabb lett, kattog, vagy éppen teljes csendben van. Azonnal kételes
jelenteni azt is, ha a mérd barmilyen okbdl megsériilt.

Korrekcios jel kimaradas

A koziileti és nagyfogyasztoknal felszerelt korrektorok a bemend jelek barmelyikének
kiesése esetén helyettesitd értékkel mitkodnek tovabb. A korrektor ezt kijelzi. A felhasznalod
lehetdleg naponta ellendrizze a korrektort, és barmilyen meghibasodas, vagy helyettesitd érték
hasznalat kijelzése esetén jelentse az elosztoi engedélyesnek.

Irodalom

11/2013. (III. 21.) NGM rendelet a gaz csatlakozdvezetékekre, a felhasznaloi berendezésekre, a telephelyi
vezetékekre vonatkozé miiszaki biztonsagi eldirasokrodl és az ezekkel dsszefliggd hatdsagi feladatokrol

MSZ EN 1106: 2010 Kézi miikddtetésii csapok gazkésziilékekhez

MSZ EN 12186: 2015 Gazinfrastruktiura. Gaznyomas-szabalyozé allomasok gazszallitishoz és gazelosztashoz.
Miiszaki kdvetelmények (angol nyelvii)

MSZ EN 12261: 2002 Gazmérdk. Turbinas gazmérdk (angol nyelvii)

MSZ EN 12405-1: 2005+A2: 2011 Gazmérék. Atszamito eszkozok. 1. rész: Térfogat-atszamitas (angol nyelvii)
MSZ EN 12480: 2015 Gazmérdk. Forgodugattyis gazmérdk (angol nyelvii)

MSZ EN 1359: 2001 Gazmérék. Membranos gdzmérdk

MSZ EN 14236: 2007 Ultrahangos haztartasi gadzmérok (angol nyelvii)

MSZ EN 1776: 2016 Gazinfrastruktara. Gazmér6 rendszerek. Mitkodési kovetelmények (angol nyelvii)

MSZ EN 549: 1999 Gazkésziilékekben és gazberendezésekben hasznalatos tomitések és membranok elasztomer
anyagai

VIDA, M. - MESZLERY, C.: Gazellatas; Miiszaki Konyvkiadd Budapest, 1974. ISBN 071 900 030 677 6
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5. Gazmennyiség méro eszkozok

A gazmennyiség mérésének adott feladathoz legjobban illeszkedd fizikai modja
erbteljesen fiigg a mérendd kozeg fizikai-kémiai tulajdonsagaitol, idéegység alatt athalado
mennyiségétdl, a mérés nyomastartomanyatdl, a mérd elhelyezési lehetdségeitdl, a mérési
feladat pontossagi igényeitdl. Ennek megfeleléen kiilonb6z0 gazmennyiség mérési elveket
kiilonboztethetink meg. A kozvetlen aramlasméré berendezések valamilyen térfogat
kiszoritasos (kdbdzéses) elvet alkalmaznak, mint:

- amembranos mérok,

- aforgddugattyus mérok,

- aforgdédobos mérdk.

A kozvetett elvii mérok altalaban az aramlasi sebesség meghatarozasara vezetik vissza a
térfogat mérését:

- aturbinas mérok,

- az Orvénylevalasos mérok,

- az ultrahangos mérok,

- akiilonb6z6 nyomjelzds berendezések.

Vannak olyan kozvetett elven miikodo mérdk is, melyek legalabb kétféle aramléstani
jellemzd egylittes hatasabol adodo kimendjelet szolgéltatnak:

- méréperem, illetve Venturi-cso,

- torlécsovek (Pitot-csd),

- rotaméter.

A gaziparban haszndlatos gdzmennyiség mérési technikéak keriilnek bemutatdsra alabb.

5.1. Membranos gazméro

A membranos gazmérok kialakitdsra az MSZ EN 1359: 2001 Gdzmérck. Membranos
gazmérok c. szabvany vonatkozik.

Kialakitasa

Sajtolt acél lemezhazban, vagy sajtolt aluminium hazban mechanikus szerkezet méri az
ataramlo gadzmennyiséget. A szerkezet mozgatasat segédenergia nélkiil a gaz nyomadsa
biztositja.

Altaldnos jellemzdi

G4...G65...G100 a mérd névleges teljesitményét adja meg, gnmslh mértékegységben. A
tovabbiakban a gnm® jelolés alatt a gaztechnikai normal allapotban (15°C és 1013,25 mbar)
kifejezett térfogatot értjilk. Az acéllemez hazas mérdk altalaban 0,5 bar-ig, az aluminium
hazas mérék 1,5 bar-ig hasznalhatok. Kétcsonkos kivitelben késziil mindegyik méret, a
haztartasi (G4, G6) méret egycsonkos kivitelben is késziil. G40 mérettdl oldalcsonkos,
karimas csatlakozéssal is gyartjak. A haztartasi méretek 110 mm, 152,4 mm, 250 mm vagy
280 mm csonktévolsaggal késziilnek. A mérdk vagy hollandi kotéssel, vagy karimas kotéssel
(G40 méret felett) csatlakoznak a gazvezetékhez. A membranos gazmérdk jellemzo adatait
mutatja be az 5.1. tablazat.
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5.1. tablazat
A membranos gazmérdk jellemzé adatai

Qnévl Qmin Qmax Atfogas Mérési hiba Nyomas
veszteségl)
(m*/h) (m/h) (m/h) (%) (mbar)
(G 1,6) 1,6 0,016 2,5 1:160 +2% 1,0
(G 2,5) 2,5 0,025 4 1:160 +2% 1,1
G4 4 0,040 6 1:150 +2% 1,1
G6 6 0,060 10 1:170 +2% 1,6
G 10 10 0,100 15 1:150 +2% 1,2
G 16 16 0,150 25 1:170 +2% 1,4
G 25 25 0,250 40 1:160 +2% 25
G 40 40 0,400 60 1:150 +2% 2,0
G 65 65 0,650 100 1:150 +2% 25
(G 100) 100 1,000 150 1:150 +2% 2,0

T . 7y , ,
) maximalis terhelésnél

Megj.: A zdrdjeles méretek ma még forgalomban vannak, de dltalaban mar nem gyadrtjdk.
Forrasalap: OMH, 2006.

A gazmérd névleges teljesitménye alatt a mérd optimalis térfogatdramat értjiik, amit m%h
mértékegységgel mériink. A haztartasi méretek késziilnek mechanikus héfokkompenzalt
valtozatban is. Az 5.1. dbra egy G4-es membranos gdzmérd metszeti képét mutatja. Néhany
mérd tipusban visszaforgas gatld is be van épitve (5.2. dbra), a mérés befolyasolasanak
megakaddlyozéasara. Tobb gyartmany felszerelhetd elektronikus jeladoval és adattaroloval
(datalogger) is (5.3. dbra).

5.1. dbra G4-es membranos gazmeéro robbantott abrdja
Forras: Szunyog ea., 2009.
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5.2. dbra G4 méretii, membranos gazmeéro belsé mérdegysége, visszaforgatas gatloval
Forras: metcom.org

5.3. abra G16 méretii, membranos gazmeéro elektronikus szamlalomiivel és korrektorral
Forrdas: www.heathungary.hu

Egy membranos mér6é hibagdrbéjét mutatja a mérd névleges teljesitményének
fliggvényben az 5.4. abra a hitelesitési iddszak kozelében. Lathatd, hogy a hiteles mérési
tartomany kezdete alatti gdzhozamnal a mérés igen jelentés hibaval terhelt, mivel ebben a
szakaszban relative nagyobb a mérd elinditdsat és mozgéasban tartasat biztositdé mechanikai,

J

surlodasi er0k aranya a mozgast el6idézé nyomasi energidhoz képest.


https://www.google.hu/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjixcDEy6nWAhXE7xQKHdS2CFsQjRwIBw&url=http://heat.at/hu/products-solutions/gas-technology/community-small-stations/kanisza&psig=AFQjCNGpfQw2hIxFWku1gO74iBdQhlnYRQ&ust=1505647328421819
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5.4. abra Membranos gazmeéro tipikus hibagorbéje a hitelesitési idoszak kozelében
Forras: Vorés, 2009.

Miikodesi elve

Térfogat kiszoritds elvén mikodik. A mérOhdzban két kalibralt mérdkamra kozott
rugalmas miianyag membran mozog. Amig az egyik mérdkamraba aramlik a méretlen gaz,
addig a masik mérékamrabol tavozik a mért gaz. A membran végallasban valtja a gdz utjat a
két kamra kozott vezérld tolattyut vagy szelepet. A két kamra szerepe szakaszosan valtakozik.
A gz Utjat a kamrdk kozott a membran vezérli, szelep vagy tolattyl mozgatasaval. A
membran mozgéasa mechanikus szerkezettel kapcsolodik a fogaskerekes szamlalohoz. A
membran sz€lsd helyzetbe érkezése meghatarozott gdzmennyiség ataramlasat jelenti, és a
szamlalo szerkezet ezeket a szE€lsd helyzetbe érkezések szamat szamlalja. Az 5.5. dbra
mutatja a méré mitkodésének sematikus vazlatat.

* | * |

5.5. dbra Tolattyus membranos méré miikodési elve
Forras: Homonnayné, 2001.
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A gazméré mechanikus nyomaéasveszteség értékét az un. RPF tényezdvel (geometriai
méretek hanyadosa) lehet megfeleld hatarok kozott tartani. A mérében a mechanikus
nyomasveszteség a mikodés kozben fellépd ellendllasok (a szamlalomli meghajtasa,
csapagyak  surlodasa, membranok deformadldsa, tolattyt-tolattyutiikkor  surlodasa)
csokkentésével érhetd el. Az dramlasi nyomadsveszteség csokkentése az aramlasi
keresztmetszetek bovitésével, az iranyvaltasok minimalizalasaval, és az irdnyvaltasi profilok
aramlastechnikailag kedvezobb kialakitasaval oldhatdé meg.

Csatlakozas a gazhalozathoz

A Qnax = 2,5 - 40 m%h legnagyobb térfogataramu (G1,6 - G25) gazmérdkon a gazmérd
tetején elhelyezett (szerelési helyzetben) fliggdleges, kiilsé menetes egy vagy két darab csonk
van, amelyek lehetévé teszik a gazvezetékhez hollandi anyaval torténd csatlakoztatast. A
csonkok olyan kialakitastiak, hogy a csatlakoztatashoz sziikséges nyomaték nem okoz
karosodast ellentartas nélkiil sem. A csonkok tengelyei a parhuzamostdl legfeljebb 0,5°-kal
térhetnek el, a csonkok felsé végének sikjai kozotti tavolsag legfeljebb 1 mm lehet.

Kétcsonku, 2,5 - 10 m¥h legnagyobb térfogataramu (G1,6 - G6) gazmérdk esetében a
csonkatmérd DN 25, a csonktavolsag 110 mm, 152,4 mm vagy 250 mm.

Kétcsonku, 16 - 40 m¥/h legnagyobb térfogataramu (G10 - G25) gazmérdk esetében a
csonkatmérd DN 40; vagy DN 50 a csonktavolsag 152,4; 250 vagy 280 mm.

A Quax = 65 m*h legnagyobb térfogatarami (G40) gazmérdkon a gazmérd oldalan
(szerelési helyzetben) vizszintes, PN 10 bar-nak megfelelé6 méretii, karimas csonkok vannak,
amelyek lehetdvé teszik a gazmérdkotéshez a karimas csatlakozast.

A gazmérd eldlapjan elhelyezett adattablan vagy a mérd szamlaloszerkezetének
szdmlapjan jol lathatdan és letdrolhetetleniil a kovetkezd adatokat kell feltiintetni:

- megjeldlés (tipusjel),

- gyarto vallalat neve és/vagy bejegyzett gyari jele,

- gazméro gyartasi szama, gyartasi éve,

- gazmérd pontossagi osztalya,

- legnagyobb térfogataram,

- hatér térfogataram,

- legkisebb térfogatdram,

- lizemi nyomas,

- lizemi homérséklet,

- hitelesitési engedély szama,

- hitelesités éve.

Amennyiben a mérd

- magas homérsékletet (650°C) is elvisel, akkor ,, T jelzéssel,

- hoéfokkompenzatorral rendelkezik, akkor ,, TC” jelzéssel, valamint a bazishomérséklet

(pl. t,=15°C) megadasaval,

- tlzvédelmi szeleppel rendelkezik, akkor ,,F” jellel egészitik ki az adattablat.

A gazméré szamlaloszerkezetének szamlapjan a gazméré gyari szamat, a gyartd
kodszamat, a gazmérd tipusat és méretét, valamint a gyartas évét vonalkodban is fel kell
tiintetni, altalaban az eloszt6i engedélyes altal megadott rendszer szerint.

Alkalmazasi teriilet

A géazszolgéltatdsban a membranos mérdt elszdmolasi célra alkalmazzak, nagy szamban a
haztartdsokban van felszerelve. A felhasznaloknal 1€vé mérd az elosztoi engedélyes tulajdona.
A mérék altalaban csereszabatosak, ugyanarra a mérékotésre a kiilonbozd gyartmanyu,
azonos csonktavolsagu mérdk felszerelhetok.
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A mérd hitelesitése a tulajdonos, azaz az elosztdi engedélyes kotelessége. Az elosztoi
engedélyes sokoldaluan védekezik a mérd szdndékos befolyasoldsa ellen (sarga, jogi zar a
hollandi csatlakozon, 6lomzar és hologramos zardszalag a szamlalo szerkezet fedelén, stb.).

Elényok, hatranyok

A hagyomanyos, membranos méro eldnyei:

- az alap mér6 egyszerli, mechanikus szerkezet, segédenergia nélkiil miikodik,

- karbantartast nem igényel,

- megbizhatd miikodés,

- pontossaga megfelel az elszamolasi mérés kovetelményeinek,

- 0leso,

- érzéketlen a belépdoldali nyomasvaltozasra,

- indulaskor, leallaskor a szekunder haldzatot nem terheli,

- anévleges teljesitmény kb. 50%-kal tulléphetd,

- a haztartasi méretet (G6-ig) tizévente kell hitelesitent,

- széles atfogasi tartomanya van (akar 1:160),

- amérd pneumatikus ellenallasa kicsi,

- elektronikus funkciokkal kiegészithetok.

Hatranyai:

- nem esztétikus lakas berendezési targy,

- G25 méret felett jelentds térfogata van,

- amérd elé gazszlird beépitése sziikséges,

- kissé zajos,

- a kétcsonkos kivitelnél gyakori a csatlakozd csonk repedése, ami a mérdkotés hibas
kialakitasanak kovetkezménye,

- 4ltaldban a felhasznaloi gazberendezés leggyengébb pontja a gazszivargas lehetdsége
szempontjabol,

- csak pontosan vizszintes helyzetben miikodik a hiteles hiban beliil,

- Viszonylag nagy a hiteles hibahatar,

- anévleges teljesitmény 150%-a felett a mérd meghibasodik,

- por- és cseppfolyds szennyezésre érzékeny,

- tavleolvasasa viszonylag nehezen oldhaté meg,

- Mmeghibasodaskor lezarhatja a gdzaramot.

Kiilonleges membrdanos mérok

Hofokkompenzalt méro

Ha a haztartasi felhasznalonal a mérdt a szabadban helyezik el, akkor az eloszto altalaban
héfokkompenzalt mérét épit be. A héfokkompenzalt méré miikodési elve és alap szerkezete
azonos a hagyomanyos membranos mérdével, de mechanikus hdmérséklet érzékeldvel
(4ltalaban bimetéllal) rendelkezik, amely mechanikus 1ton korrekciot visz be a
szamlalomube, az lizemi gazhdmérséklettdl fiiggden.

Elorefizeto kartyds méré

2016. év végén mintegy 20 ezer kartyas (elore fizetd) mérd lizemelt az orszagban.
Ezeknek a mérdknek a mechanikus szerkezete hasonlé a hagyomdnyos, membranos
mérokéhez, de elektronikus kiegészité berendezés is tartozik hozza. Chip kartyaval
indithatok, és chip kartyan eldre fizetéssel megvasarolt gdzmennyiség kimérésére szolgalnak.
A mérd sok jarulékos szolgaltatast is tud nyujtani, példaul jelzi a még felhasznalhat6 gaz
mennyiségét, hitelezhet a kovetkezd kartya feltoltéshez, vagy jelzi az akkumulator
toltottségét. A mérd az eldre kifizetett gdzmennyiség felhasznalasa utan lezar, és csak ujabb
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feltolté kartya hasznalataval indithat6. Esetenként a mérd kisebb gazmennyiséget hitelez, a
kovetkezd feltoltés terhére.

Foleg a védett fogyasztoknal szerelik fel, a jogszabalyokban meghatarozott esetekben.
Egyes elosztoi engedélyesek a gazszamlat nehezen fizetd felhasznaloknal is haszndljak. A
mérd felszerelése, hitelesitése, karbantartdsa, cseréje az elosztéi engedélyes kotelessége a
védett fogyasztonal. A mérdhoz sziikséges feltoltd kartya forgalmazdsa az egyetemes
szolgaltato, vagy a védett fogyasztot ellatd kereskedd feladata. Az 5.6. dbrdn G4 tipust,
haztartasi kartyas, eldre fizeté mérd lathato.

5.6. abra: G4 méretii, membranos gazméro eldre fizet6 egységgel
Forras: www.delmagyar.hu

5.2. Forgodugattyus gazméro

A mérési elvet a Roots fivérek dolgoztak ki a 1854-ben. Eredetileg a vizimalmaikban
alkalmazték sikeresen. A gdzmérés teriiletén 1920-ban Dresser alkalmazta elsdként.

Kialakitasa

A forgodugattyus mérdk kialakitasara az MSZ EN  12480: 2015 Gdzmérok.
Forgodugattyus gazmérok szabvany vonatkozik. A forgddugattyts gdzmérd volumetrikus
mérdeszkdznek szamit €s a kiszoritos rendszerti mérékésziilékek csoportjaba sorolhato.

Az 5.7. abran lathatd mérdszerkezet két forgddugattyubdl all, melyek két félkor alaka
csészealakban futnak. A mérdszerkezet forgasa kozben a mérékamrak periodikusan telnek
meg ¢s lrililnek ki. A mért térfogat a mér6kamra térfogatabol szamithatd, mégpedig annak
figyelembe vételével, hogy a dugattyuk egy teljes fordulatukkal ennek a térfogatnak a
négyszeresét tovabbitjak.

5.7. abra Forgodugattyus gazmeéro belseje és robbantott abrdja
Forrds: epa.oszk.hu
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Altaldnos jellemzdi

Jellemzéen olyan mérdrendszerekben alkalmazzdk, ahol a nagy pontossag
elengedhetetlen. Részei: mérédoboz, nyomasalld6 méréhaz, kijelz6 fej, magneses
tengelykapcsold. A mérddoboz, egy kiilonallo egység, a nyomdasalldé méréhazba elasztomer
tomitéssel beszerelve. Ezen feliil a mérédoboz elemei gondosan kivalasztott hdtagulasi
tényezOvel rendelkezd anyagokbol késziilnek, hogy a beépitéskori és a miikddés kozben
fellépd hotagulds okozta fesziiltségek ne eredményezzék a rotorok megszoruldsat, illetve
szivargast. A mér6 hibagorbéje 1ényegesen kiegyenlitettebb, mint mas mechanikus elv alapjan
miikodé gazméré miiszeré. A méréstartomany kezdeti szakaszaban (5-10%) megjelenik a
mechanikai miikodés okozta kezdeti tehetetlenség, ezért ezen a tartomanyon beliili mérés
keriilendd.

A miszer jol alkalmazhaté nagy méréstartomanyu fogyasztdsok megmérésére. Specialis
esetekben mar késziilnek 1:250 atfogasu miiszerek is. Minél nagyobb atfogéssal késziil egy
miszer annal precizebb és érzékenyebb a mechanikdja, anndl kevésbé viseli el a hirtelen
mennyiségi valtozasokat. A kilépd gaz kisebb fogyasztdsok esetén pulzald lehet a mérési
elvbol kovetkezdéen. Amennyiben ez problémat okoz a miszer utan egy megfelelé méretii
puffer szakaszt sziikséges beépiteni.

Miikodesi elve

A mikodési elv lényege a két egymdéssal szemben forgd nyolcas keresztmetszetii
dugattyu, melyek egy bedmlé ¢és kilépo oldallal ellatott hengeres hazban forognak. A muszer
bemeneti oldalat a kimeneti oldalatdl a dugattyik ,,gaztomoren™ valasztjak el. A dugattyukat
felvaltva mozgatja a két oldal kozotti nyomaskiilonbségbdl szarmazo energia. A dugattyiuk
tengelyvégein elhelyezett egymdsba kapcsolodd fogaskerekek biztositjdk a dugattyuk
folyamatos mozgasat. Egy-egy dugattyu fél fordulataval kiszoritott gaztérfogat egyenld a
mérékamra belsé fala és a fliggbleges helyzeti dugattyu altal bezart térfogattal (5.8. dbra).

A forgddugattyus gazmérd mechanikus szamkijelzével van egybeépitve, melyre a forgd
mozgasat egy magneses tengelykapcsold viszi at. Erre egy egyszerii relé kimenet vagy
nagyfrekvencias jelado is illeszthetd a tovabbi mérési elektronika szamara.
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5.8. d@bra A forgodugattyus gazméré miitkodeésének szemléltetése
Forras: www.heathungary.hu

Csatlakozds a gazhdlozathoz

A forgodugattyts mérdk altalaban G10 és G400 mérettartomanyban érhetdk el DN 25 és
DN 100 csatlakozasi mérettartomanyban. A kisebb méreteknél szabvanyos menetes, a
nagyobbaknal karimas csatlakozas lehetséges. Maximalisan 20 bar iizemi tulnyomashoz
alkalmasak. Altalaban a nyomasszabalyozé el6tti, primer oldalra épitik be.
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Alkalmazasi teriilet

A gazszolgaltatdsban a forgodugattylis mérét jellemzden elszamolési célra alkalmazzak,
nagy szamban a kommundlis €s ipari létesitményekben van felszerelve. Az ipardgban
alkalmazott teljes méretsor kaphato, ezért az installalasa viszonylag egyszerii. A mérési jelek
illeszthetdk a korrekciot végzoé miiszerekhez. Az altala mért mennyiség konnyen leolvashato.

Elényok, hatranyok

A forgodugattyas gazmérok elonyei:

- nagy mérési pontossdg még a nagyobb terhelési tartomanyokban is,

- kis mérdellenallas,

- igen nagy atfoghaté mérési tartomany (1:80, 1:250),

- csekély indulasi érzékenység,

- amérdk kalibrélasi jelleggorbéje lapos, a nulla vonalhoz konvergal,

- amérd hosszl tavon megtartja pontossagat (stabilitas),

- nagyfokl ismételhetdség,

- érzéketlen a belépd oldali aramlasi zavarokra (a mérdk kozvetlen kozelében
elhelyezett ivek, elzardk, szlrok és egyéb szerelvények a mérd pontossagat nem
befolyasoljak),

- nincs sziikség megel6zo egyenes csdszakasz beépitésére,

- nagyobb gdznyomds (25 bar) esetén is alkalmazhatok,

- induléskor és ledllaskor az idéallando kicsi és azonos nagysagu.

A forgddugattyus gazmérdk hatranyai:

- érzékenyek a hirtelen gaznyomads valtozasokra (pulzaciora),

- érzékenyek a szennyezddésekre (a mérd elé sziird beépitése sziikséges),

- ledllas esetén megsziinik a gazvételezés,

- leiiriilt halozat esetén csak eldzetes nyomadsfeltoltés utan indithato Ujra,

- lgyelni kell beépitésnél a mechanikai fesziiltségek elkeriilésére (altalaban mechanikai
kompenzator beépitése sziikséges),

- rendszeres (évenkénti) olajozast igényel.

5.3. Mérdperemes mérések

A foldgazszallitasi gyakorlatban az egyik legnagyobb multra visszatekintd mérési eljaras.
Régebben mechanikus szamlalo és regisztralo szerkezettel volt ellatva, jelenleg korszerii
elektronikus mérd- ¢és szamlalo egységekkel vannak felszerelve. A mérési elrendezés
kialakitasara és a mérés pontossagara az MSZ EN ISO 5167 szabvanysorozat vonatkozik.

Kialakitasa

A vizszintes gazvezetékbe pontosan méretezett, gondosan megmunkalt, koncentrikus
nyilassal ellatott torlotarcsat épitenek be. A torldtarcsa kilépd élét 30...45%o0s szogben
lemunkaljak. A torlotarcsa vastagsaga legfeljebb 0,1 d lehet, ahol d a torlotarcsa furatdnak
atmérdje. A torldtarcsa furatdnak aramlasi irannyal parhuzamos feliilete legfeljebb 0,05 d
hosszusagu. A torldtarcsa eldtt a gazaram statikus nyomdsa megnd, a tarcsa utdn a nyomas
lecsokken. A tarcsa hatdsara a gaz aramlési sebessége, azaz dinamikus nyomasa megnd. A
tarcsa el6tti és utani gdznyomds mérésébdl az aramlo kozeg sebessége szamithatd. A
mérOperemek mérési pontossaga + 0,8...2%. A mérési atfogas: 1:2...1:10. A térfogataram a
szUikitd nyilas keresztmetszetébdl és az aramldsi sebességbdl szamolhaté ki. Csak olyan
esetben alkalmazhatd, melynél az aramlas a teljes mérdszakaszon beliil a hangsebesség alatti
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tartomanyba esik, stacioner jellegli, vagy idoben csak rendkiviil lassan valtozik.
Az 5.9 dbra egy mérOperemes mérd szabvanyos elrendezését mutatja be, az 5./0. dbra
pedig a nyomaseloszlast a méréperem koriil.
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5.9. abra Szabvanyos mérési elrendezés a méroperemnél
1 a nyomaskiilonbség mérés csatlakozasi pontjai, 2 specialis tartogylrd,
3 méréperem, 4 a nyomasmérés egyszerisitett modja
Forras: MSZ EN ISO 5167

5.10. dbra Nyomaseloszlas a méréperem koriil
Forras: Tihanyi-Zsuga, 2012.
Altalanos jellemzdi

A méréperemes méroket nagyobb gazaramok mérésére hasznaljak, jellemzden
foldgazszallitoi és foldgaztaroloi engedélyeseknél talalkozhatunk veliik.

