
Gázellátás 
 

1. Bevezetés 
A gázellátás az éghető és gazdaságosan felhasználható gázok termelésével, szállításával, 

tárolásával és elosztásával foglalkozó szolgáltatás jellegű műszaki tevékenység. 
Az „éghető és gazdaságosan felhasználható” jelző egyben azt is jelenti, hogy akár 

primer tevékenység, akár egy technológiai folyamat melléktermékeként sokféle éghető gáz 
keletkezik. Ezek közül csak azokkal foglalkozunk, amelyek akár háztartási, kommunális, akár 
ipari, vagy éppen mindhárom területen való felhasználhatóságban, elegendő mennyiségben és 
elegendő hőenergia tartalommal állnak rendelkezésre, úgy is, mint gyártott vagy természetes 
gázok. 

 

2. A gázellátás fejlődése 
A gáznemű tüzelőanyagok használatának előnyei már több mint 200 éve arra késztették 

az ipart, hogy különféle szilárd tüzelőanyagokból gáznemű tüzelőanyagokat állítsanak elő. 
Ilyen volt például a szén lepárlása. 

A XVIII. század végén az angol Clegg és a francia Lebon jelentős sikereket értek el az 
éghető gázok lepárlás útján való előállításában. Később az angol Murdoch olyan 
eredményeket ért el, hogy Watt –a gőzgép feltalálója- őt bízta meg gyárának gázzal való 
kivilágításával. 

Az első –az emberi közösséget szolgáló- gázlámpák a londoni Westminster hídon 
gyulladtak ki 1803-ban, majd 1814-ben London utcáin is. Ettől kezdve a gáz-világítás 
rohamos fejlődésnek indult. 1815-ben Párizsban, 1818-ban Bécsben, 1826-ban Berlinben 
jelentek meg az első utcai gázlámpák. 

Budapesten 1816-ban a Nemzeti Színház akkori őre Tehel Lajos készítette első 
gázgyártó berendezését. Hazánkban először a Nemzeti Színház rendezkedett be teljesen 
gázvilágításra 1837-ben. Pesten az első gázgyár építése és a gázvezetékek fektetése 1855-ben 
kezdődött meg és az utcai közvilágítás első lámpái 1856 december 23.-án gyulladtak ki. 
Budára csak 1862-vezették át a Lánc-hídon a világítógázt. 1875-ben Budán is épült egy 
gázgyár, így a budai terület is önálló gázellátásban részesült. 

A technikai fejlődésnek a gáz felhasználása nemcsak világításra korlátozódott, hanem 
egyre nagyobb százalékban használták fel mint hőenergia forrást is. Ezzel magyarázható a 
“világítógáz” elnevezés fokozatos megszűnése. 

Budapest gázellátásában 1910-es év jelentette a fordulópontot, amikor az akkor már évi 
63 millió m3 kapacitású 5 db gázmű a Főváros tulajdonába került. 1909-ben Weiss-nek a 
Zürichi gázgyár igazgatójának tervei alapján elkezdődött az Óbudai Gázgyár építése és 1913-
ban üzembe helyezése után fokozatosan szűnt meg az elavult 5 gázmű. 

Az elektromos áram termelésének gyors ütemű fejlődése és mennyiségi felfutása 
fokozatosan szorította ki a gázt a világítás területéről és a gáz egyre inkább a hőtermelést 
szolgáló funkciójában kerül előtérbe. Ebben az időszakban terjed el az un. “Városi gáz” 
elnevezés. 

1949-ben készült el hazánkban az első távvezeték, mely a Zalai olajmezőket 
Budapesttel kötötte össze. Ez a dátum jelenti a földgáz felhasználásának kezdetét is 
hazánkban. A fővároson kívül több vidéki városban is állítottak elő városi gázt. 
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A gáz iránt megnövekedett igény a földgáz lelőhelyek feltárásával együtt fokozatosan 
növekszik és ennek tulajdonítható, hogy a gázellátás napjainkban az egyik legjelentősebb 
energiaszolgáltatássá lépett elő. 

 
 

3. Az éghető gázok jellemzői 

3.1 Gáztörvények 
Kémiailag egységes gáz állapota ismertnek tekinthető, ha állapotát meghatározó 

állapotjelzői közül (hőmérséklet, nyomás, fajtérfogat) két un. független állapotjelző 
számértéke adott. 

A gázok állapota valamilyen beavatkozás következtében (pl. hőközlés, térfogatváltozás, 
hőelvonás) megváltozhat, melyet új állapotjelzők jellemeznek. 

Attól függően, hogy az állapotváltozás során melyik állapotjelző marad állandó, illetve 
változik nevezték el az állapotváltozásokat: 

 
Izotermikus állapotváltozás: - a hőmérséklet állandó 
Izobár állapotváltozás: - a nyomás állandó 
Izochor állapotváltozás: - a térfogat állandó 
Adiabatikus állapotváltozás: - a gázzal hőt nem közlünk és nem vonunk el, vagyis 

a vizsgált területet zárt rendszernek tekintjük 
Politropikus állapotváltozás: - a hőközlés vagy hőelvonás tetszőleges törvény-

szerűséget követ 
 

3.2 Gázok állapot egyenlete 
A gázok fizikai tulajdonságai főleg abban különböznek a szilárd és folyékony anyagtól, 

hogy a molekulák között gyakorlatilag nincs egymásra ható vonzás.  
Molekulái állandó mozgásban vannak, egymással és az edény falával ütköznek, 

szétszóródnak, amelynek hatása terjeszkedési törekvésében nyilvánul meg. Ha a gázzal hőt 
közlünk – mozgási energiájuk megnő, a molekulák mozgása a közölt hő mennyiségének 
megfelelő mértékben felgyorsul. Nagyobb lesz ennek hatására a terjeszkedési törekvése is, 
ami állandó térfogat mellett az edény falára gyakorolt nyomás növekedésében nyilvánul meg. 

Ha a gáznemű anyagtól hőt vonunk el, a molekulák közelebb kerülnek egymáshoz. Ha a 
hűtéssel együtt még komprimáljuk is a gázt, azaz összenyomódással segítjük elő a molekulák 
sűrítését, a kellően megválasztott nyomás és hőmérséklet alkalmazása mellett elérhető, hogy a 
gáz cseppfolyós halmazállapotot vesz fel. 

Azt a nyomást és hőmérsékletet amely mellett a halmazállapot-változás bekövetkezik 
kritikus nyomásnak, ill. kritikus hőmérsékletnek nevezzük. 

A gáznak jellemző tulajdonsága, hogy a nyomás minden irányban azonos értékkel terjed 
szét. A gáz fajsúlya tört része a többi anyagénak. 

A gázok áramlása – bizonyos feltételek mellett – ugyanazok a törvényszerűségek 
érvényesek mint a folyadékok áromlására. 

Ha a gázok molekuláit mikroszkopikusan vizsgáljuk azt tapasztaljuk, hogy azok 
helyzete, sebessége pillanatról pillanatra változik. Makroszkopikusan vizsgálva egy bizonyos 
gáztömeget, vagyis ha állapotjelzőivel írjuk le, azt vesszük észre, hogy ezek között pontos 
összefüggések törvényszerűségek állnak fenn. 
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Ennek magyarázata, hogy a rendezetlen molekuláris halmaz makroszkopikus 
állapotjelzőit