Miikodesi elve

A méréperem mitkodése azt a fizikai jelenséget hasznalja ki, hogy ha egy csében aramlé
gaz Utjaba sziikité elemet helyeziink el, akkor a sziikitdelem eldramlési oldaldnak kozvetlen
kozelében nyomasesés 1ép fel és ez ardnyos az aramlasi sebességgel. Ennek magyardzata az,
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hogy a méréperemen ataramlo gaz nyomdasenergiajanak egy része mozgasi energiava alakul at
¢s a szlkitett keresztmetszetben az atlagos aramlasi sebesség megnd. A mérdperem két oldala
kozotti nyomaskiilonbség és a megndvekedett aramlasi sebesség kozott a Bernoulli-egyenlet
adja meg az Osszefiiggést. A keletkezé nyomasesésbdl lehet kiszdmitani az idéegység alatt
ataramlo géz mennyiségét. A mérdperem kimend jele a Ap, a méréperem elott és utan
meghatarozott helyen mért nyomds kiilonbség aranyos a térfogatiram négyzetével. A
mérdperem fontos jellemzdje az atfolyasi szam:

ahol
a

d

4p

p

Qv

az atfolyasi szam, (-)

a sziikitényilds dtmérdje, (M)

a p1 — P2 nyomdskiilonbség, (Pa)
a gaz siiriisége, (kgim?)

a mért térfogatdram, (m*/s)

Ha a stirliség mérésre nincs lehetdség, akkor az az altalanos gaztorvénybdl szamolhato:

p-M

P=R-T-Z

Ezt behelyettesitve a méréperemen ataramléd gaz térfogata szamithato:

ahol
Qv

NZADLR S o

d>-mt [2-Ap-R-T-Z
4 le

qv=a.g.

a gdz térfogatarama, (m°s)

a mérdperem furat dtmérdje, (M)

a gaz siiriisége, (kgim?)

expanzios szam, (-)

atfolydsi szam, (-)

a p; - p, nyomdskiilonbség, (Pa)
molaris gazallando, (8,314 J/mol-K)
abszolut homerséklet, (K)

molaris tomeg, (kg/kmol)

a gaz kompresszios tényezdje, (-)

Az o és & meghatarozasara kiilonbozo Osszefiiggések vannak, attol fiiggden, hogy a

mérdperem elbtt €s utan a nyomast mely ponton mérik. Szabvanyos mérési elrendezések:

méréperem sarokban elhelyezett nyomasméré megcsapolassal,

primer megcsapolds a méréperem el6tt 1; tdvolsagra, méréperem utan az un. Vena
Contracta ponton (azon a ponton, ahol az aramlasi sebesség a legnagyobb),

a méréperem kariman kialakitott megcsapolassal,

a mérdperem eldtt d tavolsagra, a mérdperem utdn d/2 tavolsagra kialakitott
megcsapolassal, ahol d a gazvezetek belsd atmérdje.

Fontos beépitési kovetelmény, hogy a torlotarcsa nyilésa és a csOvezeték koncentrikusak
legyenek. A méréperem belépd éle a gazzal szallitott kondenzatum, szilard szennyezés
hataséra eltompul, a rarakodott szennyezés a mérés eredményét torzitja. Szennyezett gaz
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szallitasa esetén a torlotarcsat rendszeresen ellendrizni és tisztitani kell. Tovabbi kdvetelmény,
hogy a méréperem el6tt egyenes, minden hidraulikai zavartdl mentes bevezetd szakasz
sziikséges az aramlés eldrendezésére, és a mérOperem utan is kell egy kifutd szakaszt hagyni.
Ha a bevezetd szakasz nem biztosithatd, akkor altalaban gazvezetékbe beépitett vékony
csOkoteggel biztositjdk az aramlés eldrendezését. Kalibraldsa a geometriai méretek
ellendrzésével folyik.

Alkalmazasi teriilet

Ipari felhasznaloknal, lehetdleg allandd gdzdram mérésére kivaldan alkalmas a miiszer.
Barmilyen nyoméson hasznalhat6. A méréperem alkalmazasi korlatai:
- csak bizonyos Reynolds-szam hatarok mellett izemeltethetd,
- cs6atmérd korlat: 50 mm <d <1000 mm,
- beépitési korlat: a mérdperem eldtt 30-D, utdna 6-D vizszintes, egyenes, szerelvénytdl
mentes un. mérési szakaszt kell biztositani, ahol D a cs6 bels6 atmérdje,
- faziskorlat: csak egyfazisu kozegben alkalmazhato,
- atméro ¢és szlikitési viszony korlat:

8 d
D
ahol
022< <075
d a furat dtmérdje, (M)
D  acsd belsé atmérdje, (M)

. . , JA
az dtfolydsi korlat: K = fmex — yPmax
Amin VAPmin

K értéke az egyes konstrukcioknal 10:1, 5:1, 4:1, 3:1, 2:1 lehet.

Elonyok, hatranyok

A méréperemes mérés eldnyei:
- az alap mér6 egyszerl szerkezet, mozgoé alkatrész nélkiili,
- aszamitomirdl pillanatnyi mennyiségek levehetok, az adatok tarolhatok, tavadhatok,
- helyigénye minimalis,
- Mmérdperem cserével a teljesitmény hatar konnyen valtoztathato,
- Szabadtéren is elhelyezhetd,
- a pillanatnyi gdzaram leolvashato, regisztralo alkalmazasaval az el6z0 gazfogyasztas
megallapithato,
- tiszta gaz esetén kevés karbantartast igényel,
- 0lcso,
- Mmeghibasodaskor nem zarja a gaz utjat,
- elektronikus funkciokkal kiegészithetd.
Hatranyai:
- Korlatai vannak az alkalmazasanak (lasd fentebb),
- viszonylag bonyolult szamitomii tartozik hozza,
- Segédenergia sziikséges hozza,
- csak pontosan vizszintes helyzetben miikodik a hiteles hiban beliil,
- hosszu befuto, és viszonylag rovid kifuto szakasz kell a mér6hoz,
- kicsi az atfogasi tartomany, telepiilés nagysagrendii téli és nyari fogyasztas minél
pontosabb méréséhez parhuzamosan beépitett méréperem agak kellenek.
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Tipikus hibaforrasok:

- amérbéperem forditott behelyezése 9...20% hibahatart eredményezhet,

- améréperem eldtt sszegyllt szilard szennyezddés 6% koriili hibahoz vezethet,

- améréperem utdn 6sszegyiild szennyezddés hatdsa 2% nagysagrendii hibat okoz,

- améréperem homlok oldalara tapado6 folyékony szennyezddés hatasara a mérési hiba
20% koriil is lehet,

- amérdéperem ¢élkopésa 10% koriili hiba novekedéshez vezethet.

5.4. Turbinds gazméré

A mérési elrendezés kialakitdsdra és a mérés pontossagara az MSZ EN 12261:2002
Gazmérok. Turbinas gazmerok c. szabvany ad iranymutatast.

Kialakitasa

A 10 m*h feletti gazdramok mérésére talan a legelterjedtebben alkalmazott miiszer.
Széles homérséklet ¢€és nyomastartomanyban miikodtethetd. Az axidlis elrendezési,
turbinakerekes gazmérdk legnagyobb elénye a nagy pontossag és a nagy pontossagi
ismételhetéség. Tranziens aramlasi feltételek mellett is igen gyors reagald képességgel
rendelkeznek, ami Kis méréknél 5-10 ms, a nagyobb késziilékeknél 20 ms koriili érték.

Egy jol tervezett és kiegyensulyozott turbinakerekes méré mérési pontossaga a leolvasott
érték 0,1%-a, ipari méréknél 0,25%-a lehet.

Altalanos jellemzdi

A mér6éturbindk nyomasosztalya jellemzden P16 és P110 kozotti, 50 és 600 mm névleges
atmérd kozott gyartjak oket, a mérotestiik Ontottvas vagy szénacél, az atdramldo maximalis
gazmennyiség DN50 méret esetén 5-100 m*/h, DN600 méret esetén 1000 - 25 000 m*/h
mérési  tartomannyal  jellemezhet6. A  mérdturbina  altal  okozott  maximalis
nyomasveszteségnek jellemzd értéke DN50 méret esetén kb. 5,5 mbar, DN600 méret esetén
kb. 14 mbar.

Miikodesi elve

A turbinas mérdk specialis rendeltetésti axialis atomlésii turbinanak tekinthetok. A
miiszerben a gdz nyomasenergiajanak egy része mozgasi energiava alakul at. Az draml6 kdzeg
ezért az aramlasi sebességgel ardnyosan forgatja a szarnykereket, amelynek fordulatszama az
allando atomlési keresztmetszet miatt a térfogatdirammal aranyos:

gy =n-k-A

ahol

q  térfogatdram, (m’/s)

n  azt impulzusok szama, (imp/s)

k  ardnyossagi tényezé, (mlimp)

A az dtémiési keresztmetszet, (M°).

Turbinds gazmérdket robosztus, tobbnyire oOntott aluminium, de nagyobb nyomésok
esetén acél hazba szerelik (5.11. abra). A haz kozvetleniil alkalmas a csévezetéki csatlakozo
peremek kozotti elhelyezésre, szabvanyos kiosztasu furatokon keresztiil. A mérd haza
Onhordo kivitelli ezért nem sziikséges egyéb mérdtartd szerkezet beépitése.
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5.11. abra Méréturbina képe
Forrds: www.techrite.com.au

A turbina belsejében kis surlodasu csapagyakon kiegyensulyozott, konnyii szarnykerék
helyezkedik el. A szarnykerék csapagyait tarto borddk egyuttal a turbina aramlasvezetd
lapatjai, ezaltal aramlasrendezd szerepiik is van.

A turbina lapat tengelye specialis attételeken keresztiil mozgatja a turbina testre épitett
mechanikus szamlalo szerkezetet, amelyrdl az 0sszegzett effektiv gdzmennyiség olvashato le.
A szamlalo szerkezet magnes kuplunggal kapcsolodik a turbina lapat tengelykihajtasahoz.
Ennek tobb elénye is van, egyrészt rugalmas kapcsolddast biztosit, masrészt nem kell
gondoskodni egy esetleges tengelykivezetés gaztomorségi problémdinak megoldasarol. A
szamlalo és jeladok kozos jellemzoi, hogy lehetdleg egyaltalan nem, vagy csak nagyon
kevéssé terheljék a turbina lapat forgasat (5.12. abra).

Méréfej )

\ Magneses kuplung

Mérétest )

| Aramlasrendezé

Mérédoboz )

5.12. abra Méroturbinds gazméro metszeti képe
Forras: www.heathungary.hu

A szamlalo szerkezetet az egyszeriibb jeladoi igények kielégitésére relé Kimenettel
szerelik fel. Az RK jelad6 all az egyik szdmkerékbe épitett miniatlir magnesbdl és egy reed
kapcsolobol. Amikor a magnes a reed kapcsold elétt tartdzkodik a magnes hatéséara a kapcsolod
érintkez6i zarédnak, miutan tovabb halad nyitja azokat.
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A turbina lapatkerék forgasanak érzékelésére elektronikus érzékeld és jelado fej van a
mérohazba épitve. Két fajtaja ismeretes, az aram jelkimenetii, vagy a ,,hall” elemekbdl épitett
un. solid state transmitter. A turbinalapat forgasa elektromos impulzusokat indukal a miiszer
kiils6 hazaban elhelyezett jeladoban. Az impulzusok frekvenciaja a pillanatnyi gézarammal,
Osszegiik pedig a gdzmennyiséggel aranyos. A nagyfrekvencias jeladok (HF) impulzusai a
maximalis teljesitmény esetén elérhetik a 1,5-2,0 kHz frekvenciat is.

A biztonsagosabb miikodés érdekében a miiszerek tobbségét két jeladoval is felszerelik,
ahol az egyik jeladd kozvetleniil a lapat jeleit tovabbitja, mig a masik jelado egy kiilon erre a
célra beépitett turbinatengelyhez rogzitett referencia kerék impulzusait adja tovabb. A két jel
impulzus ardnya a mechanikus kényszer miatt soha nem valtozhat. Az ardny megvaltozasa
tobbnyire a turbina lapat sériilésének kovetkezménye, ezért ezt a jelet haszndljdk a turbina
folyamatos feliigyeletére. Az aldbbi 5.13. dbran a mérdturbina jellemzd kalibracids
hibagorbéje lathato.

Hiba %
e
Alacsony nyomasu
hibagtrbe
24 Magas nyomasu
hibagdrbe

Valés hibahatar
Szabvany szerinti
megengedhetd hiba

0 20 40 60 80 100% Max. gazaram

5.13. dbra Mérdturbina kalibrdacios gorbéje
Forras: www.itron.com

A hibagorbe jol mutatja, hogy a mérdturbina a teljesitmény 20%-anak eléréséig
lényegesen bizonytalanabb, mint a teljesitményének tovéabbi szakaszaban. Ez abbol ered,
hogy a kezdeti szakaszban a szerkezet surl6dasi energidi még 6sszemérhetdk a gaz aramléasa
kovetkeztében fellépd kinetikus energidjaval, majd amikor mar a surlédas mértéke aranyait
tekintve elhanyagolhatova valik (20-100% kozotti szakasz) a gaz é4ramlasi energiajahoz
képest, akkor éri le a miiszer a jellemz6é 1% mérési bizonytalansagot, mig az ezt megel6z6
szakaszban ez nem jobb, mint 2%. A miiszer stlyozott mérési pontossaga teljes tartomanyra
nézve kisebb, mint 0,4%.

A miiszer atfogasa altalanossagban 1:20, de mérettél fiiggdén 1:30 — 1:50 atfogasut is
gyartanak. Ezek a kalibraciok levegdvel torténd mérésre vonatkoznak. Amennyiben a fenti
pontossag nem elegendd, egyedi kalibracioval is késziilnek miiszerek. Ez esetben a miszert
egyedileg a tervezett lizemi nyomason ¢és kozeggel (foldgaz) kalibraljak. A mérés soran
egyedi, csak azt az egy mérot jellemzd kalibracids hibagorbét kapunk, ezzel kompenzalhat6 a
mérés, amelynek kovetkeztében a mérés pontossaga 0,5%-ig fokozhato.
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A hibagorbék monoton novekvd és monoton csdkkend teljesitmény viszonyok kozott
vannak megéllapitva. Ez a mérési elv nem alkalmas a mér6 dinamikus teljesitmény viszonyok
kozotti hiba behatarolasara. A méré dinamikus viselkedésének nyoma a hibagorbe els6
szakaszanak a 10%-os teljesitmény hatar kdrnyékén van, ahol egy kozel + 0,5%-o0s hibaérték
lathato. Ennek oka az, hogy a turbina lapat allé helyzetbdl torténd kimozditdsahoz tobb
energiara van sziikség, mint a lapat mozgasban tartasdhoz, ezért ameddig a mérd ilyen
helyzetben van, pozitiv hibaval mér.

Alkalmazasi teriilet

Alkalmazasukat tekintve a gazipar minden szerepldjénél eléfordulhatnak, de igazi

jelentéséglik a foldgazszallitd rendszerekben van. A mérdeszkoz kivalasztasanal figyelembe
kell venni, hogy az dramlasi sebesség 30 m/s-nal ne legyen nagyobb.
Uzemeltetés kozben rovid ideig maximum 20%-kal talléphetd a felsé sebességhatar, de
nagyobb sebességek karositjdk a mérdeszkozt. A méréturbina nem alkalmas eldkészités
nélkili nyers-, illetve szildrd szennyezddést tartalmazd gazaramok mérésére. A mérés elott
olyan szlir6t kell beépiteni, amely legalabb az 5 um-nél nagyobb szennyezddéseket eltavolitja
a gazarambol.

Elonyok, hatranyok

A turbinakerekes mérok elényei:

- legnagyobb eldnye a nagy pontossag és az ismételhetdség,

- tranziens aramlasi feltételeknél mutatott gyors reagald képesség,

- az Gjabb konstrukcidkban megfeleld aramlastereldvel a mérd eldtti €s utani sziikséges
egyenes csdszakaszok hossza jelentdsen csokkenthetd (akar eldtte 2D, utana 1D),

- mérési tartomanyuk 1:10 és 1:50, de akar 1:100 is lehet,

- a hibagorbe jellegébdl lathatd, hogy a hiba széles mérési tartomanyban allando, és
igen csekély,

- nagy nyomastartomanyban is alkalmazhatok (100 bar),

- aziparagban alkalmazott teljes méretsor kaphatd, igy konnyen installalhato,

- a mérési jelek jol illeszthetOk elektronikus korrektorokhoz, szamitomiivekhez és
tavadokhoz,

- meghibasodas esetén nem zarjak a gazaram utjat,

- minimalis karbantartasi igény.

A turbinakerekes mérék hatranyai:

- gyenge pontjuk a csapagyazas,

- rendkiviil érzékenyek a gazsiriiség valtozasara,

- adinamikus mennyiségvaltozasokat csak kis mértékben tiiri,

- agyari pontossag csak stacioner dramlasi viszonyoknal érvényes,

- érzékenyek az dramlasi zavarokra,

- nincs elfogadott modszer a helyszini hitelesitésre,

- kisnyomasu héalézatokban alkalmazasuk nem célszerii nagy nyomaésellenallasuk miatt,

- nagy a beépitési helyigénytik,

- hosszl a reakci6idd inditaskor €s ledllaskor (talfutas),

- talterhelésre érzékenyek.
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5.5. Ultrahangos gazmérés

Az ultrahangos gazmérdk kialakitdsdra, mérési elrendezésére ¢és  mérési
bizonytalansagara az MSZ EN 14236: 2007 Ultrahangos haztartdsi gazmerok c. szabvany
vonatkozik.

Kialakitasa

Az ultrahangos gédzmennyiség mérdk elve az ultrahang altal 1étrehozott jelek és idok
feldolgozasan alapszik. Ha egy kozegben a hang allando sebességgel terjed, akkor a rogzitett
forras esetén a megfigyeld szempontjabol a mozgd kozegben haladd hang sebessége a
mozgasnak megfelelden modosul. Amennyiben ismert a koézegben mért hangsebesség,
valamint a forras és érzékeld kozotti tavolsag, a sebességndvekedésbal, illetve csokkenésbol
meghatarozhaté az dramlési sebesség. A két ultrahangkeltd egység kozott oda-vissza halado
ultrahang sugarzasi id6 kiilonbsége, valamint a sugarzasi szOg €s a sugarzasi tavolsag
ismeretében a csdvezetékben athaladd gazaram kozepes sebessége szamithato.

Altalanos jellemzdi

Az ultrahangos mérék a hagyomanyos mérdktdl eltérden nem tartalmaznak mozgd
alkatrészt, igy az elemcserén kiviil (10-13 év) egyéb karbantartast sem igényelnek. A mérok
képesek mérni az ellenkezd irdnyba aramld gdz mennyiségét is, illetve érzékelik a mérébe
keriil6 levegot, az elektromos ¢és ultrahangos zavarokat. Képesek tovabba jelezni a nem
megfeleld lizemdllapotokat, a tulterhelést, illetve tulheviilést is. Mivel elektronikus elven
miikddnek, a mért értékek kompenzacidja és a tavadat atvitel is konnyen megoldhato, de az
iparban rendszeresitett protokollok barmelyike beépithetd a miiszer kimenetébe. Mérési
tartomanyukat tekintve alkalmasak haztartasi, koziileti, ipari, de akar a foldgazszallitasban
eléforduldo gazmennyiségek mérésére is. Bizonyos kivitelek akar 200 bar nyomasig is
hasznalhatok. A gdzmérd pontossaga beallitastol fiiggden, de 1ényegesen 1% alatt is lehet. A
miiszer atfogasa 1:30-t6l 1:150-ig, beépitési méret DN 100-t61 DN 1200-ig terjedhet.

Miikodesi elve

Az ultrahangos aramlasméré miiszer mitkodése a Doppler effektuson alapszik. A miiszer
egy a csOrendszerbe beépithetd peremes csédarab, amelyre kétoldalt ultrahang ad6/vevd (A,
B) van szerelve (5.14. dbra). Az add/vevéket nem egymassal szemben helyezik el, a két
ado/vevé o szdget zar be a csO atlgjaval. Az add/vevlk piezoelektromos kristalyokat
tartalmaznak, amelyek - ha megfeleld frekvenciaju (f > 20 kHz) szinuszos valtakozo
fesziiltségen vannak miikddtetve - mechanikus rezgésbe jonnek és ultrahangot bocsatanak ki.
Ekkor addként miikddnek. Ha viszont periodikus mechanikus hatds, példaul ultrahang éri
Oket, kivezetésiikon a behatassal azonos frekvencidji elektromos jelet generalnak. Ekkor
vevoként mitkodnek. Ugyanaz a piezokristalyos fej atkapcsolhatd adobol vevobe és forditva.
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5.14. abra Az ultrahangos gazméro miikédeési elve
Forrads: Szunyog ea., 2009.

Az ataramlé mennyiség szamitdsa az idOkiilonbség mérésén alapulva az alabbi képlet
alapjan szamithat6 az ataramlasi keresztmetszet és a kdzeg sebességének szorzataként.

d>-m  L* (t,—tp)
4 2La ta'tb

qv =

ahol

O amérendd kizeg effektiv térfogatdrama, (m°ls)

d  amérd belsé atmérdje, (m)

L a két piezokristaly fej kozotti tavolsag, (m)

Lo a két érzékel6 kozotti vizszintes tavolsag, (m)

ta  azimpulzus athaladasi ideje egyik iranyban, (s)

ty  azimpulzus dthaladasi ideje az ellentétes irdnyban, (s)

A miiszer pontossaga alapvetden az alapparaméterek pontos megadasan mulik. Néhany
specidlis paraméterre vonatkozolag a gyartok mar rendelkeznek laboratoriumi beallitasi
értékekkel, ezek nagy segitséget nyujtanak a beallitdsoknal. Specidlis esetekben eléfordulhat,
hogy csak egyedi bemérés alapjan adathatok meg a bedllitasi adatok.

Alkalmazasi teriilet

Alkalmazasukat tekintve a haztartdsi mérettartomanytdl egészen a foldgazszallitasban
alkalmazott mennyiségekig talalhato ilyen elven miikodé mérd. A haztartasi szektorban elény,
hogy konnyen kiegészithetd elére fizetd rendszerrel, tartalmazhat beépitett tavmiikodtetésti
zaroszelepet, mely tlizvédelmi szelepként is funkcional 200°C feletti kdrnyezeti
hémérsékletnél. Kivaldan alkalmas mintavételes hitelesitési rendszerekhez is. Az ipari
alkalmazasban egyszerlisége, és a mozg6 alkatrészek hianyabol ad6do gondozdsmentessége,
illetve nem valtozé méréstechnikai jellege igen kedvezo.
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Elonyok, hatranyok

Az ultrahangos gdzmérdk elényei:

- egyszert mikodési elv,

- nem tartalmaznak mozg6 alkatrészeket,

- konnyen beépithetdk,

- nagyon Kis nyomasveszteség jellemzi éket,

- az aramlasi irany megfordithatd,

- kialakitasuknal fogva eleve biztositott a hdémérséklet kompenzacio,

- nagyobb teljesitményli mérdknél biztositott a nyomas- ¢€s eltérési tényezd
kompenzacid lehetdsége is.

Az ultrahangos gazmérdk hatranyai:

- nem rendelkeznek a membranos mérék kitlind porlevalasztoé hatasfokaval, igy porra
nagyon érzékenyek,

- rovid az Gjrahitelesitési idejik (5 év),

- amérd elbtt az aramlési kép rendezésére 5 D - 20 D egyenes csdszakasz sziikséges,

- ahitelesitést és kalibralast tobbnyire csak a gyarto6 tudja elvégezni,

- haztartasi mérési tartomanyban az aramlas lelassul (megjegyzendd, hogy a piacon
jelenleg elérhetd ultrahangos haztartdsi mérék mar egy gyujtoélang fogyasztasat is
kell6 pontossaggal képesek mérni),

- nagyon kis aramlasi sebességek és az adott érzékeld tavolsdgok mellett olyan kicsi
lesz az aramlasi sebesség okozta terjedési id6 valtozas, hogy az mar mérési problémat
okozhat,

- létesitési koltségei csak a nagyobb méretek felett (DN400) vannak ardnyban a mért
mennyiség piaci értékével.

5.6. Orvénylevaldasos mérok

Az Orvénylevalasos elvli, vagy mas néven ,vortex” mérOkkel szemben tamasztott
kovetelményeket az ISO 12764: 2017 szabvany tartalmazza.

Kialakitasa

A miiszerben az aramlas utjdba egy torld idom van beépitve, amely az aramlast
megzavarja ¢és ennek kovetkeztében orvények valnak le réla. Ezek a Karman-féle 6rvények
alternald fazisban jelentkeznek a zavard test utdni nyomadasérzékeloben. Az érzékelés lehet
kapacitiv, vagy piezoelektromos elvii. Egy meghatarozott Reynolds-szam tartomanyban az
orvények frekvencidja egyenesen aranyos az aramlasi sebességgel (5.15. abra).

Altaldnos jellemzdi

A miiszer tilnyomorészt elektronikus mérd eszkoz, az atdramld mennyiséget a beépitett
szamitoegység szadmitja ki €s jelzi ki a miiszerbe épitett LCD kijelzon. Elektronikai egysége
nagyon fejlett, ezért a jeltovabbitas szinte minden modja lehetséges. Igy az egyszerti aramjel
kimenettdl kezdve az iparban rendszeresitett protokollok barmelyike beépitheté a miszer
kimenetébe.
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Miikodesi elve

Az 5.15. abra szerinti 6rvényérzékeld elektronika kapacitiv elven érzékeli a mozgd elem
mozgasat és szamlalja a mozgasbol adodo frekvenciat.

f

=2 .4
VTSt

ahol

f az orvényfrekvencia, (1/s)
d  dmmérd, (m)

v a kézeg sebessége, (m/s)
St Strouhal szam, (-)

A Strouhal szam kor keresztmetszetli hosszu testeknél egy empirikus formulaval
szamithato 250 < Re < 2-10° Reynolds-sz4m tartomanyban.

19,7
St = 0,198 - (1 _ —)
Re

2T

Aramlas Erzékeld —f N
egyeniranyitd S F@@)

5.15. dbra Az orvénylevalasos meéro felépitése
1 érzékeld, 2 aramlasi irany, 3 6rvénylevalas helye, 4 torldelem,
5 felfiiggesztési tengely, 6 érzékeld csatlakozasa
Forrds: Vida, 2001., Tihanyi-Zsuga, 2012.

A mérési pontossaga + 1-2% a teljes mérési tartoméanyra vonatkozatva. A bedllasi
idéallandoja gyartmanytol fiiggden erdsen valtozd, ezért tobbnyire csak stabil aramlési
viszonyok kozott garantalhatd a gyartoi specifikacid. 10 bar-nal nagyobb nyomason a mérési
tartomany 1:50 terjedelmi részén a mérési pontossag jobb, mint £ 1%. Kisebb nyomasokon a
mérési tartomany érzékelhetden csokken.

Alkalmazasi teriilet

Az alkalmazhatosagi teriilete nagyjabol megegyezik a turbinds mérékével. A telepitési
kovetelmények nem egységesek, de a mérd elott legalabb 15 D, utana pedig 5 D hosszisagu
egyenes csOszakasz mar elegendd lehet a megfeleld dramlasi viszonyok kialakuldsdhoz. A
mérd érzékeny a kiilsd forrasbol szarmazoé turbulenciara és 6rvényekre.
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Elonyok, hatranyok

Az orvénylevalasos mérd elonyei:

+ 1%-0s pontossagi hatar,

széles homérséklethatarok kozott alkalmazhato,

nem érzékeny az dramlo kozeg mindségi jellemzdinek valtozasara,
nem tartalmaz mozg6 alkatrészt,

kicsi a nyomasvesztesége,

akar 100%-al is talterhelheto,

meghibdsodas esetén nem zarja a gdzaram utjat,

idében valtozo aramlasok mérésére is alkalmazhato.

Hatranyaként felvethetd, hogy:

a lamindrisan érkezd aramlas biztositasahoz viszonylag nagy beépitési hosszsagot
igényel,

érzékeny a zavar6 mechanikai rezgésekre,

érzékeny a szennyezddésekre, melyek az érzékeld kopasat okozzak,

a mérési elv és a mikodés nehezen ellendrizhetd,

a hitelesitést ¢és kalibralast tobbnyire csak a gyarto tudja elvégezni,

telepitési koltségei jelen pillanatban még nincsenek ardnyban a mért mennyiség piaci
értekével.

5.7. Mikrotermikus gazméro

A mérési elvet nevezik még masképpen termometrias (hdelvondsos) aramlasmérésnek is.

Kialakitasa, miikodési elve

Nevezik elektrokalorikus mérének is. A mérés tulajdonképpen a gdzban torténd

héterjedésen alapul. A gazmérd miikodési elve az, hogy a gdzaram olyan érzékel6 membran
felett halad at, amelybe centralisan fiitdelem, és koriilotte hdelemes homérséklet érzékeldok
vannak beépitve. A gazaram hatdsara az érz¢kel6 membran feliileti hdmérséklete csokken. Az
érzékelt homérséklet valtozasa ardnyos a gazdrammal (a gaz sebességével). A mérd
kozvetleniil fizikai normalkobméterben vagy gaztechnikai normal kobméterben adja meg a
gazaramot. Az 5.16. dbra egy ilyen mérét mutat.

5.16. abra Mikrotermikus G4 mérd kialakitasa
Forras: www.vgfszaklap.hu
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Elonyok, hatranyok

Elényei kozé sorolhato:

- kis mérete,

- kicsi nyomasvesztesége,

- nem tartalmaz mozgo, kopo alkatrészeket,

- pontossaga lényegében azonos marad a teljes hitelesitési idészakon beliil,

- folyamatosan pontos, egzakt mérési eredményeket biztosit, nincs sziikség tovabbi
korrekciora,

- zajtalan,

- meghibasodas esetén nem zarja a gdzdram utjat.

Héatranya:

- jelenleg csak haztartasi méretben gyartjak,

- szennyezOdésére érzékeny,

- draga.

5.8. Egyéb elvii mérok

Rotaméter

A vegyiparban, a gydgyszergyartas terliletén, az élelmiszeriparban, a gaziparban széles

korben hasznaljak folyadék és gaz halmazallapoti anyagok térfogataramanak mérésre. A
gaziparban leginkdbb a gazfelhasznal6 berendezések eldtt, a gdzaram kozelitd
meghatarozasara alkalmazzak.
Az eredeti rotaméterek fiigglleges beépitésli, felfelé boviild atmérdjii iivegecsdben forgd
koénuszos fém testtel (Usz6) mértek. A gaz a csé aljan 1épett be, és megemelte a kénuszos,
forgd fémtestet, a gaz az livegesd €s a fémtest kozotti résgylirin 4t dramlik. A fémtest
felemelkedésének magassaga aranyos az atdramld gazarammal. A kalibralt {ivegesévon a
fémtest helyzetével leolvashatd a gdzaram nagysdga. A ma hasznalatos miiszerek a mérési
elvet megtartva mar beépithetok vizszintesen is, nyomds ¢s homérseklet hataraik is
megndttek. Nagyobb nyomdasndl nemesacél hazban nemesacél lebegdtest mozog.
Méréstartomanyuk folyadékra 25 - 100 000 liter/h, gazra: 0,7 - 600 m%h. Atfogasi
tartomanyuk jellemzéen 1:100, nyomasfokozatuk legfeljebb 40 bari-ig. Alkalmazasi
hémérsékletiik: -200°C - +400°C, hibahataruk: 1,3 - 4,0% kozott mozog. Az 5.17. dbra a
rotaméter metszetét és képét mutatja be.

Equilibrium A

g BT

5.17. abra Rotaméter
Forras: Halasz, 2008.


https://www.google.hu/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjix6XLkKzWAhVBVhoKHTiiCY0QjRwIBw&url=http://www.rotameter-shop.fr/principe-de-mesure/rotametre-principe-de-fonctionnement.html&psig=AFQjCNHzdn4nVJpiKu0-ywloVOZAuo-ySg&ust=1505734522832865
https://www.google.hu/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwij9prXkKzWAhUFfhoKHZzBAowQjRwIBw&url=http://www.aqua-filt.hu/index.php/hu/webaruhaz-vizkezeles-uszodatechnika/szerelv%C3%A9nyek-idomok-cs%C3%B6vek/%C3%A1raml%C3%A1sm%C3%A9r%C5%91k/rotam%C3%A9ter-pvc-u-pn10-lzb-25-s-d32-300-3000-l-h.html&psig=AFQjCNFbzsHC9JwP78QkJT9FIMkE0LxNeg&ust=1505734606203094

44 Mérések a gaziparban

Elonyei:

- az alap mér6 egyszerii, mechanikus szerkezet,
- karbantartast nem igényel,

- olecso,

- széles atfogasi tartomannyal rendelkezik,

- Segédenergia nélkiil miikodik,

- elektronikus funkciokkal kiegészithetd.
Hatranyai:

- legfeljebb 40 bar nyomasig hasznalhato,

- csak az lizemi gdzaram mérésre hasznalhato,
- nem hitelesitik,

- hibahatéra nagy,

- meghibasodaskor nem zarja a gaz utjat.

Tomegaram-méro eszkozok

Ezek jellemzdje, hogy a mérdmii ¢és/vagy mérdjel-képzd szerkezet kimendjele
kozvetleniil az athaladé tomegarammal aranyos. A felhasznalt fizikai jelenségek alapjan
nevezik el a mérdket:

- Termometrias (h6elvonéasos, DT-szenzoros stb.) aramlasmérok,

Coriolis erd hatasat hasznal6é mérok,
- Giroszkdpos mérok,
Hangsebességli (szonikus) mérdtorok és Venturi-fuvoka.

A giroszkopos mérd és a hidraulikus Wheatstone hid nalunk (és altaldban Eurdpaban) a
ritkan hasznalatos eszk6zok kozé tartozik. Fdleg folyadékok tomegaramanak mérésére
hasznaljak. A hidraulikus Wheatstone hiddal 50...100-szoros atfogas is megvaldsithatd, ¢€s
elérhet6 a 0,5% relativ mérési hiba.

Kozvetett vagy dsszetett miikodésii mérok

Az elnevezés onnan adodik, hogy az ide sorolt jelképzd eszkozok legalabb kétféle fizikai,
pontosabban aramlastani jellemzd egylittes hatasabol képzddd kimendjelet szolgaltatnak.
Altalaban 6sszetett hidromechanikai és kinematikai jelenségek illetve folyamatok zajlanak le
a primer eszkdzben €és annak dramlastechnikailag mérvado kornyezetében. Ilyenek:

- Mérétorok, Venturi cs6, mérdperem,

- Torlocsovek (atlagolod Pitot-cso).

Az els6 tipusba tartozo harom eszkoz az iparban eléggé elterjedt, nagy hagyomannyal
rendelkez6, kiprobalt és bevalt aramlasmérének szamit. A méréperemet, mérétorkot, Venturi
csovet és torlocsovet Dp (nyomaskiilonbség) elvli méréknek is nevezik. A veliik kiépitett
mérékorok dp-tavadot és intelligens hozamszamitd késziiléket igényelnek. Az ilyen tipusu
mérdrendszerek képezik az elszamolasi mennyiségmérések 65 - 80%-at szerte a vilagon!

Kvantométerek

A kvantométerek jellemzéen masodlagos aramlasmérési feladatokra alkalmasak (5.18.
abra), a forgd turbinakerék elve alapjan mikddnek, melynek fordulatszama egyenesen
aranyos az ataramlé gaz mennyiségével. Metrologiai tulajdonsaguk ¢és milkddési
teljesitményiik megkozeliti a turbinds aramlédsmérdkét. Jellemzéen DN5SO és DNI150
mérettartomanyban érhetdk el, PN16 és PN20 bar nyomdasu kozegeknél. Mérési tartomanyuk
1:20, vizszintes ¢és fiiggdleges helyzetben is beépithetdk. FObb részei: nyomasalld méréhaz,
aramlasrendezd a bemeneti oldalon, méréegység turbina lapatokkal, magneskuplung, kijelzo.
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5.18. dbra Kvantométer robbantott dbrdja
Forras: metcom.hu
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6. Gaztérfogat korrekcio

Az adott lizemi allapotok (nyomas és homérséklet) mellett megmért gaztérfogat még nem
elegendd a fogyasztonak atadott tényleges energiatartalom megéallapitdsdhoz, mivel egy adott
(megmért) térfogatban 1évé anyagmennyiség mas és mas lesz kiilonb6zé nyomason ¢€s
homérsékleten. A tényleges koriilmények kozott mért mennyiséget at kell szamitani az
elszamolaskor alkalmazott egyezményes allapotra, a normaléallapotra. Amennyiben ismerjiik a
gaz Osszetételét, a két adatbol az energiatartalom is meghatarozhato. A térfogati atszamitashoz
az alabbi képlet alkalmazhato:

ahol

V, az egyezményes normdldallapotra vonatkoztatott gaztérfogat, (m°)

Veir  az effektiv, azaz iizemi kériilmények kozétt mért gaztérfogat, (m°)

P agdziizemi kériilmények kézotti abszolut nyomdsa, (Pa)

Pn  afizikai normdlnyomds értéke, (101 325 Pa)

a gaz tizemi koriilmények kozotti abszolut homeérseéklete, (K)

a fizikai vagy gaztechnikai normalhémeérséklet értéke, (273,15 K vagy 288,15 K)
a gaz eltérési tényezdjének értéke adott iizemi nyomdson, (-)

n  azidedlis gaz eltérési tényezdje, (=1)

NN-AH-AH
=]

A fenti atszamitas elvégzéséhez tehat pontosan ismerni kell az aktudlis homérsékleti,
nyomas ¢és eltérési tényezd értékeket. Az atszamitds elvégezheté a kozeg slirliségének
ismeretében is:

p
Vo = eff

ahol
r a gaz siiriisége iizemi kériilmények kozott, (kgim?)
rh  agaz sirisége a vonatkoztatasi (fizikai vagy gdaztechnikai) normalallapotban, (kg/ms)

Latszolag ez az atszamitasi eljards egyszeriibb, viszont tudnunk kell azt is, hogy a
foldgaz stirliségének megfeleld pontossdgii mérése napjainkig is igen komoly kihivast jelent.
A szerzok a tovabbiakban ezen tényezdk mért gaztérfogatra gyakorolt hatdsat €s a mérési
modszereiket mutatjak be.

6.1. Nyomdsmérés

A 6.1. abra mutatja a nyomas ndvekedésének hatasat (p/pn hanyados) az atszamitasi
egyenletbdl. Lathatd, hogy a nyomashanyados a nyomadssal linearisan valtozik, ezért a
nyomaskorrekcids tényezd figyelmen hagyasa a méréseknél igen jelentds hibat eredményez.
Példaul 50 bar nyomason 1 m® mért gazmennyiség 50 m® gaztechnikai normalallapoti gazt
jelent.
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6.1. dbra A nyomas hatdsa az dtszamitdasnal
Forras: Tihanyi-Zsuga, 2012.

A miiszaki gyakorlatban a folyadékok, gazok ¢és g6zok nyomasa igen széles
tartomanyban fordul el6. A mérendd nyomas lehet abszolut nyomas vagy talnyomas. Az
abszolut nyomds vonatkoztatdsi alapja az abszolut 1égiires tér, a vakuum, mig a tilnyomasé
leggyakrabban az atmoszféra nyomasa, a barometrikus nyomas.

Pabszolut = Pbarometrikus + Pral

A nyomast vagy nyomaskiilonbséget méré miiszerek két f6 csoportba sorolhatok, a
kozvetlen és a kozvetett nyomasmérdk csoportjaba. A kozvetlen nyomasmérdk a mérendd
nyomast kozvetleniil leolvashatd elmozduldssa alakitjak at. Ilyen a folyadékoszlopos vagy a
dugattytis nyomasmérd. A kozvetett nyomasmérdk, mint a csérugds, vagy a membranos, nem
kozvetleniil leolvashato jell¢ alakitjak a mérendd nyomast, vagy tovabbi attételen keresztiil
teszik azt leolvashatova. A 6.1. tdblazat a nyomas-mértékegységek kozotti osszefuiggéseket
szemlélteti.

6.1. tablazat
A nyomas mértékegységei kozotti osszefiiggések

Nyomis  N/m’=Pa bar mbar=hPa mmv.o. kp/cm’=at Torr atm
1 N/m*= 1 10° 107 0101972 1,02-10° 7,5-10° 9,87-10°
=1 Pa= 0,00001 0,01 * 0,0000102 0,0075 0,00000987
_ 10° 10° 1,02:10* 7,5-102
1 bar= 100 000 1 1,000 101972 1,020 750 0,987
1 mbar= 102 107 1,02-10° 9,87-10"
=1 hPa= 100 0,001 1 10,1972 0,00102 0,750 0,000987
MM V.02 9.81 9,81-10° 9,81-107 1 10" 7,355-10°7 9,68:10°
0 ' 0,0000981 0,0981 0,0001 0,07355 0,0000986
1 kp/cm?= 9,81-10* 9,81-10° 10* 7,355-10°
-1at= 98 066.5 0,981 981 10000 1 735,55 0,968
_ 1,333-10? 1,333-10° 1,36:10° 1,32:10°
1 Torr= 133.322 0,001333 1,333 13,6 0,00136 1 0,00132
_ 1,013-10° 1,013-10° 1,033-10° 7,6-10°
1 atm= 101 325 1,013 1013 10330 1,033 760 1

Megfeleld pontossaggal szamithato: 1 mbar = 10 mm v.o.

Forras: Cséki, 1997.
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Az alabbiakban a gaz nyomasanak mérésére leggyakrabban hasznalt eszk6zoket mutatjak
be a szerzok.

Kozvetlen nyomdsmérok

U-csoves manométerek

A folyadékkal toltott U alakt livegesd egyik szarara csatlakoztatjuk a mérni kivant
nyomasu gazt vagy levegdt, az U csé masik szara a szabad levegdvel érintkezik. A nyomas
hatasara a folyadék a mért oldalon lesiillyed, a szabadon 1évd oldalon felemelkedik. A mért
gaz levegbhoz (aktudlis barometrikus nyomas) képesti tulnyomasa egyenld az U csé két
agaban 1évo folyadékoszlop kiilonbségének hidrosztatikus nyomdasaval. A pontos leolvasast a
folyadékoszlop feliileti gorbiiletének mélypontjan kell végezni.

A két szarra hatdo nyomasok kiilonbsége:

p2—pP1=p-g-h

ahol

p1ésp,  aziivegess szarak végén mért nyomasok, (Pa)
p a mérdkizeg stirlisége, (kg/m®)

g nehézségi gyorsulds, (9,80665 m/s?)

h a mérdfolyadék szintkiilonbsége, (M)

Az alkalmazott méréfolyadékok:

- viz: széles korben alkalmazzdk. A haszndlat korlatai: fagyveszélyes helyen nem

alkalmazhato, csak kb. 0,1 bar nyomasig hasznalhato.

- alkohol vagy fagyallo folyadék: - 30°C hédmérsékletig hasznalhatd, legfeljebb 0,1 bar

nyomas meéreésére

- higany: 780 mm magas higanyoszlop hidrosztatikai nyomasa kb. 1 bar, ez a higanyos

U csdves manométer nyomashatara. A higanyt egészségvédelmi okok miatt mar nem
hasznaljak.

- A mérési feladattol fiiggben alkalmazhatnak tovabba szén-tetrakloridot, glikolt,

benzolt vagy toluolt is.

A harom folyadékhoz kiilonbozé mérési skalak tartoznak, a folyadékok siirtiségének
kiilsnbsége miatt. Az U cséves manométer vizzel téltve 0,2-10° Pa (2 m v.0.) nyomashatarig
hasznalhato, de ekkor mar a nyomdasmérd kezelése nagy ovatossagot igényel a hosszu
iivegesd miatt. Higany méréfolyadékkal a méréshatar mintegy 2,6:10° Pa. Az U csdves
manométerrel mért nyomas értékeket a mérdeszkoz hitelesitése nélkiil is elfogadjdk a
kisnyomdsu rendszerek hatdsagi vizsgalatainal.

Mikromanométerek

Igen kis nyomasok mérésére alkalmasak. Folyadékoszlopos valtozata lehet U csoves,
ferdecsoves és gorbecsoves kivitelll. A ferdecsoves valtozat (6.2. dbra) 1ényeges eltérése az U
csoveshez képest, hogy az U cs6 egyik szarat olyan nagy keresztmetszetiire készitik, hogy
abban a folyadékfelszin siillyedése elhanyagolhatd legyen, a masik széarat, pedig a
vizszintessel ferdeszoget bezardan alakitjak ki. Igy egységnyi nyoméasnovekedés, nagyobb
hosszvaltozast idéz eld a csdben. Masik megoldasa a gérbecsdves mikromanométer, melynek
nem egyenld az osztaskdze. A kisebb nyomdsokhoz nagyobb kitérés tartozik, igy ezeket
pontosabban olvashatjuk le. Altaliban 1...5000 Pa kozotti nyomasok mérésére hasznalhatok.
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6.2. abra Ferdecsoves mikromanomeéter
Forras: Szunyog, 2007.

Dugattyus nyomdasmérok

A dugattyus nyomasmérében a mérendd folyadék-, gbz- vagy gdznyomasa olajjal toltott
zardedényen keresztiil hat a dugattyra, amelyet a surlédas legydzése érdekében villamos
motor allandoan forgat. A dugattyit két csavarragd terheli, ezek fejtik ki az ellenerdt. A
mérési tartomany a dugattyu keresztmetszetétdl és a ragok méretétdl fiigg.

Kozvetett nyomasmérok

Bourdon cséves nyomdasmérdok (manométerek)

fvelt, egyik végén zart, meghajlitott, ovalis vagy laposra nyomott kor keresztmetszetii
fémcsd a mérdeszkdz lényege. A fémcsd nyitott, rogzitett végéhez vezetik a mérendo
nyomasu gazt. A fémesé a benne 1év0 nyomas valtozas hatdsara alakot valtoztat, és ez az
alakvaltozas aranyos a nyomas valtozasaval. Az alakvéltozas novelhetd, ha a csovet
hosszabbra készitjilk és lapos, tobb menetli csigavonalban tekercseljilk. A mérdcsd
alakvaltozasat attételeken keresztiil altalaban korszamlapos mutatos kijelzore viszik. A miiszer
legfelsé méréshatara 1000 bar koril van. Altalaban 0-100 mbar, 0-1 bar, 0-10 bar, 10-100 bar,
100-1000 bar nyomas mérésére alkalmas manométereket haszndlnak. Célszerli olyan
korszamlapos manométert hasznalni, amelynek a mérdskala 2/3-a kozelében van a mérni
kivant nyomds. Hatranyuk, hogy haszndlat kozben a csOragd kifarad, ami a nullpont
eltolodasat és a hiszterézis ndvekedését okozza.

A gaznyomds mérésére hasznalt manométereket hitelesitik. A Bourdon cséves vagy a
membranos manométerek szokdsos mérési pontossaga (osztalypontossaga): 0,025%, 0,5%,
1,0%, 1,6%, 2,0%, 2,5%. A gazszolgaltatasban a foldgazelosztdo rendszerek hatdsagi
vizsgélatanal altalaban 1,6 pontossdgi osztalyl, hiteles vagy kalibralt manométert kell
hasznalni. A mérési hiba a nyomashatar emelkedésével nd. Gadznyomas hiteles mérésre
legalabb 100 mm atmérdjii, korszdmlapos, jol leolvashatd miiszereket hasznalnak.

A hatésagi nyomasméréshez nyomasregisztrald miiszert is hasznalnak. Ez a regisztrald
vagy mechanikus miikodésili, és a regisztratumot papircsikra nyomtatja, vagy elektronikus,
ebben az esetben elektronikus adathordozora rogziti. A tomorség vizsgalatnal a hatosag altal
eléirt miikodési elvii, hiteles mérdmiiszeren nyomadsesés nem lehet, kivéve a kiilsd
hémérséklet valtozas hatasabol eredendden. A csOrugds nyomasmérd miikodési elvét a 6.3.
abra mutatja.
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6.3. abra Csorugos manométer szerkezete
Forras: Szunyog 2007., Szilagyi, 2013.

Membranos nyomdsmeérok

A membranos nyomasmérdk érzékeldje lehet fém, vagy nem fémes anyagbdl készitett
sikmembran, fémszelence €s csdomembran. A mérés azt az elvet alkalmazza, hogy a membran
kitérése, ill. alakvaltozasa €s a valtozast eldidézé nyomas kozott valamilyen dsszefiiggés van.
A nyomasmérd érzékeld eleme egy rugalmas, altalaban kor alakd, koncentrikusan bordézott
fémlemez, amelyhez a kozepén a lemez elmozdulasat kovetdé vezetd rud csatlakozik. A
nyomasvaltozas hatdsdra a lemez deformalodik, ami a vezetd radon at mutatd szerkezethez
kapcsolhatd. A lemez deformdcioja erdsithetd vagy gyengitheté megfeleld rugo kiegészitd
hasznalataval. Altaliban ezt a mérési elvet alkalmazzak az elektronikus nyomas tavadokban
is. A membranos nyomasmérdk hatranya, hogy a talterhelést nem birjak, mert ekkor a kor
alaki lemez a befogds mentén elszakad, vagy kipuposodik. A sik- és csdmembranos
nyomasméro szerkezetét mutatja a 6.4. abra.

P

6.4. abra Sikmembranos és csémembranos nyomasméro szerkezete
Forrds: www.tankonyvtar.hu (Babdk, 2011.)

Tovabbi nyomdasméro eszkozok

Léteznek még tovabbi, a nyomasvaltozas hatasara keletkezd fizikai jellemzok
valtozasanak mérésére alkalmas nyoméasmérdk is: reed relés kontakt manométer, kapacitiv,
piezoelektromos, MacLeod manométer, nyulasmérd bélyeg, piezorezisztiv, magneses, optikai
vagy potenciometrikus nyomasmérok is. Ezek koziil a leggyakrabban alkalmazottak keriilnek
rovid ismertetésre.

Reed relés kontakt manométer: A bourdon cséves vagy membranos nyomasmérdhoz reed
relé¢ (kisméretli véddgazzal t6ltott livegesOben egymashoz kozel 1évo ferromagnes elektroda
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talalhatd) csatlakozik, a nyomashatar elérésekor villamos kapcsold jelet ad.

Kapacitiv nyomasérzékelo: rugalmas lemez kozvetiti a nyomasvaltozast dielektrikumnak.

Piezoelektromos nyomdsérzékels: nyomas hatasara a piezo kristaly két feliilete kozott
fesziiltségkiilonbség jon 1étre.

MacLeod manométer: kis nyomasok mérésére, a mérendd gazt ismert mértékben
Osszenyomja, majd Osszehasonlitja egy standard gaznyomas valtozassal.

Nyulasmeéro bélyeggel miitkodo nyomasmérs: a rugalmas feliilet egyik oldalédra hat a
mérendd nyomads, a masik oldaldn nyuldsmérd bélyeg méri a rugalmas lemez elmozdulésat.

A légkori nyomas mérése

A 1égkdri nyomast altalaban higanytoltési vagy aneroid membranos barométerekkel
mérhetjiik. A higanytoltésti barométer tulajdonképpen egy olyan U csd, melynek szara zart. A
zart csOben a higanyszint felett tokéletes vakuum van. A normal 1égkéri nyomds 0°C-on
101 325 Pa (760 mm Hg). Az aneroid barométer érzékeldje egy szelencemembran. A
nyomadsvaltozas hatdsara a szelence falai kidomborodnak, vagy behorpadnak. Ezt az
alakvaltozast egy attétellel mutatora viszik at, amely egy nyomasegységre kalibralt skalan
mutatja a pillanatnyi nyomas értékeét.

6.2. Homeérsékletmérés

A 6.5. dbra mutatja a hdmérséklet névekedésének hatasat (T,/T hanyados) az atszamitasi
egyenletbdl. A szemléltetés soran alkalmazott gaztechnikai norméalhdmérsékletnél kisebb
homérsékletek esetén a gaz kisebb térfogati, azaz az atszamitasndl szintén elszamolasi
veszteséget jelent. Magasabb homérsékletek esetén szintén megjelenik a mérési veszteség,
csak éppen ellentétes hatassal. Bar a vizsgalt tartomanyban az abrak azt mutatjak, hogy a
hémérséklet hatasa joval kisebb a mérési eltérésre, azonban ez a megallapitas csak a
magasabb nyomastartomanyok esetén érvényes. Kisebb szolgaltatasi nyomésoknal, pl. a
lakossagi rendszerekben eléforduld 25 - 30 mbar tartomanyban mar a hdmérsékleti hanyados
fog nagyobb eltérési hibat hozni.

1,12 6%

1,10 1 r 4%

1,08 r 2%
1,06 r 0%
1,04 r-2%

1,02 r -4%

T,/T hanyados
Mérési eltérés
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s
0,96 ~ r -10%

0,94 -12%
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6.5. abra A homeérséklet hatasa az atszamitasnal
Forras: Tihanyi-Zsuga, 2012.
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A homérséklet €¢s a homérséklet-valtozas mérhetdé minden olyan fizikai paraméter
mérésével, amely a homérséklet hatdsara megvaltozik. Fontos feltétel azonban az, hogy a
mérést azonos hibahatdrral minél tobbszor reprodukalni lehessen. A gaziparban
leggyakrabban hasznalt hémérséklet mérokre és mérési elvekre mutat példat a kovetkezd
fejezetrész.

A homérsékletmérés soran hokozlés jon 1étre a mérendd anyag és az érzékeld miiszer
kozott. A hokozlés folyamata addig tart, amig a mérendd anyag ¢és a miiszer kozott a
héegyensulyi allapot be nem all. A hokozlés 1étrejohet érintkezés, sugarzas, vagy mindkettd
utjan. A mérendd anyagrol az érzékeld miiszerre érintkezéssel atvitt hOmennyiség a miiszer
héatvevod feliiletével, a hdatadasi tényezdvel, valamint az anyag ¢és a mérOmiiszer
hémérséklet-kiilonbségével aranyos.

Azt az id6tartamot, amely alatt a miiszer a mérend6 anyag homérsékletét felveszi, a
miszer beallasi idejének vagy idéallanddjanak nevezziik. Minél nagyobb a miiszer tomege,
fajhdje és a kezdeti hdmérséklet-kiillonbség, anndl hosszabb a bedllasi idd, amely a miiszer
héatvevo feliiletének ¢és a hdatadasi tényezd értékének novelésével csokkenthetd. A
hémérsékletmérés leggyakrabban el6forduld muszerei:

- folyadékhémérdk,

- folyadéknyomas homérok,

- gbznyomas homérdk,

- taguléfémes homérok,

- ellenallas hémérok,

- hoelemek,

- félvezeté hdmérok,

- hoésugarzast mérd pirométerek (100...3000°C).

Folyadék hotagulasanak mérésén alapulo eszkozok

A folyadékhémérdkben a folyadéktoltet h okozta tagulasat hasznaljak fel hdmérséklet
mérésére. A leggyakoribb méréfolyadék a higany, mely igen széles hdmérsékleti
tartomanyban hasznéalhatd. A hajszéalcsoves teret semleges gédzzal nyomas aléd helyezve a felsé
méréshatar akar 600°C-ig is kitolhatd. Nem pontos mérésekhez (alarendeltebb helyeken)
alkoholtoltésti hdmérdket is hasznalhatunk. Hatranyuk, hogy az alkohol kis forraspontja miatt
(80°C) csak a 0°C alappont jelezhetd. Alacsonyabb hdémérséklet-tartomanyban toluolt (-
70°C...+100°C) ¢és miszaki pentant (-200°C...+20°C) hasznalhatunk. A leggyakrabban
hasznalt folyadékos hdmérdk jellemzo6it mutatja be a 6.2. tdblazat.

6.2. tablazat
A folyadék toltésii homérok alkalmazasi hatarai

Als6 homérséklet hatar  Felso homérséklet hatar

Folyadék ©C) ©C)
higany -38 +357
toluol -70 +100
etanol -110 +50
pentan -200 +20

Forras: Szilagyi, 2013.

A folyadékhdmérdk akkor mutatnak helyesen, ha a teljes folyadéktdltet a mért kozegben
helyezkedik el (pl. a helyiség homérsékletének mérésekor). A homérd gyakorlati
hasznalatakor ez a feltétel nem minden esetben elégithetd ki, igy a hdmérd egy részét a mért
anyagétol eltérd homérsékletli koézeg veszi korbe. Példaul csOben éaramlo folyadék
hémérsékletének mérésekor a hémérd folyadéktoltetének csak egy része meriill a mérendd
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folyadékba, a masik része a kornyezet hémérsékletén van. A pontos méréshez ilyenkor un.
szalkorrekciot kell alkalmazni egy korrekcids képlet segitségével. A véddcsd nélkiili
higanytoltésii hdmérd beallasi ideje 3-6 masodperc, ha a mérendd kozeg aramld viz, de 90-
150 masodperc is sziikséges lehet, ha a kozeg nyugvo levego vagy gaz.

Folyadéknyomads homérok

A folyadéknyomas homérok azt a fizikai jelenséget hasznaljak ki, hogy ha valamely,
szabad taguldsaban korlatozott folyadékot melegitiink, akkor a folyadékot magaba foglald
edényben nyomasnovekedés keletkezik. Ebbol a ndvekménybdl lehet kdvetkeztetni a kdzeg
hémeérsékletére.

Gaznyomds homérok

A gbéznyomas homérdk elvben hasonléak a folyadéknyomas homérdkhoz, de
szerkezetiikkben lehetové kell tenni a mérdfolyadék parolgasat. A méréedény ezért csak
részben van folyadékkal megtoltve, de a hajszalcsoves vezeték mindig folyadékkal telt. A
legpontosabb homérék egyike. Egyik fajtaja a Bourdon csoves valtozat, melynek mindkét
végén zart, és egyik végén rogzitett Bourdon csOben nagy tisztasagu toltdgaz van (nitrogén,
hidrogén vagy hélium). A csében 1év6 gaz nyomasa a hémérséklet-valtozas hatasara valtozik,
ezzel a Bourdon csé alakja is valtozik. Az alakvaltozas attéteken keresztiil mutatora vihetd. A
hémérd -250°C és +2000°C kodzott hasznalhatd.

Tagulofémes homérok

A tagulofémes (dilatacidos) homérOkben két kiillonbozé szilard anyag egymastol
kiilonb6zé hotagulasat haszndljdk fel homérséklet mérésre. Kialakitasuk szerint lehetnek
kettosfém (bimetall) és rudas homérok. A bimetall homéroben az egyik fémnek igen kicsiny, a
masiknak igen nagy a hotagulasa. H6 hatdsara az 6sszehengerelt kettdsfém szalag meggorbiil,
illetve eredeti gorbiilete megvaltozik, az elmozdulas attételeken keresztiil mutatds rendszerhez
kapcsolodik. Az elhajlas ardnyos a hdmérséklet valtozassal. A tdgulofémes homérdket két
radbol, vagy két cs6bdl allitjak ossze. A két, kiillonbozd hdtagulasi egyiitthatoval rendelkezd
fémrad egyik végét mereven befogjak, masik végét (attételeken keresztiil) mutatos kijelzod
szerkezethez csatlakoztatjak. A két fém a hd hataséara kiilonb6z6 hosszban véltozik, a hossz
kiilonbség aranyos a homérséklet valtozassal. A nagy épitési hosszlisdg miatt csak nagy
terekben alkalmazhatok. Ezen tipusi hémérék mérési tartomanya -50°C-t6l +400°C-ig terjed.

Villamos ellenallas homérok

Az anyagok fizikai tulajdonsaga, hogy elektromos vezetdképességiik a homérseklettdl
fliggden valtozik. A folyadékok, a félvezetok és a nemfémek elektromos vezetdképessége a
homérseklet-novekedés hatasara nd, a fémeké csokken. Ezt a fizikai tulajdonsagot lehet
felhasznalni hémérséklet-valtozasok és homérséklet-kiilonbségek mérésére. A leggyakrabban
hasznalt ipari homéré tipus. Nagy fajlagos ellenallasti fémek és félvezetd anyagok a
hémérséklet valtozas hatasara megvaltoztatjak villamos ellenallasukat. Példaul a Pt 100
ellenallas héméré 0°C hémérsékleten 100 ohm, 100°C hémérsékleten 139 ohm ellenallast
mutat. A mérési hiba: 0,2...1,0°C.

A fém ellenallas hdmérdk anyagéval szemben a kovetkezd kdvetelményeket tdmasztjuk:

- nagy homérsékleti tényezd, vagyis a fokonkénti homérséklet-valtozasnak nagy

ellenallas valtozas feleljen meg,

- 1idében alland6é ¢és reprodukalhatd ellendllasértékeket mutasson minél nagyobb

hémeérséklet tartoméanyban,

- huzalla val6 megmunkalhatosag.
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A fenti kdvetelményeknek legjobban a platina felel meg, mert a hdmérséklet hatasara -
260°C ¢és +1000°C kozott tulajdonsagai nem valtoznak. Nikkelbdl is készitenek ellenallas-
hémérot, mivel alacsonyabb az ara, de a mérési tartomanya csak -60°C és +180°C kozé esik.
Ellenallas-hdmérdk  esetén  leggyakrabban  mérdhidas  kapcsolast  alkalmaznak
nullgalvanométerrel. Ehhez egyszerii, egyenaramti Wheatstone-hidat alkalmaznak a 6.6. dbra
szerinti kapcsolasban. Az R; mérdellenallas meghatarozasdhoz vagy egy masik ellenallast
valtoztatunk, vagy tobb ellenallast Gigy allitunk be, hogy a galvanométer nullat mutasson.
Ehhez az R; ellenallas értéke meghatarozhato:

R; " R3
R1= R
4

1
h

RZ = Re1

=l

u

6.6. dbra Wheatstone-hid kapcsolas
Forras: Szunyog, 2007.

Az ellenallds homérék alkalmasak homeérséklet-kiilonbség kozvetlen mérésére is.
Kiilonosen jol hasznalhatok kicsiny hémérséklet-kiillonbségek esetében, mert ekkor a két
egymasbol kivonando, mért jellemz6 mérési hibaja kikiiszobolhetd.

Hoelemes homérok

Ha valamely villamos vezetdkort két kiilonb6z6 fémbdl allitunk Ossze és a két fém
érintkezésének két pontja kiilonb6zé homérsékleten van, akkor e két pont kozott
egyenfesziiltség keletkezik. Ennek nagysaga a fémek fajtdjatol és a két pont hdmérseklet-
kiilonbségétdl fiigg. Hbelemekhez olyan fémparok alkalmasak, amelyek lehetdleg nagy,
idében alland6, ¢és a hoémérséklet-kiillonbséggel aranyos termofesziiltséget adnak. A
leggyakoribb hdelemparokat és termofesziiltségeket 0°C-ra vonatkoztatva a 6.3. tdbldzat
tartalmazza. A legelterjedtebb a vas-konstantan (Fe-Konst) és a platina-platinarodium (Pt-
PtRh) héelempar. Mivel a héelemek altal 1étrehozott termofesziiltségek igen kicsinyek, ezért a
termofesziiltség méréséhez igen érzékeny miiszerek hasznalhatok csak. A hdelemek két szarat
nemesfémek esetében hegesztéssel, nem nemesfémeknél a legnagyobb hdomérsékletet
figyelembe véve keményforrasztassal vagy hegesztéssel egyesitik. Platina-rhodium hémérdk
+1300°C-ig, a vas-konstantan homérdk +700°C hémérsékletig mérnek. A homérséklet
valtozassal kialakul6 villamos fesziiltség valtozas sokoldaltian hasznalhato kiilonb6zé mérd és
szabalyoz6 rendszerekben:
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- zardszerelvény (magnesszelep) nyitdsa vagy zarasa,
- kiegészitd berendezések inditasa vagy leallitasa,

- hang- vagy fényjelzés inditasa, leéllitasa,

- szabalyozasi funkcidk inditdsa vagy leéllitasa.

6.3. tablazat
Leggyakoribb héelemparok termofesziiltségei kiilonbozé homérsékleteken

. o F Termofesziiltség kiilonb6z6 hémérsékleteken
A héelempar jele

(°C) (mV)

100 4,250

200 9,200

Cu-Konst 400 21,000
600 34.310

100 5,370

200 10,950

Fe-Konst 400 22,160
700 39.720

100 4,100

200 8,130

NiCr-Ni 400 16,400
700 29.140

1000 41,310

100 0,643

400 3,251

PIR-Pt 700 6,260
1000 9,570

Forras: Szunyog, 2007.

A hdelemeket a legkiilonbozébb kialakitdsban, sokféle célra lehet hasznalni. Féleg
aramlo folyadékok, g6zok, gazok, de szilard testek hdmérsékletének mérésére is hasznaljak. A
héelemek beallasi ideje rovidebb, nagyobb hdémérsékletek mérésére is hasznalhato,
Osszehasonlitva az ellenallas-homérdkkel. A héelemparok kialakitasat a 6.7. dbra mutatja.

3
11%’:&}—4

-]

\J\

6.7. abra Hoelempar kialakitdasa
1 héelem; 2 kompenzald vezeték; 3 kiegyenlitd ellenallas; 4 leolvasomiiszer; 5 6sszekoto vezeték;
6 0sszehasonlito pont allandé hdmérsékleten
Forras: Szunyog, 2007.
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Félvezeto homerok

A félvezet6-termisztoros hOmér6k kialakitasa hasonld az ellenallas-hOmér6kéhez, de
anyaguk félvezetd: germanium, szilicium, egyéb fém, illetve fém-oxidok. Ellenallasuk igen
nagy, igy a mérések soran a csatlakozdvezetékek ellenallasa elhanyagolhatd. Nagyobb
hoémérsékleti tényezdjiik miatt kisebb érzékenységli méromiiszerek is alkalmazhatok, kis
méreteik miatt a bedllasi id6 igen rovid. Az oxidos félvezetdk lagyan forrasztott
csatlakozohuzalokkal -70°C-t61 +150°C-ig, keményen forrasztott csatlakozoéhuzalokkal
+300°C-ig alkalmazhatok. A termisztoros hémérdk igen kicsi méretei lehetévé teszik a
homérsékletmérést feliiletek egyes pontjainak ellendrzésére. A termisztoros hdémérok
ellendllasa hosszabb idé utdn ndvekszik, ezért a miszert idonként ujra be kell allitani.
Korszerii valtozatuk a digitalis hémér6, mely -50°C-t6l +150°C-ig hasznalhatd, mérési
pontossaga + 0,5°C. Erzékel6je mindossze 2,3...3,0 mm atmér6ji.

Hosugarzdast mérd pirométerek

Az infravorés elven miikodo homérdk optikdja érzékeli a felillet altal kibocsatott,
visszavert ¢€s szdllitott energiamennyiségeket, melyeket Osszegylijt, €és egy érzékeldre
fokuszal. Az elektronika ezekbdl az értékekbdl szamitja a feliilet hémérsékletélt (6.8. dbra).
Fontos, hogy a céltargy kitoltse a 14tdbmezdt, minél kisebb a targy, anndl kozelebbrol kell
mérni. Ha fontos a pontossdg, akkor a céltargy legalabb kétszeres méretli legyen a
latomezOhoz képest. A festett vagy oxidalt feliileteknek egyhez kozeli az emisszids tényezdje,
a fényes, vagy polirozott fém feliileteknek (kiilondsen az aluminiumnak) ettdl joval kisebb,
igy azok csak pontatlanul mérhetdk. A probléma elkeriilhetd, ha a mérendd targy feliiletét
matt feketére festjiik, vagy egy vékony Ontapadds matricat ragasztunk ra (meg kell varni,
hogy a matrica atvegye a feliilet hdmérsékletét). Mérési tartomanyuk széles korben valtozik.
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6.8. dbra Infravoros elvii homeérd
Forras: slideplayer.hu/slide/5019346/


https://www.google.hu/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjZmtW2n7TWAhWIbhQKHaftCKYQjRwIBw&url=http://slideplayer.hu/slide/5019346/&psig=AFQjCNHts84D39PF8cgSDBuP6_NLD7kynA&ust=1506013432717521

Mérések a gaziparban 57

6.3. Eltérési tényezo

A 6.9. dbra mutatja az eltérési tényezd hatdsat (Z,/Z=1 hanyados) a nyomads
fliggvényében az atszamitasi egyenletbdl. Az eltérési tényezo fligg a gaz Osszetételétdl és az
aktualis lizemi nyomadstol. A példa egy adott Osszetételi gdzra vonatkozik, és a nyomas
fliggvényében abrazolja a tényezd hatasat, mely a nyomas emelkedésével ardnyos mérési
eltérést mutat. A nagyobb nyomadstartomanyokban (p > 10 bar) mindenképpen figyelembe kell
venni a foldgaz eltérési tényezodjének hatasat is.

12%

1,12
1,10 4 L 10%
1,08 4 L 8%

1,06 r 6%

z./z hanyados
Mérési eltérés

1,04 - L 4%

1,02 4 L 29

1,00 0%

50

Nyomas [bar]

|=—1/z hanyados —--- Mérési eltérés]

6.9. dbra Az eltérési tényezo hatasa az atszamitasndl
Forras: Tihanyi-Zsuga, 2012.

Az eltérési tényez0 meghatarozasa az adott gaz Osszetétele alapjan lehetséges az MSZ
EN ISO 6976: 2017 Féldgaz. A héeértékek, a siriiség, a relativ stiriiséeg és a Wobbe-szam
szamitdsa a gdzosszetételb6l c. szabvany alapjan. A gazOsszetétel meghatirozdsa a
foldgazszallitd rendszerek kiaddsi, valamint tdvvezetéki csomoépontjaiban torténik un.
folyamat kromatografok segitségével. A gazosszetétel mérést a 7.1. fejezet mutatja.

6.4. PTZ korrektorok

A gazmér6 lizemi koriilmények kozott a kdrnyezeti hdmérsékletet jellemzden felveszi, az
ataramlo gaz szempontjabol a mérd kitlind hdcseréld. A foldbdl kilépd vezetékben a gaz
hémérséklete 5 - 15°C koriil van, de a mérében mar a kornyezeti levegd hémérsékletével
kozel azonos. Természetesen ez sok tényez6tol fiigg (a mérd fizikai nagysaga és anyaga, az
ataramlo gaz sebessége, a kornyezeti feltételek, mint szélhatds, napsugarzés, stb.), nem
altalanosithatdo a kijelentés. A gdz nyomasa a gazmérdnél altaldban allandd, de kisebb
nyomads-ingadozasok lehetségesek.

A fogyasztott gazmennyiség pontos meghatarozasanal legalabb homérséklet €s nyomas
korrekciot sziikséges végezni, de nagyobb nyomdastartomanyban mar az eltérési tényezd
korrekcioja is elengedhetetlen. Mivel az elszdmoléds fizikai normdl kobméterben (€s az
aktualis felsd hoértékkel) késziil, a gazmérében mért iizemi térfogatot at kell szamolni az
elszamolasi térfogatra. Erre a feladatra mechanikus (lasd. hdéfokkompenzalt membranos
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gazmérok) és elektronikus atszamito késziilékeket hasznalnak. A gazszolgaltatasban a 20 m’/h
feletti teljesitmény lekotésti felhasznalok gazfogyasztasat tavleolvasassal folyamatosan
ellendrzi és nyilvantartja az elosztoi engedélyes. A tavadasra keriild adatok:

- afelhasznal6 azonositdja,

- apillanatnyi fogyasztas normal m>-ben,

- améro és kiegészitd miiszereinek esetleges hibajele.
A korrektor kialakitasat tekintve lehet mechanikus rendszeri. Ekkor a korrektor a mérd
szamlalo szerkezetéhez csatlakozik, hajtdsdt a mérd mechanikaja adja. A korrekcidhoz
mechanikus hdméré és mechanikus nyomads érzékeld csatlakozik. A nyomads korrekcios
szerkezetet altalaban konstans értékre allitjak be. Az ipari felhasznaloknal a mechanikus
korrektorokat sorra cserélik le elektronikus valtozatra, mert ezek sokkal tobb informaciot
tudnak gytjteni, tovabbitani és a mért eredményeik is pontosabbak. A 6.10. dbra egy
elektronikus PTZ korrektort és adatgy(ijtot mutat be.

RS 232
Kiiis5 tapegyseg
(Opcionalis)
Digitalis bemenet 2
vagy Digitalis kimenet 2
Digitalis bemenet 1

vagy Digitalis kimenet 1
Mérd csatlakozd

(LF1/LF2 /Lopasérzékeld)

LT szenzor

L. P szenzor
L. Csatlakoz6 (PiModem)
(option)

6.10. dabra Elektronikus PTZ korrektor és adatgyiijté

Forras: www.flogiston.hu

A miiszer csatlakoztathatd minden olyan gaztérfogat mérd késziilékhez, amelyik
elektromos impulzust tud adni. Része a gazméréhoz kozvetleniil csatlakozd hémérséklet és
nyomas tdvado, amelyek a gdzmérdben 1€vo lizemi jellemzdoket mérik. A késziiléket altalaban
a gazmérd kozvetlen kozelében szerelik fel, annak érdekében is, hogy a korrektor mine¢l
rovidebb kabellel csatlakozhasson a tavado fejekhez. Tobb gyarto eldirja, hogy a csatlakozo
kabel nem lehet 1,5 m-nél hosszabb. A korrektor aramforrasa a késziilékben 1évo
akkumulator. Az akkumulator toltése kb. 5 évig elegendd. A gaztérfogat korrektor magéaban
foglal tobb funkciot:

- méri a gazmérdbe 1épd gaz hdmérsékletét,

- méri a gazmérdbe 1€pd gaz nyomasat,

- atveszi a gdzmérd mennyiségi impulzusat,

- adattarolds, altalaban 5 honapig,

- amért adatok tdvadasa,

- kies0 adatok helyettesitése,

- minden mért, szamitott adat és funkcio kijelzése.

Legtobb elektronikus korrektor tovabbi informaciokat is szolgaltat:
- fesziiltség kimaradas, akkumulator csere sziikséges jel,

- nyomas hatarérték tallépés jel,
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- hémérséklet hatarérték tallépés jel,

- lizembehelyezési hiba jel,

- kalibralasi hiba jel,

- adattarolasi hiba jel,

- jelatalakitasi hiba jel,

- bemeneti és kimeneti frekvencia hatarérték tallépés jel,

- amérékor megbontasa vagy befolyasolasa jel.

Az elosztéi engedélyes a korrektor adatdllomanyaban folyamatosan ellendrzi a
felhasznal6 legnagyobb oOrai fogyasztasat, a tarolt adatok kiolvasasaval. Az elosztoi
engedélyes a tdvleolvasas adatait a helyszinen, a felhasznal6 jelenlétében is kiolvashatja, az
adatokat a felhasznaldé is megkaphatja. A tavleolvasott adatok sokrétli adatfeldolgozasra
keriilnek. A tavleolvasdé rendszer nem hitelesithetd, de a ma hasznalt tavleolvaso
rendszereknél a korrektorban tarolt és a tavleolvasott adatok szignifikans eltérését nem
allapitjak meg. Vita esetén a berendezésben tarolt adat a meghatérozo. A korrektor adatait orai
teljesitmény vita esetén a felek el szoktdk fogadni. A korrektorok altaldban 80 bar nyomasig,
¢s -80...+120°C hémérsékleti tartomanyban alkalmazhatok.

A hazai mérési referencia kornyezet 273,15 K homérsékletet és 101 325 Pa nyomast
jelent. Elosztdi teriileten a korrektorba betaplaljak a Z eltérési tényezd értékét (a teriiletre
jellemzd gazosszetétel és a mérdben uralkodo atlagnyomaésra), valamint a hdmérséklet tavado,
vagy a nyomads tavadd esetleges meghibasodasa esetére a jellemzO lizemi homérsékletet,
illetve lizemi nyomas értéket. Barmelyik tdvadé meghibasoddsa esetén a korrektor a beadott
helyettesité értékkel szamol, és jelzi a valos érték kiesését. A korrektort, hasonldéan a
gazmennyiség mérokhoz, hitelesiteni kell. A hitelesités 5 évig érvényes.

Meérési hiba a korrektornal

A korrektor eredé mérési pontossagat az egyes mérd eszkdzok (gazmennyiség, nyomas,
hémérséklet) hiba karakterisztikaja alapjan lehet szamolni. Az egyik szamolasi mdd: a harom
mérési funkcid egyenkénti mérési hibdjanak dsszegzése.

H, = Hy + H, + H,

H. eredd pontossag,

Hr  hémérséklet tavado pontossaga,
Hp nyomds tavadd pontossaga,

Hy a gdz mennyiség mérd pontossdga.

A korrektor eredd pontossaga altaldban + 5%-on beliil van.

6.5. A gazmennyiség meghatdrozdsa

Az el6zdéekben ismertetett modszerek a mérdn athaladé gazaram pillanatnyi értékét adjak
meg, de az elszdmolasi folyamatokban altalaban egy bizonyos id6tartamra (pl. egy oOrara, egy
napra, egy honapra, vagy két leolvasas kozotti id6szakra) kell Osszegezni (integralni) a
mennyiségeket. Az dsszegzés legegyszeriibb modja, ha maga a mérd kialakitasa ilyen, azaz az
ataramlott gaz mennyiségének fliggvényében egy megfelelé mechanikus attétellel a mérd mar
ezt az Osszegzett értéket mutatja a szamldloszerkezetén. Ezt a modszert alkalmazzak a
haztartdsi membranos mérdknél, a forgddugattyus, vagy mérdturbinas mérdknél is. A
fordulatszamlalas soran a normaléllapotra torténd atszadmitds is megoldhatd, de a mar
megismert korrekcios eljarasok is alkalmazhatok. Elektronikus mérdknél, vagy ilyen
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korrektorral ellatott mechanikus mér6knél a pillanatnyi értékek Osszegzését egy
mikroszamitogép, vagy mas néven szamlalomi végzi. Szédmolja a két mérés kozotti
ciklusidére vonatkozo gazmennyiségeket, és egymast kdvetden dsszegzi ezeket.
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/. Gazminoség méro eszkozok

A gazosszetételt régebben az Orsat-féle gazelemzovel hataroztdk meg. A késziilék elve a
gazok abszorpciojan alapul. A mérés 1ényege, hogy az abszorbeal6 folyadék a gazkeveréknek
csupan egyetlen komponensét nyeli el, igy az abszorpcid utan a vizsgalt gazkeverékben a
mérendd alkotorész mar nem taldlhatd. A gazkeverékbdl vett minta térfogatat az abszorpcid
elott és utan egyarant meghatarozva, a térfogatcsokkenés ardnya adja a mérendd alkotok
aranyat a keverékben. A keverék Osszetételét ma mar gazkromatograffal hatarozhatjuk meg. A
kromatograf a hévezetd képesség elvén elemzi a foldgaz osszeteviit. A késziilék és a hozza
kapcsolt szamitdgép nem csak a keverék Osszetételét adja eredményiil, hanem az éghetd gaz
egy¢b fontos jellemzdit is szdmitja, mint a felsé- és alsd hdértékeket, relativ siirtiséget,
Wobbe-szamokat, az égéstermék CO,, H,O és N, tartalmat, az égéstermék mennyiséget, a
COomax €rtéket és az elméletileg sziikséges levegdmennyiséget is.

1.1. Gazosszetetel meres

A gazkromatografok hasznalatara a kovetkezd szabvanyok vonatkoznak:

- MSZ ISO 10715: 1998 Féldgaz. Mintavételi iranyelvek

- MSZ EN ISO 6974-1: 2012 Foldgaz. Az Jsszetétel és a kapcsolodo mérési
bizonytalansdg meghatdrozdsa gdzkromatogrdfiaval. 1. rész: Altalanos irdnyelvek és
az osszetétel szamitasa

- MSZ EN ISO 6974-2: 2012 Foldgaz. Az osszetétel és a kapcsolodo meérési
bizonytalansag meghatarozdasa gdzkromatogradfiaval. 2. rész: Bizonytalansdgi
szdmitasok

- MSZ ISO 6974-3: 2001 Foldgaz. Adott bizonytalansagu, gdzkromatogrdfids
osszetétel-meghatdrozads. 3. rész: Hidrogén, hélium, oxigén, nitrogén, szén-dioxid,
valamint szénhidrogének meghatdarozdasa C8-i9, két toltott oszlop alkalmazdsaval

- MSZ ISO 6974-4: 2001 Foldgaz. Adott bizonytalansagu, gdazkromatografias
osszetétel-meghatdrozas. 4. rész: Nitrogén, szén-dioxid, valamint C1—C5 és C6+
szénhidrogének meghatarozasa laboratoriumban és on-line mérorendszeren, két
oszlop alkalmazasaval

- MSZ EN ISO 6974-5: 2014 Foldgaz. Adott bizonytalansagu, gazkromatografias
osszetétel-meghatdarozas. 5. rész: Izotermds modszer a nitrogén, szén-dioxid, valamint
a Cl-C5 és C6+ szénhidrogének esetén

- MSZ EN I1SO 6976: 2017 Foldgaz. A héeértékek, a siiriiség, a relativ siiriiség és a
Wobbe-szdm szdmitdsa a gazésszetételbdl

- MSZ 1SO 6976: 1997 Visszavont(!) Foldgaz. A héértékek, a siiriiség, a relativ stiriiség
és a Wobbe-szam szamitdasa a gazosszetételbol

A hoértéket és a relativ stirtiséget legfeljebb 0,1% pontossaggal kell meghatarozni -10...+50°C
hémérseklet tartomanyban.

A gazosszetétel mérés harom legfontosabb célja:

- a kereskedelmi célu gazértékesitéshez a gaz mindségének meghatarozasa, a
hémennyiség kiszamitasahoz,

- az lUzemeld gazellatdé rendszerbdl lizemszeriien vagy meghibasodas miatt a levegObe

crer
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- a gaz elégetésekor keletkezett (gdz halmazallapotl) égéstermék Osszetételének, vagy

egyes Osszetevdjének kimutatasa.

A két utdbbi esetben a mérések célja a robbanasveszélyes vagy egészségre karos
gazkoncentracio elkeriilése és az égéstermék mérgezd Osszetevoinek jelenlét kimutatasa. A
gazosszetétel vizsgalata a legtobb esetben a meghatarozd hanyadban jelen 1€vé éghetd,
robbandképes szénhidrogén kimutatasat jelenti. Ez f6ldgaz esetében a metan, a pébé esetében
a propan ¢€s a butan. A filistgdz vizsgalatok elsdsorban a szén-monoxid jelenlétének
kimutatasara irdnyulnak, de gyakran mérik az égéstermék nitrogénoxid (NOy) tartalmat is.

A kereskedelmi forgalomban a foldgazt hémennyiség tartalom, a pébégazt tomeg alapjan
szamoljak el. Az elszamoldsoknak fontos eleme a gaz Osszetétele, és az ebbdl szamolhatd
fizikai, tlizeléstechnikai paraméterek.

A gazosszetétel mérési eljarasok egyik csoportositasa:

- hordozhato miiszerekkel,

- telepitett késziilékekkel.

A hordozhat6 miiszerek jellemzdi:

- kis méret,

- akésziilek villamos miikddésii, az aramforras akkumulator vagy elem,

- konnyt, egy kézben tarthato,

- gyors,

- sokszor csak egy gaz komponens mérésére alkalmas.

A telepitett késziilékek altalaban laboratoriumban mitkodnek:

- mérete, bonyolultsdga miatt nem hordozhato,

- villamos halozatrol mikodik,

- esetenként segédgazt is hasznal,

- amérés hosszabb ideig is tarthat,

- tobb komponens vagy teljes Osszetétel mérésére alkalmas,

- nagy pontossaggal mér.

A gazkromatograf egy méréssel meghatarozza valamennyi komponens molszazalékat. A
miiszert rendszeresen, naponta kalibralni kell hitelesitd (pontosan meghatarozott dsszetételil)
gazzal. A hitelesitett kromatograf miiszer hibaja: max. + 0,1%.

Miikddése olyan elvalasztasi technikan alapul, ahol a vizsgalandd gdz komponenseit
mozg6 gazfazisban elemzik (7.1 dbra). A mérés két részbdl all: mérés elOkészitésbol €s
magabol a mérésbdl. A mérés eldkészitése soran elkeverik a vizsgalandd géazt egy masik,
semleges gazban, az tgynevezett vivogazban, mely folyamatosan aramlik egy csdvon at. A
cs6bdl a keverék olyan kolonnaba keriil, amelyben nagy feliiletli anyagot tartalmazo szilard
szemcsék helyezkednek el. Ezek a szilard szemcsék kettos akadalyt képeznek: szerkezetiikkel
¢és feliileti aktivitasukkal is akadalyozzédk a bearamlo gazelegyet. A gaz kiilonbozo
Osszetevoire az akadalyok kiilonbozoképp hatnak, ezért eltérd mértékben lassulnak le a
hossztu akadalycsovon torténd athaladas kozben. Az athaladas végére a gaz Osszetevok
kiilonbozo sorrendben érkeznek meg, és egymast kovetve jutnak az érzékel$ rendszerbe. A
szétvalasztott gazokat ezutan tobbféle, hdvezetd képességi, langionizécids, stb. elven mitkodo
detektor érzékeli. A langionizacids (FID) detektorban a gézt hidrogén és oxigén elegyével €¢g6
langba vezetik, mely a szerves komponenseket ionizalja, a detektor elektrodai kozott folyo
keriil, amely a mért értékeket kijelzore adja. A kijelzén egy gorbe jelenik meg, amelynek a
retencids ideje (a minta adagolasatél az adott komponensnek a detektorban maximalis
koncentracioban megjelenéséig eltelt 1d6) az anyag mindségére, amplitidoja pedig az anyag
mennyiségére jellemzd. Az dsszetevd pontos mennyisége a gorbe alatti teriilet integralasaval
hatarozhaté meg. Ilyen gazkromatogramra mutat példat a 7.2. dbra.
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A gézkromatograf pontossagi jellemzoi:
- ismétloképesség a felsé hoértékre: < 0,05%,

- mérési bizonytalansag (ismétléképességtkalibrald gaz bizonytalansaga): < 0,1%,

- térfogatmérés bizonytalanséaga: 0,6...1,5%.

-
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A gazkromatograffal mért 6sszetevok: C1, C2, C3, iC4 (izobutan), nC4 (normal butan),
IC5, nC5, C6+, N,, CO,. A pontos gazdsszetétel meghatarozasa utan keriilhet sor a mar
emlitett szabvanyok alapjan az egyes tiizeléstechnikai jellemzOk szamitasara. A szamitott
paraméterek a kovetkezok az UKSZ ide vonatkozo fejezete értelmében.
6.8.1.2. A foldgaz mindségi paramétereinek meghatarozdasa és mérése
(a) A szallitasi rendszeriizemelteté altal veégzett mindségi méréseket tekintve a foldgaz
minoségi paraméterei alatt az alabbi jellemzok értendok:

I.  Osszetevdinek koncentrdcioja (metan, etdn, propan, n-butdn, i-butan, n-pentan, i-
pentdn, Ne0-pentan, hexdan és annal nehezebb szénhidrogének, szén-dioxid, nitrogén
sth.);

ii. relativ siiriisége (-)(0°C);

ili. also héertéke (fiitéértéke (15/15°C)),

Iv. felsé hoérték (égéshé (25/0°C));

V.  Wobbe szam (25/0°C).

() A relativ siiriiség és héértékek kiszamitasat a foldgaz dsszetételbél az ,, MSZ ISO 6976 - A
hoértékek, a stiriiség, a relativ siriség és a Wobbe-szam szamitasa a foldgazosszetételbol”
szerint kell elvégezni.

(e) A gazhalozaton telepitett kromatogrdfokban képezni kell a foldgaz mindségi
paramétereinek orai és 24 oras dtlagértékeit.

A hoértékek, a siiriiség, a relativ stiriiség és a Wobbe-szam szamitdsa a gazosszetételbol

A foldgéazok legfontosabb fizikai jellemzdi a kovetkezoképpen szamithatok az MSZ I1ISO
6976 szabvany értelmében.

Hdértékek

Az a hémennyiség, amely meghatarozott mennyiségli gaznak levegdben valo tokéletes
elégése soran felszabadul feltéve, hogy a p1 nyomas (amelyen a reakcid végbemegy) allando,
és az Osszes égésterméket ugyanarra a t; hémérsékletre hiitik, azaz a reagaldo anyagok
megadott hdmérsékletére;

- haaz 0sszes égéstermék gazhalmazallapotu, akkor az als6 héértékrol,

- ha az Osszes égéstermék gazhalmazallapotu kivéve az égés soran keletkezett vizgdzt,
amely t; homérsékleten kondenzalédva folyadék-halmazallapotia, akkor a felsé
héértékrdl van szo.

Jele: Hs (felsé héeérték) és Hy (also héérték)
Mértékegysége: MJ/m>, KWh/m? (1 kWh=3,6 MJ)
A térfogategységre vonatkoztatott hoértek szamitasa realis gazoknal:

n

H =Zx~-H-°- p_._1
fe YU RYT Zie(tD)

i=1

ahol

Xi  azi-edik komponens moltortje, (-)

H?  azi-edik komponensnek az idedlis dllapotra vonatkozé moldris héértéke, (kd/kmol)
P agdzkeverék nyomdasa, (Pa)

R amolaris gazallando, (8,314510 kJ/(kmol-K))

T=t+273,15 K  a keverék hémérséklete, (K), ahol t a °C-ban mért gazhémérséklet
Zieu(p,t) a gazkeverék adott nyomadson és hdémérsékleten vett eltérési tényezdje, (-)
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Stiriség
Egy gazminta tomegének ¢és térfogatanak a hényadosa, meghatirozott nyomason és
hémeérsékleten.
Jele: p
Meértékegysege: kg/m3
A stirliség szamitasa realis gdzoknal:

n
o) kMg
x .
' ' Zkev(p:t)

i=1

ahol

p  agdzkeverék nyomasa, (Pa)

R amolaris gazallando, (8,134510 kJ/(kmol-K))

X;  azi-edik komponens moltortje, (-)

M; az i-edik komponens moltomege, (kg/kmol)

T=t+273,15 K a keverék hdmérséklete, (K) ahol t a °C-ban mért gazhdmérséklet
Ziev(p,t) a gazkeverék adott nyomdson és hémérsékleten vett eltérési tényezdje, (-)

Relativ stiriiség

A gaz és a vele azonos nyomasu és homérsékletli standard Osszetételli szaraz levegd
stiriségének hanyadosa. Az idealis relativ stiriiség kifejezést akkor hasznaljuk, ha mind a gazt,
mind a levegdt olyan kdzegnek tekintjiik, amely koveti az idedlis gaztorvényt. A realis relativ
striiség kifejezést akkor hasznaljuk, ha mind a gazt, mind a leveg6t realis kozegnek tekintjik.
Jele: d
Meértékegysege: -

Az idedlis és redlis gz slirliségének szamitdsa:
idealis gaz esetén:

l
x .
— ' Mlev
realis gaz esetén:
Z ,t
d(p’ t) — do . lev(p )
Zkev (p' t)

do  azidedlis gaz relativ siiriisége, (-)
Xi  azi-edik komponens moltortje, (-)
M; az i-edik komponens moltomege, (kg/kmol)
My a standard ésszetételii szdraz levegd moltomege, (kg/lkmol)
Zi(p,t)  astandard dsszetételii szaraz levegd kompresszios tényezdje, (-)
Z1e(273,15 K; 101 325 Pa)=0,99941
21,(288,15 K; 101 325 Pa)=0,99958
Z1e(293,15 K; 101 325 Pa)=0,99963
Zkev(P,Y) - a gdz kompresszids tényezdje adott nyomdson és hdmérsékleten, (-)
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Wobbe index

Adott referenciadllapotra megadott, térfogategységre vonatkoztatott égéshd és a vele
azonos mérési referenciadllapotban meghatarozott relativ siirliség négyzetgyokének
hanyadosa.

Jele: Ws (felsé Wobbe-szdam) és Wy (alsé Wobbe-szdam,)
Mértékegysége: MJ/m®, KWh/m®
A redlis gaz Wobbe-szamanak szamitasa:

— Hf,a(pr t)

Wa,
NETOD)

ahol
Hia a gdzkeverék héértéke adott hémérsékleten és nyomdson, (KWhim®)
d(p,t) a gazkeverék relativ siiriisége ugyanazon vonatkoztatasi feltételek mellett, (-)

Kompresszios tényezo

Meghatarozott nyomasu €s hémérsékletii gaztomeg tényleges (valds) térfogata osztva a
fizikai gaztorvénybdl azonos koriilményekre szamitott térfogataval.
Jele: Z(p,T)
Meértékegysége: -
A redlis gazra jellemz6 kompresszids tényez0 szamitasa:

Z(p,t) = 1—[§n:xi- bi]

i=1

2

ahol

az 0sszegzés elvégzendd a keverék 6sszes n db komponensére

X azi-edik komponens moltortje, (-)

\/E az un. osszegzesi tényezo (az 1SO 6976 szabvany 2. tablazatabol)

Az egyes foldgazosszetevokre vonatkozd hdértékek, molaris tomegek, és Osszegzési
tényezok a 12.3. mellékletben megtalalhatok.

Az orszagban a foldgaz elszamolasokhoz a napi atlag felsé hoértéket (égéshot) a
foldgazszallitoi engedélyes hatdrozza meg. A foldgazszallit6 minden szallitovezetéki
csomoponton gazkromatografot iizemeltet. Ez a miliszer meghatarozott idénként (altaldban 4
percenként) mintdt vesz minden, a csomoOpontba befutd szallitovezeték szakaszbol, €s
meghatdrozza a gaz 0sszetételét. A gazosszetételbdl az adott szallitovezeték szakaszon aramlod
gaz hoértéke és egyéb tiizeléstechnikai jellemzOje szamithatd. A szallitdoi engedélyes altal
deklaralt napi atlag fels6 hdérték a négyperces mérések stlyozott szamtani kozepe. A
foldgazszallité felsé hoérték adatszolgaltatasat minden elosztoi engedélyes és kereskedd,
illetve felhasznalo elfogadja.

[.2. Szaghatds mérés

A kozszolgéltatasra keriild foldgaz és pébé a gaz termelésekor még szagtalan gazkeverék.
A géazfelhasznalok legtobbje nem rendelkezik gazérzékeld miiszerrel, ezért a gazt természetes
szagloszervvel észlelhet6vé kell tenni. A gazt mesterségesen szagositjak. A szagositoé anyaggal
szemben tamasztott legfontosabb kdvetelmények:
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- alacsony koncentracio mellett is jol érzékelhetd legyen,

- riasztd hatasu legyen,

- alacsony forraspontja és magas dermedéspontja legyen,

- jol diszpergéldodjon a gazban,

- kémiailag stabil vegyiilet legyen,

- az alkalmazott koncentracidoban ne legyen mérgezo,

- atalajban ne adszorbealodjon,

- agazzal egyiitt elégjen, égésterméke kiillonods kornyezetkarositast ne okozzon.

A szagositasra leggyakrabban hasznalt anyagok:

- etil-merkaptan (EM)

- tetra-hidro-tiofén (THT)

- tercier-butil-merkaptan (TBM)

Mindegyik szagositdé anyag kén vegyiilet, kissé korroziv hatasu. Gaz halmazallapotban,
nagyobb koncentracioban mérgezd. A szagositdbanyagot a foldgazszallitdé rendszer
csomopontjaiban, illetve a pébé termeld lizemekben adagoljak mennyiség aranyosan. A
magyar foldgazrendszerben THT és TBM 50-50%-o0s keverékét hasznaljak. Megfeleld
mértékill a szagositds, ha egészséges ember 1:200 higitasban jol érzi a gaz jellegzetes szagat.
Az érzékszervi megfigyelés mellett miiszeres mérések is rendelkezésre allnak:

- Odoriméter: egy tliszelep segitségével a valtozatlan nagysagl levegdéaramhoz novekvd

aranyban gézt vezetnek egészen addig, amig a vizsgald személy a szaghatast nem
ismeri fel. Ezt a mennyiségi hatarértéket hozzarendelik a szagositoszerhez. A
vizsgalatot tobb személlyel célszeri elvégeztetni.

- Adszorpcios vizsgalo csovek: iivegesOben szagositott f0ldgaz atszivasaval a kalium-

permanganat toltet elszinez6dését lehet 6sszehasonlitani etalon szinmintaval.

- Elektrokémiai miiszer: két elektroda kozott ataramlo gazban elektron dramlés indul el,

és a fesziiltség megvaltozik, ha kénszarmazék keriil az elektrédak kozti térbe. A
fesziiltségvaltozas fiigg a szagositdéanyag fajtajatol, kevert szagositdbanyag esetén a
mérés hibas lehet.

- Kromatogrdf: langfotometrikus vagy elektrokémiai detektor mérési elven mitkodnek.

A téli és nyari idOszakban eltérd szagositasi normat alkalmaznak. Télen kevesebb, nyaron
tobb szagositd anyag sziikséges, mivel magasabb hdmérsékleten az anyag kdnnyebben
bomlik, és veszit szaghatasabol. Magyarorszagon télen 13,3 ml/em?® és nyaron 16,0 ml/em? az
alkalmazott szagositdsi norma. Foldgazszallitd rendszeren alkalmazott szagositd egységre
mutat példat a 7.3. dbra.

7.3. dbra Foldgaz szagosito egység

Forras: lewa.hu
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1.3. Kéntartalom mérés

A foldgdz kéntartalma minden felhasznalasi technologidban karos, ezért ennek
legalacsonyabb szinten tartdsa a gazelokészitd ilizemek fontos feladata. A foldgaz
kéntartalmanak mérésére gazkromatografot hasznalnak. Ugyanez a berendezés méri a foldgéaz
szagositoanyag tartalmat is. A gazkromatograf hidrogén vivogazzal mikodik, és az égetés
levegdvel torténik. A mérést 20 percenként végzik, a szallitovezetéki csomopontokban. Az
MSZ 1648: 2000 szabvany szerint a kénhidrogén (H,S) hatarértéke a foldgazban: 20

mg/gnm®, az Gsszes kén hatarértéke: 100 mg/gnm?®. (Az eurdpai ajanlds: 5 mg/gnm® és 30
mg/gnm3). A mar emlitett 4 MSZ 1618: 2016 szabvany a H mindségli gazra az MSZ EN
16726: 2016 szabvany altali kovetelményeket, azaz a H,S+COS hatarértéket 5 mg/rn3-ben, a

merkaptan-kén (SH) hatarértéket 6 mg/m3-ben maximalja. Az Osszes kéntartalmat max. 30

mg/m® értékben szabja meg, ha a nagynyomasu rendszerben szagositott gaz is eléfordulhat,

egyéként 20 mg/m® lehet legfeljebb.

(.4. Harmatpont mérés

Vizharmatpont mérés

A vizharmatpont az a homérséklet, amely f6lott az adott nyoméson vizkondenzacié nem
kovetkezik be. Barmely ennél kisebb nyomason és ezen a hdmérsékleten nincs kondenzacio.
A foldgazeloszt6 és -szallitd rendszer minden elemét tigy tervezték, hogy a rendszerben lizemi
koriilmények kozott cseppfolyds viz nem keletkezik. A foldgdz eldkészitd lizemekben a
foldgaz viztartalmat kiilonb6zo eljarasokkal csokkentik, az MSZ 1648 szabvanyban eldirt
hatarérték ala:

expanzids szeparatorokkal, ahol a gaz nyomascsokkentésével el6allo lehiilés segiti eld
a vizgdz kondenzalddasat, a kondenzatumot lecsapoljak,

abszorpcios eljarassal, ekkor a vizet (vizgdzt) elnyeld folyadékkal iitkdztetik a nyers
foldgazt,

adszorpcids moddszerrel, amikor a foldgaz vizgdz tartalmat aktiv feliiletli anyagokon
kotik meg.

A viz nyomasa és homérséklete kozotti Osszefiiggést mutatja a 7.4. dbra.
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A viztartalom vagy a viz harmatpont mérésére hasznalt elvek:

kvarckristalyos mikromérleg: a vizmolekuladk egy aktiv bevonaton keresztiil jutnak el
a vizelnyel6 bevonathoz, majd egy -elektrodahoz. Iddegység alatt a rétegek
telitddésének mértéke aranyos a gdz viztartalmaval. A moddszer 0,1..2500 ppm
viztartalom mérésére alkalmas. A miiszer pontossdga + 10%. A miiszer automatikusan
kalibralja magat.

hangolhat6 diodas Iézer elnyeletés: referencia gdz ismert viztartalmat optikai
eljarassal, fotodiodaval érzékelik. A minta gazt parhuzamos mérdcelldban, azonos
koriilmények kozott vizsgaljak. A fény torzulas aranyos a minta gaz viztartalmaval. A
miszer 5...2500 ppm ko6zotti viztartalmat mér, pontossaga + 2%. A miiszer Onmagat
kalibralja.

Az MSZ 1648: 2000 szabvanyban megengedett viztartalom (170 mg/m®) a kiilonb6z6
nyomasokon eltéré viz harmatpontot eredményez (7.1. tdbldzat):

7.1. tablazat
A gaz nyomasa és a vizharmatpont osszefiiggése

Nyomas Vizharmatpont

(bar, abszolut) (°C)
70 7,7
60 59
50 3,7
40 1,0
30 -2,5
20 7,7
10 -16,3

5 -24,6

1 -41,1

Forras: Szilagyi, 2013.

A széllitovezetek rendszerre jellemzd 40 bar nyomason a vizharmatpont €s a viztartalom

Osszefliggését mutatja be a 7.2. tdblazat.

7.2. tablazat
A vizharmatpont és a viztartalom osszefiiggése 40 bar nyomdson

Vizharmatpont (°C)  Viztartalom (g/me’) Viztartalom (ppm)

-40 0,009 11,2
-35 0,013 17,1
-30 0,019 24,9
-25 0,028 36,8
-20 0,040 52,5
-18 0,047 61,7
-16 0,054 70,9
-14 0,062 81,4
-12 0,072 94,5
-10 0,083 108,9
-8 0,095 1247
-6 0,108 1418
-4 0,124 162,8
-2 0,142 186,4
0 0,161 211,3
1 0,172 225,8
2 0,183 240,2
4 0,208 273,0
6 0,236 309,8

Forras: Szilagyi, 2013.
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Szénhidrogén harmatpont mérés

Azt a homérsékletet, amely folott az adott nyomason nincs szénhidrogén-kondenzacio,
szénhidrogén harmatpontnak nevezziik. Egy adott harmatpont hémérsékleten van egy
nyomastartomany, amelyen beliil a kondenzacio 1étrejon, kivéve egy pontot, a kritikus
kondenzaciés homérsékletet. A foldgazrendszer minden elemét ugy tervezték, hogy a
rendszerben iizemi koriilmények kozott cseppfolyds szénhidrogén nem keletkezik. A foldgaz
elokészitd lizemekben a foldgaz kondenzalodéasra hajlamos szénhidrogén tartalmat kiilonb6zo
eljarasokkal csokkentik az MSZ 1648 szabvanyban eldirt hatarérték ala hasonldo mitkddési
elvli berendezésekkel, mint amelyek a vizharmatpont csokkentésénél is megjelentek.

A kondenzalodd szénhidrogén tartalom mérésére optikai eljarast alkalmaznak:
fénynyalabot bocsatanak a gazaramon at hiitott tiikorre, és a fénynyalab torzuldsat mérik. A
fény torzulasa aranyos a foldgaz szénhidrogén kondenzatum tartalmaval. Az alkalmazott
miszer szokasos pontossaga a harmatpont megallapitasara: + 0,5°C. Az MSZ 1648: 2000
szabvany a szénhidrogén harmatpontra ad eldirast: 40 bar nyomason +4°C hdmérsékleten,
vagy alatta legyen a harmatpont. Az europai ajanlas 70 bar nyomason -2°C. Az egyes
szénhidrogének forraspontjat mutatja a 7.3. tdbldzat.

7.3. tablazat
Szénhidrogének forrdaspontja atmoszférikus nyomdson

Osszetevé Képlet Forraspont atmoszférikus nyomason
Metan CH, -161,5°C
Etan CzHe - 88,5 °C

Gaz halmazallapotuak atlagos kdrnyezeti

Propan CiHs -42,2°C P . .

i-Butan CaHu 12.1°C hémérsékleten és nyomason

n-Butan C4H10 - 0,5 °C

i-Pentén C5H12 27,9 °C

n—Pe’n tan CsHiz 36,10C Folyadék halmazallapotiak atlagos
Hexan Cols 69.0°C 1 5myezeti hmérsékleten és nyomason
Heptan C/Hus 98,4 °C y Y

Oktan CgHig 125,6 °C

Forras: Vida, 1984.

1.5. Gazkoncentracio meérés

A gazipari gyakorlatban sok esetben nem a konkrét gaz Osszetételére, hanem egy vagy
esetben gazérzékeld miiszereket hasznalunk, melyek alkalmasak a zart terekben megjelend
robbanasveszélyes, vagy egészségre artalmas Osszetevok kimutatasra, szivargasi helyek
beazonositasra. Ezek a miiszerek tobbféle mérési elven mikodhetnek. A méréshez
felhasznalnak minden olyan fizikai, kémia, elektromos jelenséget, amelyet a gdz(komponens)
koncentraciojanak valtozasa modosit. A miiszerek altalaban egy gazkomponenst mérnek, de
akdr ppm nagysdgrend kimutatdsara is alkalmasak. A mérés leggyakoribb célja a
robbanasveszélyes gazkoncentracid jelenlétének megéllapitasa adott térben.
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Az egyes komponensek elnyeletésével mitkodo miiszerek

A legismertebb miiszerek:

Orsat-féle elemzd, laboratoriumi miszer: CO,;, CO, O; abszorpcidjan alapul.
Meghatarozott térfogati és nyomast gazt abszobereken hajtanak keresztil. A
gazkomponenseket folyadékban elnyeletik, a gaz térfogatvaltozasa alapjan az
elnyeletett Osszetevd térfogata meghatdrozhat6. CO; elnyeletésére kalilug vagy
natronlug, CO abszorpciéra ammonias rézklorid oldat, O, elnyeletésére hig kénsav
vagy s6savoldat a legalkalmasabb. Szazalékos pontossaggal mér. A 7.5. abra az Orsat
-féle gazelemzo felépitését mutatja be.

PRG-5763-05

| PRG.5763.02 PRG-5763-03
PRG-5763-02

PRG-5783-08

7.5. dbra Orsat -féle gazelemzo
Forrds: Vida, 1984.; www.apexinst.com

Adszorpcids csovek (tobb gyartd is késziti ezeket a mérdcsoveket, de a gaziparban
eloszor a Driger csovek jelentek meg). Szilard, szemcsés hordozd anyagra olyan
adszorbens anyagot visznek fel, amely megkéti az adott gazkomponenst, és tovabbi
reagenssel kiegészitve az adszorbens el is szinezddik az adott gdzkomponenssel vald
érintkezéskor. Az iivegcsOvon meghatarozott mennyiségli gzt pumpdlnak at,
altalaban meghatdrozott térfogati gumi ballonnal. Az adszorbens elszinezddésének
mértéke kalibralhaté, ¢és szdzalékos nagysagrendli pontossaggal a keresett
gazkomponens kimutathat6. A mérési elvet olcsosdga, gyorsasdga miatt hasznaljak,
de csak kozelité pontossaggal adja meg az adott komponens koncentraciojat. Tobb
mint szaz gazfajta detektalasahoz lehet ezen az elven miikodé mérdcsdveket kapni.
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Tovabbi, mas mérési elven miikodd miiszerek

Katalitikus égetésen alapulo miiszerek

Pontosan ismert Osszetételli mérégaz langjaban platinaszal izzik. A mérégazhoz keverik a
vizsgalni kivant gazt, amely az égés soran megvaltoztatja az izz6 platina szal ellenallasat. Az
ellenallas valtozas aranyos a gazkoncentracioval. Féleg CO kimutatasara hasznaljak.

Hovezeto képesség mérésen alapulo miiszerek

Pontosan ismert Osszetételli mérégazban platinaszal izzik. A mérdgazhoz keverik a
vizsgalni kivant gézt, amely megvaltoztatja a gaz hovezetd képességét, és ezzel az 1zzo
platina szal ellendllasat. Az ellenallas valtozas aranyos a gazkoncentracioval.

Magneses oxigénelemzok

Az oxigén paramdgneses jelenséget mutat, mert az oxigén molekuldk dipdlusos
szerkezetliek, és ezeket a molekuldkat a magneses tér rendezi. A magneses tér vonzza az O,
molekulakat, a magneses térbe keriild oxigén tartalmu gaz magneses szelet generdl. A
magneses sz¢€l erdssége aranyos a gaz oxigén tartalméaval. A mérémiiszerben platinahuzal
izzik, amelyre magneses térrel felgyorsitott oxigén tartalmu gazt bocsatanak. A felgyorsult
gazaram hiiti a platina huzalt, emiatt a huzal ellendlldsa csokken. Az ellenallas valtozasa
aranyos a gaz oxigén tartalmaval.

Ultrahanggal méro késziilék

Az ultrahang impulzus torzuldsa a kiilonb6z6é gazokban eltér6. A miszerben van egy
mérégazzal miikddo referencia cella és egy mérendd gazzal t61tott mérd cella. Az ultrahangot
atvezetik mindkét cellan, és mérik a két hullam interferenciajat. Az interferencia aranyos a
mérd cellaban 1évo gaz Osszetételével.

Infravoros sugdrzdast méro miiszerek

Az infravords fényspektrum bizonyos frekvenciait a gaz egyes alkotdi elnyelik, a
megvaltozott fényspektrum kimutatja a jelen 1€év6 egyes gazkomponenseket. A miiszer CO; €s
vizgdz jelenlétében bizonytalan mérési eredményt ad.

Hasznalnak még elektrokémiai mérdcellat, diffiz félvezetd szenzort, lézer
spektroszkopias mérdket is. A méréeszkdzok kozos tulajdonsaga, hogy:

- csak rendszeres hasznalat mellett tarthato fenn a miszer érzékenysége,

- amiszert rendszeresen mérdgazzal jra kell kalibralni,

- kiilonb6zo6 gazkeverék alkotok jelenléte esetén egyes miiszerek nem hasznalhatok.

A 7.6. dbran a nyomvonal ellendrzésnél gyakran alkalmazott, hordozhat6 gazérzékeldk
lathatok.

7.6. dbra Szivargdskereséshez és nyomvonal ellenorzéshez alkalmas gazérzekelok
Forrds: www.sewerin.com
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A gazellatds Miszaki Biztonsagi Szabalyzata (MBSZ) tobb esetben eldirja
gazkoncentracid érzékeld berendezés allandd hasznalatat olyan zart terekben, ahol a gaz
tizemszerlien kiléphet a helyiség 1égterébe, €és a kilépd gaz koncentracioja elérheti az also
robbanasi koncentracio hatart. Ilyen esetek:

- hasado- nyilo feliilet 1étesitése kivalthatd egyes esetekben gazkoncentracid érzékeld
telepitésével, amely miszer a légtérbe keriild gaz megfeleld koncentracidja esetén
hang- és fényjelzéssel riaszt, magasabb koncentracional beavatkozik a gazellatas
rendszerébe (gazkésziiléket/gazellatast leallit, aramtalanit, vészszell6zést indit, stb.)

- ha pébét hasznalnak olyan helyiségben, amelynek a kiils terepszintnél mélyebben
fekvé része is van, ott a pébé esetleges Osszegylilésének jelzésére hasznélnak
gazkoncentracio érzékelodt, szintén jelzo €s beavatkozo funkciokkal.

A gazkoncentracio érzékeldk altalaban egy szénhidrogén komponenst vizsgalnak, példaul

a metant vagy a propant. Az egyes szénhidrogének also- ¢és felsé gyulladasi
koncentraciohatarait a /3.3 melléklet tartalmazza.
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8. Zajmérés

A zaj, mint az embereket érintd kornyezeti terhelés napjaik egyik fontos kérdése. A
gaziparban szamos olyan berendezés lizemel, mely jelentds zajforrdsnak tekinthet. Ebbdl
addédoan mindenképpen szot kell ejteni az ide vonatkozé kdvetelményekrol.

A rezgés jelent0s hatast gyakorolhat az emberi szervezetre, hiszen az emberi test
bonyolult rendszer, a kiilonboz6 szervek eltérd rezgémozgasokat végeznek, jellemzden 1-300
Hz frekvencian. A rezgések hatdsa nagyon hasonlit a zaj okozta tiinetekhez. A zaj tobb eltérd
frekvenciaji és intenzitdsu jel zavard Osszessége, mely tulajdonképpen a hasznos
informacidhoz hozzdadddo felesleges, ahhoz nem tartozo jel. Zajnak neveziink egészségiigyi
szempontbol minden olyan hangjelenséget, ami az egyén tevékenységét, életfolyamatait
zavarja. A hossza idon keresztiil hallhatd vagy ismétlodé zajok hatassal vannak az ember
pszichés, vegetativ és halloszervi miikddéseire. A zaj atlagos emberi szervezetre gyakorolt
hatésai:

30 dB felett pszichés hatasok,

65 dB felett vegetativ problémak,

85 dB felett halloszerv karosodasa,
120 dB felett fizikai fajdalom,
160 dB felett a dobhartya 4tszakadasa,

- 175 dB felett halalt okoz.

A gazipari zajok szempontjdbdl az alabbi fogalmakat kell tisztazni a kdrnyezeti zaj és
rezgés elleni védelem egyes szabalyairol sz616 284/2007. (X. 29.) Korm. rendelet értelmében:

- Védendo (védett) kornyezet: védendo teriilet és védendo épiilet, helyiség, amely emberi
tartozkodasra, tevékenység végzésére szolgal, és ahol az emberi tevékenység
zavardasanak megakadalyozasa vagy az emberi egészség védelme érdekében a
kornyezeti zaj, rezgés mértékét korlatozni kell;

- dizemi zaj- vagy rezgésforras: kornyezeti zajt, rezgést eldidézo, termeld, szolgaltato
tevékenység, vagy az ilyen tevékenységhez hasznalt, kornyezeti zajt, rezgést eldidézo
telephely, gép, berendezés, ideértve a termeld, szolgaltato tevékenységhez kapcsolodo,
telephelyen beliili - kézlekedési célu tevékenységnek nem mindsiilé - jarmithaszndlat,
Jjarmiimozgas, rakodas.

A zajméréseket két {6 csoportra oszthatjuk, a kornyezetvédelmi- és munkaegészségiigyi
mérésre. A zajmérést (szaknyelven zajkibocsatas, illetve zajterhelés) szabvanyos helyszini
méréssel, a mar emlitett 284/2007. (X. 29.) Korm. rendelet, valamint a zajkibocsatasi
hatarérték megallapitdsanak, valamint a zaj- és rezgéskibocsatas ellendrzésének maodjarol
sz616 93/2007. (XII. 18.) KvVM rendelet alapjan lehet végezni. Az lizemi ¢és szabadidés
zajforrasok zajterhelési hatarértékeit a 8.1. tablazat tartalmazza a 27/2008. (XII. 3.) KvWM-
EliM egyiittes rendelet 1. melléklete szerint.
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8.1. tablazat

Uzemi és szabadidos zajforrasok zajterhelési hatarértékei
Hatarérték (LTH) Hatarérték (LTH)
az LAM megitélési az LAM megitélési

Zajtol védendo teriilet szintre (dB) szintre (dB)
nappal éjjel
06-22 6ra 22-06 éra

Udiil6teriilet, kiilonleges teriiletek koziil

az egészségligyi teriiletek 45 3

Lakotertilet (kisvarosias, kertvarosias,

falusias, telepszer(i beépitési),

kiilonleges teriiletek koziil az oktatasi 50 40
létesitmények teriilete, a temetdk, a

zoldteriilet

Lakotertiilet (nagyvarosias beépitésii), a
vegyes teriilet

Gazdasagi teriilet 60 50
Forrds: 27/2008. (X11. 3.) KWM-EiiM egyiittes rendelet

55 45

Zajcsokkentés

A gaziparban tobb olyan tipikus hely is van, mely zajforrasként miikodik. A zajok
jelentds része aramlasi zajokbol szarmazik, melyek fizikai hattere, értelmezése adott. Ebbol
adddodan a zajforrasok felismerhetdk, optimalis esetben a berendezés, rendszer kialakitdsaval
csOkkenthetok, vagy utdlagos zajvédelemmel ellathatok. A legjellemzébb aramlasi zajok az
aramlés helyesebb vezetésével, az orvénylevaldsok-, kavitacid elkeriilésével csokkenthetdk,
azaz nagy szerepe van a rendszerek megfeleld tervezésének. A tilméretezések elkeriilése (a
sziikségesnél nagyobb teljesitményii berendezés alkalmazasa és az dramlés utdlagos fojtasa),
a nagy aramlasi sebességek elkeriilése, a nyomasszabalyoz6 berendezéseknél a szabalyozasi
tartomanyok fokozatokra osztasa, a hangsebességii aramlasok elkeriilése, mind-mind a
zajterhelés csokkentését adja. Van viszont egy zajszint, amit mar a technologia tovabbi
fejlesztésével sem tudunk csokkenteni. Ebben az esetben a zaj terjedése ellen kell védekezni,
példaul a zajforrds és a védendd teriilet tavolsaganak megndvelésével, vagy a kettd kozé
zajvédo fal telepitésével, a zajforras épiiletbe, szekrénybe helyezésével. Zart térben eléforduld
zajforrasnadl a falakrdl visszaverddé hangok is problémat jelentenek. Ilyenkor elényds lehet a
falak hangelnyelé anyaggal val6 burkolasa, mely a helyiségben tartozkoddk szamara ugyan
nem jelent megoldast. Marad az egyéni védofelszerelés (flildugo, fiilvedd vagy fejvédo sisak)
alkalmazasa ilyen terekben. A gaziparban jelentds hosszusagu acél csdvezeték rendszer
talalhatd, mely a rendszerben 1évé berendezések keltette zajokat tovabbviszi, esetleg
felerdsiti. Ezek a zajterhelési értékek a gépek, berendezések rugalmas alatamasztasaval,
felfiiggesztésével, a vezetékbe ¢épitendd hangcesillapitdo egységekkel, kompenzatorokkal
csokkenthetok. Fontos, hogy a rugalmas alatdmasztds megfeleléen méretezett legyen,
kiilonben az allapot akar romolhat is az eredetihez képeset.

Irodalom
MSZ EN ISO 13686: 2013 Féldgdz. Mindségi jellemzdk (angol nyelvii)

TIHANYI, L. - ZSUGA, J.: Foldgazszallitdo rendszerek tervezése és létesitése; Miskolci Egyetem, Gazdasz
Elasztik, Kft. 2012. ISBN 978-963-661-999-2

VIDA, M. - MESZLERY, C.: Gazellatas; Miiszaki Konyvkiadé Budapest, 1974. ISBN 071 900 030 677 6
VIDA, M. (fészerk.): Gaztechnikai kézikonyv; Miiszaki Konyvkiado, Budapest, 1984. ISBN 963 10 5687 2
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9. A mérési adatok bizonytalansaga

A mérés az a tevékenység, mely soran valamely fizikai mennyiség mérdszamat az adott
mennyiség mértékegységével Osszehasonlitjuk. A kapott mért érték sohasem egyezik meg a
keresett mérészammal, csak bizonyos pontossaggal kozeliti. Tehat minden esetben meg kell
adnunk a valaszt arra, hogy az értékek menyire helyesen kozelitik a valodi értéket. Ebbol
kovetkezik, hogy az eredmények mindig két részbol allnak, mért értékekbdl és a hozzajuk
tartoz0 mérési hibakbol. A hibahatdrok kozotti bizonytalansdgi tartomany meghatarozott
valoszinliséggel tartalmazza a mennyiség helyes értékét.

A mérnoki gyakorlatban ismert tény, hogy minden mérés hibaval terhelt. Az utobbi
idében a mérdeszkdzok pontossagdban jelentds attorések torténtek, ennek ellenére a mérési
hiba, mint fogalom megmaradt. Igaz, az értéke jelentésen csokkenthetové valt, de tovabbra is
megfeleld modszerekkel a mérési bizonytalansag értékének csokkentésére kell torekedni.
Ezen moddszerek elméleti alapjat a méréselmélet, az adott mérés fizikai térvényszeriiségei, a
matematikai statisztika és valdszinliség szamitas adja. A 9.1. dbra a mérési eredmények
eloszlasat mutatja. Lathatd, hogy az eredmények jelentds része az atlag kozelébe esik, onnan
tavolodva gyorsan csokken az azon teriiletre es6 mérések szama. Ez azt jelenti, hogy az adott
fizikai jellemzO6t ugyanazon eszkdzzel mérve egy atlag koriil jol szor6do halmaz keletkezik,
ettdl jelentdsen eltérdé eredmény nem, vagy csak kis valoszintiséggel adodik. Az abran két, egy
pontosabb és egy pontatlanabb mérdvel kapott mérési adatsor eloszlasi gorbéje lathatd. Az
atlagtol jobbra és balra helyezkedik el a hibahatér intervallum, az a tartomany, amelybe a mért
pontok 95%-a bele fog esni. A gyartok is ezen elv alapjan adjak meg, hogy valamely
mérdeszkodz +0,5%-os vagy +2,0%-o0s pontossagu.
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Mért értékek

9.1. dbra A mért értékek eloszlasi gorbéje
Forras: Tihanyi-Zsuga, 2012,
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9.1. A mérések igényelt pontossdga

Az egyes mérésekre a szabvanyok a 9.1. tablazat szerinti pontossagi értékeket irjak eld.
A tablazatbol lathat6, hogy a legnagyobb pontossagi kovetelmény a tomegmérésre
vonatkozik.

9.1. tablazat
A megkovetelt mérési pontossagok

Mérés tipusa Igényelt pontossaga
Légkori nyomas + 5 mbar
Gaznyomas + 2 % (végkitérésre von.)
Gézaram +1%
" + 0,2 sec 1 h-ig
dg + 0,1 sec 1 h-n til
Hoémérséklet
kérnyezeti +1K
viz +2K
égestermek +5K
gadz +0,5K
feliileti +5K
C(?’ C O 2 és Oz a kéményveszteségek + 6 % (végkitérésre von.)
szamitasahoz
Flitoérték +1%
Tomeg + 0,05 %

Forras: Szunyog, 2007.

9.2. A mérési eredményt befolydsolo hatdsok

A mérési hibak lehetnek rendszeres jellegiieck, melyek a mérészamot valamely irdnyba
rendszeresen eltoljak, illetve véletlen hibak, melyek az adott mérdszamot bizonytalanna teszik
(a véletlen hibak azonos koriilmények kozotti mérések soran is eltéré mérési eredményeket
produkalhatnak). A mérés és hibaszamitas legfontosabb célja, hogy ezeket a hibéakat
minimalisra csokkentse, és a mért érték minél jobban kozelitse a valodi értéket. A mérési
hibakat csoportosithatjuk tipusuk és eredetiik szerint. A mérési hibak tipusai:

- abszolut hiba, mely a mért érték és a mérendd mennyiség kiilonbsége, valamint

- relativ hiba, mely a mérendd mennyiségnek a mért értéktdl valod szédzalékos eltérése.

Legtobbszor azonban nem ismerjiik sem a mérés abszolut, sem a relativ hibgjat, st eldjelét
sem. Ekkor a mérés hibdja helyett a mérés bizonytalansagardl kell beszélniink. A hibak
csoportosithatok eredetiik szerint is:

- Kornyezeti hibak, melyek a mérés kornyezetében 1€vo rezgések, magneses erdterek,
stb. lehetnek. A legfontosabb tényezd a kornyezet hémérséklete, hiszen a legtobb
fizikai paraméter valamilyen mértékben homérsékletfliiggd. Ezért fontos a mérések
soran az allandd kornyezeti hdmérséklet biztositasa.

- Személyek hibai, melyek mind rendszeres, mind véletlen hibakat eredményezhetnek.

- Mérdeszkozok hibai, melyek a miiszerek rendszeres ellendrzésével, karbantartasaval,
kalibralasaval, hitelesitésével (mely a rendszeres hibak kikiiszobdlése szempontjabol
fontos) minimalizalhatok. A véletlen hibdk a miiszer minél nagyobb pontossagaval
csokkenthetok. Hiba keletkezhet a miiszer nem megfeleld pontossdgabol, a skala
osztashibajabdl, stb.

- Mérési modszer hibdja, mely legtobbszor a sziikséges kozelitések, és elhanyagolasok
miatt szintén hibat hoz be a mérési eredményekbe.
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9.3. Hibaszamitas

Durva hiba

Durva hiba a személyi tévedésbdl, valamint a kornyezet egyszeri, erds behatasabol
szarmaz6 hiba. Amennyiben valdsziniisithetd, hogy valamely sorozat durva hibat (xg)
tartalmaz, akkor a gyanus értéket elhagyjuk a sorozatbol, és a maradék sorozatot vessziik
alapul. Abban az esetben tekinthetd durva hibanak az érték, amennyiben fennall, hogy

‘Xd—)?|>k-0'

ahol

kK a mérési sorozat hosszatol és megbizhatosagadtol fiiggd tényezo,
0 aszoras,

X a mérési dtlag.

Hibaterjedés

A véletlen hibakra jellemz6 szoras tovaterjedésére Bessel hatdrozott meg O0sszefliggést,
mely szerint, ha a keresett mennyiség a kdvetkezOképpen fiigg a valtozoktol

X =1(y,,¥,...Y,) , akkor az ered6 hiba a kovetkez6kbdl hatdrozhatéo meg:

2
Ay =+ Z(idylj

=\ Oy,

ahol

Ay jelenti a valtozo hibajat.
Specialis esetben, ha a keresett mennyiség X = yi yl2 -...sorozat formdju, akkor az x relativ hibdjat a
kovetkezo Osszefiiggés adja:

2 2
ax _ ,(“Lj +,-.(£J Y
X Y1 Y2

Egy azonos feltételek mellett végzett mérési sorozat eredményei legyenek xi, Xz, ...Xn.
Akkor a varhat6 értéket legjobban a sorozat szamtani kozépértéke kozeliti meg, mely

A mérési hiba szamitdasa

1 n
a=—> x;
n n ; 1
¢és ennek ismeretében meghatarozhatok az egyes mért értékek hibai is:

Ax,=x,—a,
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Ez azonban nem szolgéltat informéciot a legvalosziniibb érték hibajara, hiszen az egyes
értekekre jellemzd. Ellenben, ha a hibdk négyzetatlagdnak a gyokét vessziik, akkor az
kapcsolatban lesz a szérassal (o), a mérés egyik legfontosabb jellemzdjével. A szorasnégyzet
a varhat6o érték és a mért értékek kiillonbségének négyzetatlaga. Tehat a szorés
meghatarozhato:

n
S ax;
i=1

n—J. 11—1' n

ahol
N a mérések darabszama;
S a hibak négyzetatlaga.

A legvalosziniibb érték hibdja a szordsnégyzetbdl szamithatd a kovetkezd Osszefliggéssel:

Tehat a szorassal megadhatd, hogy mi a valosziniisége annak, hogy valamely mért érték
az atlag meghatarozott kdrnyezetébe essen. A becsiilt szorast legfeljebb 10 mérési eredményt
tartalmazd sorozatok esetén a sorozat hosszadbdl hatdrozhatjuk meg az aldbbi Osszefiiggés
alapjan:

o,=A(n) R

ahol
A(n) a sorozat elemeinek szamatol fiiggd tényezd, mely értékeit a 9.2. tabldazat tartalmazza;
R a sorozat legnagyobb és legkisebb elemének kiilonbsége.

9.2. tablazat
A sorozat elemeinek szamatol fiiggo tényezo

Mért értékek szama (n) 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A (n) 089 059 049 043 040 037 035 034 0,32
Forras: Szunyog, 2007.

A P segitségével megadhatjuk, hogy mi a valoszinlisége, hogy valamely érték az atlag
meghatarozott kornyezetébe essen, meghatarozva igy barmely érték varhatd bizonytalansagat.
A P=99%-o0s valosziniiséghez k=2,58 tartozik, igy 99%-os bizonyossaggal allithato, hogy
barmely mért érték az atlag + k-0 ==+2,58- ¢ kornyezetében lesz.

9.4. Mérési hibak kezelése a gaziparban

A géazdram a fogyasztoi igényeknek megfelelden napi, heti, és szezondlis ingadozast
mutat. A folytonos valtozas azt eredményezi, hogy két egymast kovetd mérés nem ugyanazt a
gazaramot méri meg, azaz minden mérésnél mas lesz a pontos érték €s mas lesz a hiba
nagysaga is. Minden mérés egyszeri és egyedi, ismétlésére nincs lehetdség.

A mérések eredményeként csak a mért érték ismert, a hiba nagysaga nem. Mivel a mérés
nem ismételhetd meg, a hiba eloszlasdra vonatkoz6 informéciok sem hatarozhatok meg. A
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hibak eloszlasara vonatkozdan az altalanos mérési tapasztalatok alapjan csak feltételezések
tehetdk. Az el6zdek miatt a széles kdrben hasznalt matematikai, statisztikai jellemzok koziil
mar a legegyszeriibbek — példaul az atlagértékek, vagy a tapasztalati szoras — értelmezése is
nehézségeket okoz. A gazdram mérés hibaszamitasaval, illetve a mérés bizonytalansdganak
meghatarozasaval foglalkozé 1SO 5168: 2005 Measurement of fluid flow - Procedures for the
evaluation of uncertainties szabvany is csak az egyes tényezék (példaul: a mérdperem ¢és a
mérdszakasz szabvanyos tlirései) tovabba mért elsddleges adatok (nyomas, nyomaskiilonbség,
hémérséklet) alapjan ad szamitési eljarast a mérési bizonytalansdg meghatarozasara.

A géazaram mérési eredmények bizonytalansagat alapvetéen befolyasolja, a mérési eljaras
szabvanyositasat pedig neheziti az a sajatossdg, hogy a gdzok kompresszibilitisa miatt
minden mennyiség meghatarozasi eljaras mérési €s szamitasi fazisbol all. Nincs olyan
mennyiség meghatarozo eljaras, amely csak mérési tazisbol allna, mert a mérési fazis minden
esetben az adott nyomason és hémérsékleten érvényes effektiv gdzdramot hatarozza meg,
amelyet at kell szamitani valamilyen viszonyitasi allapotra. Ez az allapot megegyezés szerint
a normal allapot. A rendszer egészére vagy valamely részére vonatkoz6 gazmérleg eftektiv
gazaramokkal nem irhato fel, mert a kiilonb6z6 nyomdasokra és homérsékletekre vonatkozo
gazmennyiségek fizikai jellemzdi és energiatartalmai 1ényegesen eltérhetnek egymastol. A
szamitasi fazis gondot okoz a mérési folyamat szabvanyositdsaban, illetve a mérdrendszer
hitelesitésében.

Tovabbi nehézséget jelent, hogy a mérési eljards sordn a gdzaram valtozasaval
egyidejiileg valtozhatnak az aramlo kozeg fizikai-kémiai jellemz06i, amit a szamitési fazisban
fel kell haszndlni. Ugyancsak valtozhatnak a kdrnyezeti feltételek, mindenekel6tt az id6jarasi
viszonyok, amelyek a szabadba telepitett mérékoroknél 1ényeges hatdsuak lehetnek.

Egyes mérési eljardsoknal a mérési tartomany als6 részén a pontossag csokken, azaz a
mérési bizonytalansdg megnd. Mivel a gdzigények nyaron a legtobb felhasznalonal
lecsokkennek, ezért a téli fogyasztdsra méretezett mérdberendezések nyaron lényegesen
nagyobb bizonytalansaggal mérnek. Ezért az év kiilonboz6 idészakaban mért mennyiségeket
kiilonb6z6 bizonytalansaggal kell sulyozni.

A kozvetlen sebességmérésen alapuld gazmérdknél (turbinds mérd, ultrahangos mérd) a
mérési hiba j6 kozelitéssel a térfogatarammal ardanyosan valtozik, emiatt a mérési
bizonytalansdg a mérési tartomany nagy részében szlik hatdrok kozott marad. Hasonlo a
mérési bizonytalansag a membranos gdzmérdknél is. A kozvetett sebességmérésen alapulo
mérdeszkozok (mérOperemes mérdk) esetén a mérési hiba abszolit nagysdga a mérési
tartomany veégértékére vonatkozo paraméter. Az aktudlis mérési bizonytalansdg a mérési
tartomany als6 hatara felé haladva folyamatosan nd. A névleges méréshatar 30%-anal kisebb
térfogataramok esetében a bizonytalansag gyorsan nd. A mérési bizonytalansagot ndvelheti a
gazmérd beépitésére vonatkozo eldirasok (vizszintes beépités, mérd eldtt és utani egyenes
szakaszok hossza €s atmérdje) részleges megsértése is. Az ezzel okozott mérési hibakat
altalaban nem lehet felmérni.

9.5. Gazmeérok hitelesitése

A mérdberendezések pontossdga a miikodés miatti kopas, kiilsé hatasok, anyag oregedés,
stb. hatasara idovel megvaltozhat, emiatt a torzitasi hiba néhet, a pontossaga csokkenhet.
Kiemelten igaz ez a megallapitds a mechanikus elven miikodd berendezésekre. A torzitasi
hiba értékének novekedése a mérési eredmény szempontjabol kedvezétlen, hiszen egyre
novekvo, egy iranyba hat6 hibat eredményez. A torzitasi hiba megsziintetésre iranyul a mérd
hitelesitési eljardsa. Maga a hitelestés torténhet azonos elven miikodd, de pontosabb
mestermérdvel, vagy mas, pontosabb mérési elven alapuldé mérdvel.
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A mérésiigyrol szol6 1991. évi XLV. torvény értelmében joghatdssal jar a mérés, ha annak
eredménye az dallampolgarok és/vagy jogi személyek jogat vagy jogi érdekeit érinti,
kiilonosen, ha a mérési eredményt mennyiség és/vagy mindség tanusitasara - a szolgaltatas és
ellenszolgaltatds mértékének megallapitdsara - vagy hatosagi ellenérzésre és bizonyitdsra
hasznaljak fel; tovabba az élet- és egészségvédelem, a kornyezetvédelem és a vagyonvédelem
teriiletén.

Joghatassal jar6 mérést a mérési feladat elvégzésére alkalmas hiteles mérdeszkozzel vagy
hasznalati etalonnal ellendrzott méréeszkdzzel kell végezni. Hiteles az a mérdeszkoz:

- amelyet a mérésiigyi szerv hitelesitett,

- amelynek kilfoldi hitelesitését a mérésiigyi szerv elsé belfoldi hitelesitésként

elismerte,

- a kozosségi tipusvizsgalaton, kozosségi elsd hitelesitésen vagy kozosségi egyedi
hitelesitésen az Eurdpai Unid barmely tagorszagaban megfelelt mérdeszkoz e torvény
¢és a végrehajtasara kiadott rendeletek alkalmazasdban hitelesnek mindsiil, és belfoldi
forgalomba  hozatala utin ra a  hiteles mérbeszkozokre  vonatkozo
jogkdvetkezményeket kell alkalmazni, ideértve a belfoldi idészakos ¢€s javitas utani
hitelesitési kotelezettséget is.

A hitelesittetési kotelezettség kotelezo hitelesitésti mérdeszkozokre vonatkozik. Kotelezo
hitelesitésti mérdeszkoz csak érvényes hitelesitéssel forgalmazhat6, hasznalhato vagy tarthato
hasznalatra kész allapotban. A kotelez6 hitelesitésti mérdeszkdz hitelesittetésérol

- abelfoldi forgalomba hozatal el6tt (els6 hitelesités) a belfoldi forgalomba hozonak,

- javitds utan (javitas utani hitelesités) a javitast végzonek,

- meghatdrozott 1d6kozonként (iddszakos hitelesités) a mérdeszkdz tulajdonosdnak,
illetve hasznaldjanak kell gondoskodnia.

A helyhez kotott mérdeszkoz elso hitelesittetése az tizembe helyezd szerv (személy) feladata.

Hitelesitett méroeszkozok haszndalata

A hitelesitett mérdeszkozt ugy kell lizemben tartani és hasznalni, hogy rendeltetésszerii
miikddése, a mérési eredmények pontos leolvasisa biztositva legyen. Ha a hitelesitett
mérdeszkoz valamely méréstechnikai tulajdonsaga a hitelesités érvényének idétartaman beliil
megvaltozik, vagy rendeltetésszerli miitkodése kétségessé valik, a mérdeszkdz hasznaloja
koteles gondoskodni a mérdeszkoz hasznalaton kiviil helyezésérdl, javittatdsardl és
hitelesittetésérol. A hitelesitett mérdeszkozt - az ellenkezd bizonyitdsaig - gy kell tekinteni,
hogy annak nincs a mérési eredményt befolyasolo hibaja.

Kotelezd hitelesitésii méroeszkozok

A mérésiigyr6l szolo torvény végrehajtasarol szolo 127/1991. (X. 9.) Korm. rendelet 2.
sz. melléklete értelmében a gdzmérdk ¢és a szamitd egységek kotelezd hitelesitésii
mérdeszk6zoknek mindsiilnek az alabbiak szerint (9.3. tablazat).

9.3. tablazat
Kotelezd hitelesitesi idé

Megnevezés A hitelesités hatalya (év)
Gazmérok és szamito egységek

a) 6 m*/h és ennél kisebb névleges méréshatara 10

b) 6 m*/h-nal nagyobb névleges méréshatara 5

Forras: 127/1991. (X. 9.) Korm. rendelet
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A gazmérdket az eldirt hasznalati 1d6 utan hitelesiteni kell, fiiggetleniil att6l, hogy a
hasznalat sordn milyen gdzmennyiség aramlott 4t a mérén. Azok a gadzmérdk, amelyek a
mérést az alkatrészek mechanikus mozgatasdval végzik, a haszndlat soran kopnak. Az
alkatrészek kopasa hatdssal van a mérési hibara. A magyar foldgazpiacon a gdzmérdk mintegy
91%-a mechanikus, membranos gazmérd. A méré mozgo6 alkatrészei kenését a hitelesitési
iddtartam alatt nem potoljak, a mérd kopasa az atdramlott gazmennyiséggel aranyos.

A gazmérdk hitelesitési eljarasa azonos vizsgalati feladatokat jelent a mérd miszaki
allapotatol fliggetleniil. A hitelesitésre keriild membranos gdzmérék mintegy 40%-a a
hitelesitési ciklus alatt legfeljebb 10 ezer 6rat iizemel, a névleges mérd teljesitményre
atszamolva, ¢és hibatlan miiszaki allapotot mutatva, javitds nélkiil hitelesithetd. A mérdk
mintegy 50%-a 20-40 ezer névleges teljesitmény oOra hasznalatot mutat, a méré egyes
alkatrészeit cserélni kell, de a mérd a javitdsok utan hitelesithetd. A mérék kb. 10%-a erds
elhasznalodast mutat, kis résziik nem is javithato.

Meérlegelheté a mechanikus gédzmérdk hitelesitési kotelezettsége megallapitasandl a
naptari id6 helyett az 4tfolyt gdzmennyiséget alapul venni. Ezzel a rendszerrel évente néhany
tizezer mérd hitelesitése megtakarithatd lenne. A gdzmérdket két-hdrom hitelesitési ciklus
utdn Ujra szoktak cserélni, mert ez az az élettartam, amelyet kdvetden a felijitds koltsége
elérheti az uj mérd arat. A gdzméroket allandoan fejlesztik, ezért a két-hdrom hitelesitést
megelt mérénél a piacon mar biztosan jobb mindségli, tobb szolgaltatast nyujté és olcsobb
mérd kaphato.

Meérési hiba

A mérési hiba a gazméréd fontos jellemzdje. A gazmérdk altalaban a legkisebb
térfogataram (Qmin) és a legnagyobb térfogataram (Qmax) koOzOtt meghatarozott, és a
hitelesitési okményban is rogzitett mérési hibaval mérnek. Hatar térfogatiramot is meg
szoktak hatarozni: ez a térfogataram a Qmin €s Qmax kOzOtti mérési tartomanyt két részre

osztja, a két részt mas-mas mérési hibahatar jellemzi. A mérési hiba meghatarozasara etalon
berendezést hasznalnak. A mérési hiba szézalékos értéke:

V. —
H = m—Ve. 100
Ve
ahol
H  ameérési hiba, (%)
Vi a szamlalon kijelzett térfogat, (m®)
Ve  a gdzmérén ténylegesen dtdramlott gaztérfogat, (M)

A gazméré mérési hibdja az a tényezd, amely miatt a gdzmérét altaldban a
nyomasszabalyoz6 utan, az iizemi gaznyomas oldalra épitik be. Bar a szekunder oldalon
nagyobb névleges teljesitményli mérd beépitése sziikséges, de az azonos mérési pontatlansag
a szekunder oldalon kisebb gazmennyiséget jelent, mint a primer oldalon. A 9.4. tabldzat a
membranos gazmérék legnagyobb megengedett hibait mutatja hitelesitéskori- és
tizemallapotban.

9.4. tablazat
Membranos mérok legnagyobb megengedett hibdja

Térfogataram Hitelesitési hibahatar Uzemi hibahatar
osztaly 15 1 1,5 1
Qmin< Q< Q¢ +3.,0% +2% + 6% +4%
Qi <Q=Qma +1,5% + 1% +3% +2%

Forrds: MKEH HE 2/1-2006.
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A 9.5. tablazat a beépitett hdmérséklet korrektoros membranos gazmérdk hibait mutatja 15°C
- 25°C lizemi homérséklet tartomanyban.

9.5. tablazat
Homeérséklet korrektoros membranos mérok legnagyobb megengedett hibai

Térfogataram Hitelesitési hibahatar Uzemi hibahatar
osztaly 15 1 15 1
Qmin<Q <Q +3,5% +2,5% +6,5% +4,5%
Q: <Q = Qmax +2,0% +1,5% +3,5% +2.5%

Forras: MKEH HE 2/1-2006.

A fenti hdmérséklet tartomanyon kiviili izemi homérséklet esetén a hiba hatar 10°C-ként
tovabbi 0,5%-al nd. A gdzmérdt 15°C hémérsékleten, 15°C hémérsékletii gazzal hitelesitik.
Hiteles a gazmérd Qmin és Qmax térfogataram tartomanyban, + 1% hibaval. A méré mérni fog
Qmin alatti térfogataramot is, de a hiteles hibahataron kiviili hibaval. A Qmax feletti
térfogataram esetén a mérd tonkremehet a konstrukciojabol eredden.

Hitelesitési eloirasok membranos gazmérokre

A gazméré méréstartomanyanak teljesiteni kell a kovetkezoket (9.6. tabldzat):

9.6. tablazat
Gazméro méréstartomany eloirdsai

OSZtély Qmax/Qmin Qmax/Qt Qt/Qmax
1 >20 >5 1.2
15 >150 >10 12

Forras: MKEH HE 2/1-2006.

ahol

Qnmax legnagyobb térfogatdram, (m/h)

Qnmin legkisebb térfogatdram, (m*/h)

Q: hatar térfogataram, a QOmnax €S Onmin tartomdnyt két részre osztja, és az egyes részeket eltéro

legnagyobb megengedett hiba jellemzi, (m*/h)

A magyar foldgazellatas rendszerében napi elszamolasi rend van. Jelenleg az elszamolasi
gaznap reggel 6:00 orakor kezdddik és a kovetkezd naptéri nap 6:00 oraig tart. A 6:00 orai
napvaltas miatt a gdzmennyiség mérdket 6:00 orakor kell leolvasni.
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9.6. Hitelesites és kalibralas

A hitelesités ¢és kalibralas kozotti kiilonbséget jol szemlélteti a Budapest Fovaros
Kormanyhivatala Metrologiai ¢s Miszaki Felligyeleti Fdosztalyanak tajékoztatoja (9.7.
tablazat).

9.7. tablazat
A hitelestés és kalibralas kozotti kiilonbség

hitelesités kalibralas
a jog eszkdzei altal szabalyozott (hatbésagi) nem hatosagitevékenység
tevékenység

mérésiigyi  hitelesitést csak Budapest Fdévaros mérdeszkozoket barki kalibralhat

Kormanyhivatala Metrologiai és Miiszaki Feliigyeleti

Féosztalya (volt OMH majd MKEH) végezhet

hitelesiteni a jogszabaly altal meghatarozott kalibrdlni  barmely  eszkdzt lehet, ha a
méroeszkozoket kell visszavezetettségét igazolni sziikséges

a hitelesitésnek jellemzoen eldfeltétele a mérdeszkéz a kalibraldsnak nincs engedélyezési eléfeltétele
tipusra vonatkozo hitelesitési engedély megléte

a (sikeres) hitelesitést tantisito jel (hitelesitési bélyeg, a kalibralas eredményeként kalibralasi bizonyitvany
plomba stb.) és/vagy hitelesitési bizonyitvany késziil

tanusitja

a hitelesitési bizonyitvany hatdsagi dokumentum és a kalibralasi bizonyitvany nem hatosagi dokumentum
meghatarozott idétartamig érvényes ¢s nincs érvénytartama

a hitelesitést jogszabalyban eldirt idokozonként meg a kalibralds megujitasarél a tulajdonos sajat
kell ismételni hataskorében és sajat felelésségére dont

Forras: MEKH, 2017.
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10. Elszamolas a gaziparban

Nomindlas

A foldgaziparban a napi elszamolas alapja a pontos, hiteles, szinte teljes korii mennyiség
mérés, ¢és ezzel a hdmennyiség forgalom meghatarozasa. A varhato gazfogyasztast minden
héten, csiitortokon meg kell adni a kovetkezé hét minden napjara, minden fogyasztora. Ezt a
heti eléjelzést naponta lehet javitani, minden nap a kovetkezé nap varhatdo fogyasztasa
pontosithatd. Ezt a fogyasztas eldjelzési rendszert nomindlasnak nevezziik. A nominalas akkor
megfeleld, ha a kovetkezé nap reggel 6 orakor (a gaznap forduldjan) azt allapitjak meg az
adott fogyasztonal, hogy az el6z0 gaznapi tényleges fogyasztas kevesebb, mint + 14%-kal tér
el a nomindlt mennyiségtdl. A nominalast fogyasztonként/fogyasztd csoportonként ¢és
gazatadé allomasonként kell késziteni. A piac szabalyozasa minden kereskedot és egyetemes
szolgéltatot kotelez a nomindldsra, és a nomindlds minél pontosabb elkészitését biintetési
rendszer 0sztonzi: a + 14%-nal nagyobb hibaért biintetést kell fizetni. A nominalast az elosztd
¢s a foldgdz rendszeriranyité fogadja. Minden elszdmold mérés hiteles gazmérdkkel és
kiegészité muszerekkel folyik.

A nominalas mellett gaznaponta foldgazforrast is kell a varhaté fogyasztashoz rendelni.
Minden kereskedd rendelkezik a fogyasztoi ellatdsadhoz sziikséges mennyiségli és
teljesitményli foldgdzzal, ezekre vonatkozd szerzddéseket altaldban egy gézévre kotik. A
nomindlashoz a kereskedd/egyetemes szolgaltatd a kovetkezd informacidkra tdmaszkodik:

- a 20 m¥h feletti teljesitmény lekotésii fogyasztondl gdzmérd és nm*-re Aatszamito
korrektor miikodik, és a korrektor mindenkori mért értékét tavadassal az elosztod
gyljti. Az elosztondl 6rzott adatokhoz online hozzaférés is igényelhetd. A fogyasztd
adatai évekre visszamendleg rendelkezésre allnak. A kereskedd a fogyasztdval allando
kapcsolatot tart fenn, és a gazellatdsi szerzOdésben kikoti a fogyasztonal a
nominalashoz sziikséges napi adatszolgéltatasat. Kiilonos jelentdsége van az aktiv
kapcsolattartasnak az alapvetéen hdtermelés céljara foldgazt fogyasztokkal az
atmeneti honapokban (aprilis, oktdber), amikor a fiitési rendszerek inditasa, leallitasa a
napi iddjarastol fiigg. Fontos tudni az ipari fogyasztonal tervezett, és terven kiviili
ledllasokrol, azok varhato idOtartamardl, a tervezett termelés novelésrdl vagy
csokkentésrol. Az ipari fogyasztok altalaban felkésziiltek az on-line kapcsolattartasra a
kereskeddvel.

- A 20 m¥h lekotott teljesitmény alatti fogyasztok varhatd napi gédzfelhasznélasat
matematikai-statisztikai eljarassal, a profilos eljardasnak nevezett modszerrel készitik.
A profilos eljarassal egy fogyasztocsoportra készitenek eldjelzést. Minél nagyobb és
homogénebb ez a fogyasztd csoport, anndl pontosabb lehet az eldjelzés. A modszert
altaldban egy gazatado allomasrél ellatott 20 nm®h lekotott teljesitmény alatti
fogyasztokra hasznaljak, ami esetenként tobb ezer, vagy tizezer fogyasztot is magaban
foglalhat. Egy haztartasi, vagy kommunalis fogyasztd holnapi gazfogyasztasat
pontosan nem lehet megadni kivéve, ha a fogyaszté egész nap nem hasznal gazt. A
tobb ezer fogyasztora kidolgozott profilos eljaras:

- a fogyasztokat hat jellemzé csoportba sorolja, az egyes csoportokba azonos
felhasznalasi jellemzOkkel rendelkezd fogyasztok keriilnek, példaul: fiitésre,
vizmelegitésre, f0zésre foldgazt hasznalo haztartasok, haztartas jelleglh fogyasztast
jelentd kozintézmények, a foldgazt kozel allando teljesitménnyel fogyasztok
(példaul: pékseég),
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- minden fogyasztdéi csoportndl az el6z6 napok gazfogyasztisa a gaznapok
elszamolasaként rendelkezésre all,

- rendelkezésre all az el6z6 napok napi atlag hdmérséklete,

- rendelkezésre all j6 mindségli hdmérséklet eldjelzés a kovetkezd napra,

- ismerjiik az el6z6 napok, és a kovetkezd nap naptipusat: munkanap volt/lesz, vagy
munkasziineti,

- rendelkezésre 4all az a matematikai modell, amelybe az el6z6 adatokat
behelyettesitve megkapjuk a profilos fogyasztok kovetkezd napi nomindldsat,
fogyasztoi csoportonként.

A profilos rendszer figyelembe veszi a kiilsé homérsékletet és a naptipust (munkanap,
munkasziineti nap) is. A profilos eljarassal becsiilt gazfogyasztast a gdzmérdk havi, éves
leolvasasaval korrigaljak.

- Me¢ér6 nélkiili haztartasi fogyasztok varhato felhasznalasa meghatarozasahoz a gazipar
egyezményként a fogyasztora jogszabalyban kir6tt havi gazmennyiség egy napra jutd
hanyadat nominaljak. A mérd nélkiili fogyasztd csak tlizhelyet hasznal, mert fiitésre
tavfiitést, a hasznalati melegviz el6allitasra tavfiitést vagy villamos vizmelegit6t
hasznal. A f6zési gazigényt a jogszabaly a lakas lakdszobainak szdma és a beépitett
tlizhely f6z6égdinek szama alapjan hatarozza meg.

- A szallitdi- és elosztoi engedélyes sajat felhasznalasat ugyantgy tervezni és nomindlni
kell, mint barmely mas fogyasztoét.

- A szallitoi- és elosztoi engedélyes ellato rendszerén van héalozati és mérési kiillonbozet,
illetve veszteség. Ennek pontos mérésére nincs lehetség, ezért ennek nominalasanal
altalaban az engedé¢lyezd hatosag altal elfogadott veszteség mértéket alkalmazzak.

Az Osszes nomindlt mennyiséggel azonos forras mennyiséget is meg kell nevezni a
nominalaskor a kereskedoknek, az egyetemes szolgaltatbknak, a szallitonak ¢és az
elosztoknak. Ezek a forrasok lehetnek:

- hazai foldgaztermelés,

- import forras,

- foldalatti tarolobol kivett forrés (altalaban csak szeptember-aprilis kozotti iddszakban),

- napi foldgaz piacon az adott napra vasarolt és visszaigazolt forras.

A kereskedd/egyetemes szolgaltatd felajanlhat minden gaznapra opcids gazt (forrassal és
kapacitassal) a rendszeriranyitonak a rendelkezésére 4llo forrasbol és kapacitasbol arra az
esetre, ha a nominalt gazigényt a tényleges fogyasztds meghaladnd. Ha a nominalt
fogyasztassal pontosan nem egyezik meg a nomindlt forras, akkor az elosztdo is és a
rendszeriranyitd is  visszautasitta a nominalast. Ha a koOvetkezd gaznapra a
keresked6/egyetemes szolgaltatd nem rendelkezik elfogadott nominalasassal, akkor azonnal
beindulhat egy un. végsé menedékes eljaras, a felhasznalok kényszer ellatasi rendszere.

Allokalas

A gaznap végén, reggel 6 oOrakor a szallitoi engedélyes minden gazatadd allomason
leolvassa az el6z0 gaznapon kiadott dsszes gazmennyiséget, nm®-re korrigalva, és az el6z6
napi atlag hoértéket. A gazatadd allomassal érintett elosztdi engedélyes feladata a napi
gdzmennyiség szétosztasa az atado allomasrdl ellatott kereskeddk, egyetemes szolgaltatok és
az elosztok kozott. Ezt a mennyiség szétosztast allokdacionak hivjak. Az allokacié alapvetéen
koveti a nomindlds rendjét. Az allokacido készitésénél a mért mennyiségek esetében a
méréeszkdz hibajat nulla értékkel szamoljak. Az allokacio tételei kereskeddnként és
egyetemes szolgaltatonként:

- mért és tavellendrzott tény, gaznapi fogyasztas a 20 m*/h feletti felhasznaloknal,

- a mérd nélkiili haztartdsi felhasznalokndl a jogszabaly szerint elszdmolhatd napi

mennyiseég,
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- aprofilos felhasznaldkra a profilos eljarassal nominalt napi mennyiség,

- az elosztoi engedélyes sajat, mért felhasznalasa,

- az eclosztoi engedélyes haldzati és mérési kiilonbozete (HMK), az elszamolas

maradékaként.

A napi allokéciokat a honap végén Osszeadjak, és a havi allokéciot képzik beldle. A havi
allokacio korrekciora keriil a honap sordn az adott gazatado ellatasi korzetében leolvasott
(éves, egyszeri leolvasas) mérdallasok alapjan. Ennek az éves, egyszeri mérd leolvaséssal
megallapitott éves gazfelhasznalasnak, és az év soran havonként szamlazott gazmennyiségnek
a kiilonbsége képezi az éves elszamold szamla alapjat. Az allokalt gazmennyiség €s a
nominalt forrasok  kiilonbozetével a  kereskedOnek/egyetemes  szolgaltatonak a
rendszeriranyito felé kell elszamolni.

Napi egyensuly

A magyar foldgazpiacon gaznaponként teljes elszamolas késziil. Ez azt jelenti, hogy
minden kereskedének, egyetemes szolgaltatonak az adott napra a gazellatas rendszerébe
beadott foldgazat Osszevetik a kereskedd, egyetemes szolgaltatdo felhasznaldinak gaznapi
tényleges fogyasztasaval. A beadott és a felhasznalt gazmennyiségnek (hOmennyiségnek)
azonosnak kellene lenni. Mivel a két mennyiség a valdsigban nem azonos, ezért
kiegyensulyoz6 miiveleteket végeznek minden nap a kereskedok, az egyetemes szolgaltatok,
az elosztoi engedélyesek ¢és a foldgaz rendszeriranyitdi engedélyes. A foldgazpiac
egyensulyozasa azt jelenti, hogy a piaci szereplok altal felajanlott opcids gazbol vesznek
igénybe annyit, hogy a tényleges felhaszndlds és a kereskeddk altal biztositott forras
egyensulyba keriiljon.

Az atadott-atvett adatok

A foldgazpiaci engedélyesek kozott atadott-atvett, az energiatartalom alapjan torténd
elszadmolas szempontjabol kiemelt figyelmet érdemld adatok tipusat a 91/2015. (IV.9.) Korm.
rendelet a foldgazellatasrol szo6ld 2008. évi XL. torvény rendelkezéseinek végrehajtasarol
sz616 19/2009. (1. 30.) Korm. rendelet modositasar6l c. rendelet tartalmazza.

A17. § értelmében a GET. VHR. 107. §-a helyébe a kovetkez6 rendelkezés 1épett:

(2) A GET 95. §-dban meghatdrozott feladatokat minden rendszeriizemeltetének 0°C és 1,01325 bar referencia
allapoton kifejezett térfogat és 25°C égési referencia homérsékletii égéshi szorzatakeént kifejezett energiaban
(a tovdabbiakban: 25/0°C-os égéshd alapu energia), kWh, tovabbda kWh/h mértékegység alkalmazasdival kell
végezni a szallitévezeték rendszer valamennyi betdpldlasi-kKiaddsi pontja vonatkozdsaban.

(3) AGET 95. §-dban meghatdarozott, a foldgazeloszto rendszerre vonatkozo feladatokat 15°C és 1,01325 bar
referencia dllapoton kifejezett térfogat és 15°C égési referencia homérsékletii fiitéérték szorzataként kifejezett
energiaban (a tovabbiakban: 15/15°C-os fiitéérték alapu energia), MJ, tovibbda MJ/h mértékegység
alkalmazasaval kell végezni.

(4) Aszallitasi rendszeriizemeltetd kiilon térités nélkiil koteles a betdplalt és kiadott foldgdz mennyiségét
az osszes betaplalasi-kiadasi ponton és dsszekapcsolasi ponton meghatdrozni és az érintett rendszerhaszndlo és
felhaszndlo szamdra hozzdférhetévé tenni 25/0°C-os égéshd alapui energiaban és 15/15°C-os fiitéérték alapu
energiaban. A szallitovezeték rendszerbe betaplalt és onnan kiadott gdz elszamolasa 25/0°C-os égéshd alapu
energiaban torténik.

Irodalom

A Magyar Foldgazrendszer Uzemi és Kereskedelmi Szabélyzata, 2017.04. (2272/2017. sz. MEKH hatérozat)
FARKAS, T. et al.: Méréstechnika; Energetikai Kiadé Nonprofit Kft., Budapest, 2013. ISBN 068 900 016 909 4
SZILAGYTI, Zs.: Mérések a gaziparban, Oktatasi jegyzet, 2013.

TIHANYI, L. - ZSUGA, J.: Foldgazszallit6 rendszerek lizemeltetése; Miskolci Egyetem, Gazdasz Elasztik, Kft.
2013. ISBN 978-963-358-010-3
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11. Az ,,okos mérés” eszkozei

Az okos mérés (Smart Metering) olyan elektronikus gazméroket jelent, amelyek

- adatai tavolrol leolvashatok,

- a gazmennyiség adatok gaztechnikai/fizikai normal kobméterre korrigaltak,

- amérdk tavvezérelt miiveletek elvégzésére is képesek.

Az okos gazmérdk tavleolvasasara kiilonboz6 adatatviteli miiszaki megoldasok allnak
rendelkezésre:

- PLC éatviteli megoldasok,

- GSM kommunikacio,

- GPRS kommunikacio,
radios adatatvitel (Zig Bee, Zig C).

A lehetséges kommunikéacios megoldas valasztisa nagymértékben fligg a felhasznaloi
stiriségtol. Nagy felhasznaloi stiriiség €s koncentralt bevezetés esetén a PLC javasolhat6, mig
ritkan beépitett teriileten, vagy elszort bevezetés esetén a GPRS. A kommunikacié a miiszaki
rendszer kialakitadsa szempontjabol meghatarozo.

A PLC rendszerben az egy korzetben talalhatd géazfelhasznalok mérdit egy adat
koncentrator gytjti 0ssze. A koncentrator épiiletben vagy oszlopon keriil elhelyezésre. Az
Osszegyljtott adatok az adatkoncentratortél GPRS kommunikécidval, vezetékes tavkozlési
halézaton tovabbithato a kdzponti adatfeldolgozo rendszerbe.

Miiszaki elvardsok:

- gyarto-fiiggetlen megoldasok alkalmazasa,

- améro- és a kommunikacios eszkozok eltéré miiszaki élettartamanak kezelése,

- nagy adatatviteli kapacitas.

Az okos gazmérd konstrukcidjaval szembeni elvarasok:

- legyen hitelesithetd,

- lehetdleg kozvetleniil szolgaltasson elektromos impulzusokat,

- egyszerl, elektronikus szerkezet legyen,

- ne legyen benne mozgd alkatrész, kivéve a gazaram korlatozo és gazaram zaro

szerkezetet,

- karbantartés igénye legyen minimalis,

- csendes,

- ahiba hatara + 1%-on beliili legyen,

- atfogasi tartomanya legalabb 1:100 legyen,

- meghibasodasakor ne zarja a gaz utjat,

- varhato élettartama legalabb 25 év legyen,

- konnyl beépithetdség,

- 4ramlasi ellendlldsa (nyomasvesztesége) minimalis legyen,

- akkumulétora legalabb 5 évig miikodoképes legyen,

- legyen képes vezeték nélkiili kommunikaciora,

- legyen a mérés befolyasolas ellen védett,

- legyen olcso és lizembiztos.

Az okos gazmérdtdl egy elosztdi engedélyes altal elvarhatd tovabbi jellemzok:

- rendelkezzen tavmukodtetésii elzard szerkezettel,

- az elzard szerkezet mozgatasa elemes tapellatassal mitkddjon, kb. 200 nyitas-zarast

lehessen egy elemmel végezni,
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tiz év legyen az elem tényleges, elvart élettartama,

a gazméro jelezze az elem lemeriilését,

alkalmas legyen a téli-nyari idészamitas automatikus atallitasara,
oOra szinkronizalast automatikusan végezze,

valos jelbdl vagy impulzus jelbdl képezze a mérdallast, és ezt tovabbitsa,
orai mérdallas adattarolas legalabb 30 napig,

tarolt adatok helyszini kiolvasasanak lehetdsége,

jol olvashat¢ kijelzével rendelkezzen,

kétirany kommunikaciora alkalmas legyen,

alkalmas az ligyfél korlatozott tartalmu tajékoztatasara,
csatlakoztathatdé mas kozmii informacios rendszerekhez.

Smart Grid, intelligens hadlozat

A Smart Grid a foldgazelosztok szempontjabol egy olyan elosztdvezeték tervezési,

fejlesztési és tlizemeltetési filozofia, melynek sordn modern informacié technologiai
megoldasokat alkalmaznak az elosztovezeték koltséghatékony kihasznélasa, a felhasznalok és
a rendszerlizemeltetok magasabb szintli kiszolgaldsa, valamint az ellatds mindségének
novelése érdekében.

Az intelligens gézhéalozatot meghatarozo fobb jellemzok:

Integracio: az elosztovezeték tartozékai integraltan iizemelnek, jellemzden tavolrdl
feligyelhetok, iranyithatok, adott esetben egymassal kommunikalnak.

Intelligencia: az elosztovezeték tartozékai automatikusan, kooperativan mitkddnek,
lehetéség van nem csak halozat tizemeletetdi, de felhasznaloi reakciokra is.

Az elosztovezeték tartozékainak kétiranya kommunikacioja.

Az intelligens halozattal elérhetd elonyok:

miszaki hiba esetén a hiba észlelés iddsziikséglete lecsokken,

a szolgaltatasi lizemsziinet minimalizalasa, az értékesités kiesés csokkentése,
halézati mérési kiilonbozet lecsokkentheto,

lehetdség a felhaszndloi magatartas valtozasanak gyors elemzésére, kovetésére.

Az intelligens hdlozat jovoje

Az intelligens elosztovezeték lehetdséget ad a kovetkezdkre:

lizemzavarok esetén a szolgéltatas kimaradas minimalizalasa,

a felhasznalok aktiv részvételét biztositja az igényeik szerinti reagalésra,
ellenalloképes mind a fizikai mind pedig a kibernetikai timadéasokkal szemben,

a XXI. szdzad igényeinek megfeleld szolgaltatas-mindséget biztosit,

befogadd képes 1j szolgaltatasi elemekre, rugalmas mindenfajta foldgazelosztoi és
felhasznaloi valtoztatasra,

lehetdséget ad 0j termék, szolgaltatas piacra 1épésére,

optimalizal az eszkdzok hasznositasara és a miikodés-hatasossagara,

rugalmas a felhasznalo igények kielégitésében, a valtozasok és varhatdé kihivasok
reagalésaban,

megbizhato, biztositja és javitja a biztonsagot,

befogadja a telekommunikéci6 és az informatika (jjdonségait,

magas ellenallo képességii a kockazatokkal és bizonytalansagokkal szemben,
gazdasdgos, amennyiben a pontos €s megbizhat6 értékeket adja az innovacid kapcsan,
a hatdsos energia menedzsmentben valamint a versenyben és a szabdlyozdsban
szerepet jatszo szinteken.



90 Mérések a gaziparban

Tapasztalatok az okos mérés alkalmazdasaban

EU orszdagok

Az EU tagorszagokban felismerték az okos mérés bevezetésének lehetséges elonyeit. Az
egyes rendszerek (villamos, gaz, tavho, esetleg viz) kialakitdsdra vonatkoz6 kormanyzati
intézkedések nagyon eltéréek. Minden tagorszagban épiilt okos mérési projekt, kiillonbozo
1éptékben, kiilonbdzd miiszaki tartalommal, mint a tervezett orszagos rendszer ,,proba
palyaja”. A projektek létesitésének, iizemelésének elsd kiértékelései elkésziiltek. A
tapasztalatok sokrétiiek:

- Minden okos mérési rendszer kiépitése a felhasznald kiilonbozé mértékii zavarasaval

épiil ki. A kiépités rugalmas megoldasa nem minden esetben sikeriil.

- A felhasznal6 nem akarja elfogadni az ingatlanan, épiiletében a huzalozast, a mérdhely
atalakitast, a bontast és épitést.

- A felhasznal6 nem hajlando6 kozvetleniil fizetni a nala kiépiilé okos mérés miatt.

- A felhasznaldk jelentds részének képzettsége nem segiti az okos mérés rendszerének
megismertetését, a rendszer elényeinek tudatositasat.

- A felhasznalok haztartasi koltség érzékenysége Osszefiiggésben van az adott orszag
gazdasagi helyzetével, az orszagra jellemzd életszinvonallal. A fejlett orszdgokban a
felhasznaloi érdekeltség megteremtése mas PR munkét kivan, mint a kevésbé fejlett
orszagokban.

- Avillamos szolgaltatasban az okos mérés nyujtotta eldnyoket a felhasznaldok altalaban
felismerték, éltek a napon beliili kiilonb6zo tarifa idészakok kihasznélasaval, éves
szinten 2-5% koltség megtakaritast értek el.

- A tavho- és vizszolgaltatdsnal alkalmazott okos mérések a felhasznalonak - éppen a
tarifa rendszer sajatossaga miatt - nem hoztak értékelhetd anyagi elonyt. Az egyébként
megszokott havi, negyedéves, éves mérd leolvasasi rendszerhez képest a tavleolvasas
nem jelent érdemi tobblet kényelmet.

- A gézellatasban az okos mérés eldnyeit a felhaszndldo nem érzékeli, az egyszerd,
altalaban kéttényezds (kapacitas dij és molekula dij) tarifa rendszer miatt. Merev, a
piaci viszonyoktdl fiiggetlen arrendszer gatolja az okos mérés befogadasat. A
felhasznal6 kimondottan rosszul reagil a mérd tavzarasi lehetségére, az illegalis
gazvételezés kiderithetdségére.

- Az integralt okos mérési rendszer kiépitése vegyes tapasztalatokat €s felhasznaloi
reakcidkat hozott. Megallapithato, hogy a villamos mérés okos méréssé fejlesztése
mindenhol indokolt, a tobbi kozszolgaltatassal sszekapcsoldsa nem mindenhol valt
be.

Tapasztalatok Magyarorszdagon

A rendkiviil kiilonb6z0 kezdeti tapasztalatok alapjan levonhato néhany kovetkeztetés:

- A kiilonb6zd eurdpai orszdgokban szerzett tapasztalatok kozvetleniil nem {iltethetok 4t
a magyar szolgaltatasokra.

- A foldgazszallitd vezetéken és a 20 m*/h teljesitmény feletti felhasznaloknal kiépitett
(részleges) okos mérési rendszer tapasztalatai nagyon kedvezdek.

- A teljes korli bevezetés a gazipar teriiletén igen jelentds beruhdzast igényel.
Magyarorszag esetében a 3,5 milli6 felhasznaldé mérdallomanyanak lecserélése, az
informatikai hattér ¢és a telekommunikacios fejlesztés mintegy 370 milliard Ft
nagysagrendii. A beruhazasok megtériilésére készitett becslések tiz éven tali
megtériilést mutatnak.

- Az ¢érintett gazpiaci szereplOk érdekeltségét meg kell teremteni: kedvezd hitel
lehetdséggel, kiemelt dllami-, EU timogatassal.
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- Az okos mérési rendszer adatforgalmat a meglévd tavkozlési rendszerek nem tudjak
lebonyolitani, jelentds fejlesztések sziikségesek ezen a teriileten.

- A fejlesztések 10-15 éves iddszak alatt végezhetok el, a bevezetés rendkiviili
¢lémunka és eszkoz igénye miatt. A foldgdzpiaci teljes kiépités kb. 12 év mulva lehet
redlis.

- Az okos mérési rendszerekkel biztosithatd felhaszndléi informéciok és
kommunikécidos lehetéségek nagysagrenddel nagyobbak, mint amit ma a
foldgazelosztok és a felhasznalok igényelnek.

- A foldgazpiac napi elszdmolasi rendszerének kulcskérdése a profilos felhasznalok
elszamolasa. Az alkalmazott matematikai-statisztikai modell rendszeres elszdmolasi
vitdkat okoz. A legfeljebb 100 000 felhasznalot kiszolgald foldgazelosztok esetében
pedig bizonyitottan alkalmatlan. Az okos mérés rendszere sziikségtelenné teszi a
profilos elszamolast.

- A valaszthatd miszaki rendszerek tartalma lényegesen eltérd. Az egyes orszagok a
honos gyartmanyokat és rendszereket részesitik elényben, az eurdpai egységesités
lehetdsége még nagyon tavoli.

- A kiilonbdzé kozmil szolgaltatok kozds okos mérési projektjeinek is vannak
tapasztalatai: a nagyon kezdeti kooperaciok nem mutatjak egyértelmiien a kozos
mérési rendszer kialakitdsanak elényeit.

- A villamos rendszereknél az okos mérés segiti a felhasznald dontését a kiilonbozo
tarifak kozotti valasztisban. Ez a tarifa rendszer nincs meg a gazellatasban, a
vizellatasban és a tavho szolgaltatasban sem.

- A munka tobb szempont szerint szakaszolhato:

- a foldgazpiac szakmai tagozodasat kovetve: szallitovezeték, elosztovezeték,
felhasznalasi helyek,

- teriileti szakaszolas, az egyes foldrajzi beépitési teriileteken teljes korti kiépités
célszerli, gyors litemben,

- felhasznaloi szegmensenkénti kiépités: a lekotott teljesitmény  szerinti
kategéridkban, példaul a nagyobb felhaszndloknal (éves felhasznalt foldgaz
mennyiség sorrendisége alapjan, fiiggetleniil attol, hogy mely kategoriaba
tartozik) kezdve,

- az okos mérés lehetséges funkcioinak 1épcsdzetes bevezetése.

Az Eurdpai Unio programja az okos mérés terjesgtésére

Az energia végfelhasznalas hatékonysagardl, az energetikai szolgaltatasokrol és a
felhasznalok jobb tdjékoztatasarol szol6 2006/32/EK iranyelv fogalmazta meg eldszor az okos
mérés sziikségességét. A 2009/72/EK (villamos energia irdnyelv) és a 2009/73/EK (foldgaz
iranyelv) iranyelvekben kotelezik a tagallamokat, hogy készitsenek értékelést arrol, hogy az
okos mérés melyik fajtijanak bevezetése milyen iitemezés mellett észszerli és
koltséghatékony.

Kedvezd értékelés esetén a villamos felhaszndlok legalabb 80%-at el kell latni okos
mérdvel 2020-ig. Kiilon hangsulyt kell fektetni az adatkezelés, adatvédelem és adatbiztonsag
fontossagara. A 2012/27/EK (energiahatékonysagi irdnyelv) konkrét ajanlasokat tartalmaz az
okos mérésre is.

Az ERGEG 2009. oktoberben adta ki ,,Status rewiew on regulatory aspects of smart
metering” tanulmanyat, melynek legfobb megallapitasa az, hogy nagy a valtozatossag ¢€s a
kiilonbozéség az egyes orszdgokban az okos mérés megitélésében, és ennek 6 oka a
nemzetk6zi szabvanyositas hianya. 2011. februarban kiadtak a ,,Guidelines of Good Practice
(GGP) on Regulatory Aspects of Smart Metering for Electricity and Gas” tanulmanyt,
amelyben ajanlasokat adnak a felhasznalok részére nyujtandd szolgéltatasokrol, a koltség-
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haszon elemzés elkészitéséhez és az adatkezeléshez.

A géazpiaci okos mérésre vonatkoz6 ajanlasok:

- hoénapos ciklusokban ingyenes informacié adéas a felhasznaléonak az aktualis

felhasznaldsarol és a koltségekrol,

- hozzéaférés az aktudlis felhasznalas és a koltségek aktualis allasdhoz,

- konnyitett kereskeddvaltas vagy szerz0dés modositasa,

- aszamlak a tényleges gazhdnapra vonatkozé felhasznalason alapuljanak,

- afelhaszndlo tav ki- és visszakapcsolasi lehetdsége,

- riasztas rendkiviili felhasznalds/gazomlés esetén,

- otthoni kapcsolddas lehetdsége a foldgazelosztd informacids platformjahoz,

- szoftver biztositasa a felhasznalonak,

- minden felhasznaloénak szarmazzon elénye az okos mérésbol,

minden felhasznal6 kaphasson okos mérot.

Az EU 2014-t61 érvényes energia megtakaritasi irdnyelve kimondja, hogy a
tagorszagokban évente 1,5%-kal kell az energia felhasznalast csokkenteni. Az EU tagjaként
Magyarorszag is vallalt energia hatékonysag novelési feladatokat. Ezeket a célokat eddig
épiilet energetikai fejlesztésekkel, az ipari struktira atalakuldsaval, flitéskorszerlsitéssel jol
lehetett teljesiteni. A tovabblépéshez az okos méréstdl elvarhatdé magasabb energia
hatékonysagi eredmények sziikségesek lehetnek.
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12. Mellékletek

12.1. Fogalomjegyzék

Budapest Foévaros Kormanyhivatala Metrologiai és Miuiszaki Feliigyeleti Féosztalya
(régebben OMH, majd MKEH) az egyes mérotipusok mérésiigyi hitelesitési eloirasai alapjan.

Alaphiba A mérési hiba referencia feltételek mellett meghatarozva.

Atszamitomii (mennyiségatszamitd, korrektor) Olyan berendezés, amely az iizemi

allapotjelzok mellett megmért gaztérfogatot normalallapotra szamitja at, vagy korrigalja.

Kivitele szerint lehet:

- T (hdmérséklet)-korrektor,

- pT (nyomas-hémérséklet)-korrektor,

- pTZ-korrektor, amely az idealis gaztol valo eltérést is figyelembe veszi a
kompresszibilitasi tényezd hasznalataval.

Ciklustérfogat A gazmérén egy mikodési ciklus alatt ataramlott gaz térfogata.
Elektronikus gazméro Elektronikus egységgel (egységekkel) ellatott gazmérd.

Gazmeéro A gazmérd olyan 6sszegzd mérdeszkoz, amely folyamatosan méri és kijelzi a rajta
ataramlott gaz térfogatat.

Hasznalati (iizemeltetési) feltételek A mérendd mennyiséget befolydsold mennyiségek azon
értékei, amelyekre a gdzmérd metroldgiai jellemzdit a gyarto specifikalta.

Hitelesités Az a hatosagi tevékenység, amelynek soran szemrevételezéssel €s mérések alapjan
eldontésre keriil, hogy a hitelesitésre bemutatott gazméré megfelel-e a hitelesitési
eldirasoknak, illetve a tipusara vonatkozé szabvanyok mérésiigyi kovetelményeinek.

Hitelesitési hibahatarok A hitelesitési eljaras soran figyelembe veendd, pozitiv és negativ
iranyban megengedett legnagyobb relativ, szazalékos hibak.

Jarulékos hiba A gazmérd alaphibdja és az ilizemeltetési tartomanyban nem referencia
feltételek mellett végzett barmely vizsgélat soran meghatéarozott jelzési hibaja kozotti eltérés.

Legkisebb (minimalis) térfogataram (QOmin) Az a térfogataram, amelynél a gaizmérének mar a
specifikalt hibahataron beliil kell miikddnie.

Legnagyobb (maximalis) térfogatiram (QOmax) Az a legnagyobb térfogataram, amelyen a
gazmérd tartosan, meghibasodas nélkiil képes tizemelni ugy, hogy mérési hibdja a
megengedett értéket nem haladja meg.

Membrdnos gazmérs KobozOs rendszerli térfogatmérd eszkoz, amely a rajta ataramlo gaz

térfogatdit a mér6kamraban alterndldé mozgéast végz6 membranok segitségével méri. A
gazméron ataramlott térfogat a ciklustérfogat €s a ciklusok szamanak szorzataval aranyos.

Meéresi hiba A mérési hiba abszolut értéke a gazmérd altal jelzett térfogat és a méréskor
valoban ataramlott gaztérfogat helyes értékének kiilonbsége.

Meéreési tartomany (terhelési tartomany) A mérendd mennyiség azon tartomanya, amelyet a
gazmérd miszaki adataiban kozolt legnagyobb és legkisebb térfogataram hatérol.
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Meéretlen gaz A gazmérd mérdelemén még at nem aramlott gaz.
Meért gaz A gdzmérd mérdelemén ataramlott, azt miikodésbe hozo gaz térfogata.

Neévleges térfogataram (Qn) A gazméré megjeloléséhez, valamint a térfogataram szazalékban
torténd megadasahoz sziikséges érték.

Normalallapot jellemzoi Azok az éllapotjelzok, amelyekre a géz {izemi allapotaban megmért
térfogatat az altalanos gaztorvény alapjan at kell szamitani gaztechnikai normalallapotba.
Magyarorszagon pp=101 325 Pa és T,=288,15 K (t,=15°C), illetve p,=101 325 Pa és
T,=273,15 K (t,=0°C)

Nyomdasveszteség A gaz ataramlasakor a gédzmérd bemenetén €s kimenetén (az azonos
keresztmetszetekben) mérhetd nyomasok kiilonbsége.

Uzemi dllapot jellemz6i A gaz azon allapotjellemzdi, amelyek mellett a gaz térfogata
megmérésre kertil.

Szamlalomii Az attételi egységtol a gazmérd hibagorbéjének adott hatarok kozé torténd
beszabalyozasat lehetévé tevo cserekerékpar kozvetitésével érkezd fordulat bemend jeleket
integralja és az eredményt dekadikus forméban, térvényes mértékegységben jeleniti meg.
Teérfogataram (Q) A gazmérdn idéegység alatt ataramlo gaz térfogata.

Uzemi hémérséklet (T;) A gadzméré bemeneti csonkjanal mérhetd, vagy oda vonatkoztatott
hémérséklet.

Uzemi nyomds (p;) A gizmérd bemeneti csonkjandl mérhetd abszolGit nyomas és az
atmoszférikus nyomas kiilonbsége.
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12.2. Mértékegységek dtszamitdsa, prefixumok
Térfogat atszamitdisa
m® cm? dm?® in’ ft® UK gall US gall
m® 1 10° 10° 61023,7 35,3100 219,970 264,170
cm® 10°® 1 103 0,06100 0,00004 0,00022 0,00026
dm? 103 10° 1 61,0237 0,03532 0,21997 0,26417
in® 0,00002  16,38710 0,01639 1 0,00058 0,00360 0,00433
3 0,02832  28316,80 28,3200  1728,000 1 6,22882 7,48050
UK gall 0,00455  4546,090 454609  277,4200 0,16054 1 1,20010
US gall 0,00379  3785,420 3,78542  231,0000 0,13368 0,83267 1
ahol: in® - cubic inch; ft® - cubic foot; gall - gallon
Térfogataram dtszamitisa
Cubic Cubic foot/ UK us
Kobméter/ Liter/perc liter/masodperc  foot/hour min gallon/min barrell/day
ora (m%h) (I/min) (/sec) (ft/h) (f/min) (UK gall/min) (US barrel/d)
1 16,67 0,27778 35,31 0,58858 3,67 150,955
0,06 1 0,01667 2,12 0,035315 0,219969 9,057
36 60 1 127,1329 2,11888 13,19813 543,44
0,02831 0,47195 0,00787 1 0,01667 0,103815 4,275
1,69902 28,317 0,47195 60 1 6,22882 256,47
027277 4,54609 0,07577 9,63264 0,160544 1 41,18
0,22713 3,78542 0,06309 8,0208 0,13368 0,83267 34,286
0,00662 0,11041 0,00184 0,23394 0,0039 0,02429 1
Energia datszamitdasa
TJ (10" Geal Mtoe MBTU GWh
TJ 1 2,388:10° 2,388:10° 9,478-10° 2,778-10"
Geal 4,1868-10° 1 107 3,97 1,163-10°
Mtoe 4,1868-10* 10’ 1 3,968:10" 1,1630-10*
MBTU 1,0551-10 2,5-10* 2,52:10° 1 2,931-10™
GWh 3,6 8,60-10° 8,6:107° 3,412-10° 1
ahol: Mtoe millio tonna olaj egyenérték; BTU british thermal unit
Nyomds mértékegységek dtszamitdsa
MPa kPa Pa bar atm
1 MPa 1 1 000 1 000 000 10 9,87
1 kPa 0,001000 1 1 000 0,01000 0,00987000
1Pa 0,000001 0,001000 1 0,00001 0,00000987
1 bar 0,100000 100 100 000 1 0,98700000
1 atm 0,101325 101,325 101 325 1,01325 1
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Homennyiség mértékegységek datszamitasa

Kcal kJ MJ BTU Therm kWh
1 keal 1 4,1868 0,0041868 3,96832 0,0000397 0,001163
1kJ 0,23885 1 0,0010000 0,94780 0,0000095 0,000278
1MJ 238,850 1000 1 948,817 0,0094781 0,277778
1BTU 0,25200 1,055 0,001055 1 0,0000100 0,000293
1 Therm 25200 105 506 105,5060 100 000 1 29,30710
1 kWh 859,845 3600 3,6 3412,14 0,0341214 1

Adott nyomasu (idedlis) gaz térfogatanak dtszamitasa masik homérsékletre

0°C-on 15°C-on 20°C-on
1 m® gaz 0°C-0s 1,0000 m® 1,0550 m® 1,0732 m®
1 m® gaz 15°C-0s 0,9480 m® 1,0000 m® 1,0173 m®
1 m® gaz 20°C-0s 0,9318 m® 0,9829 m® 1,0000 m®

A gaziparban hasznalt prefixumok

Tiz hatvanyainak neve magyarul és angolul tobb nagysagrendnyi tévesztést tesz lehetve.
A szotarak sem adnak biztos eligazitast, mert napjaink angolja és a néhany évtizeddel ezeldtti
angol is mas nevezéksort hasznalt. Ha szétnéziink a vilag kiilonbdzo orszagaiban, akkor
altalaban az aldbbiakban bemutatott ,long scale”-t, vagy a ,,short scale”-t hasznaljak, de
néhany orszagban a két nevezéksort keverik. Tiz pozitiv hatvanyainak legtobbszor hasznalt
megnevezeését tartalmazza a kovetkezd tablazat.

7 1) Mai angol, amerikai
10 hatvanya magyarul irodalomban?

10° ezer thousand
10° millio million
10° milliard billion
102 billi6 trillion
10" billiard quadrillion
10% trillio quintillion
10% trilliard sextillion
10% kvadrillio septillion
107 kvadrilliard octillion
10% kvintillio nonillion
10'® googol googol

Y Magyarorszigon és Eurépa legtobb orszdgdban haszndlt un. long scale
2 az amerikai és a modern angol (un. short scale) haszndlatban 1évé megnevezések,
Nagy-Britannia, lrorszag, USA, angolul beszélé Kanada, Ausztrdlia haszndlja.

Prefixumok

exa E 108
peta P 10"
tera T 10
giga G 10°
mega M 10°
kilo k 10°
milli m 10
mikro 10°
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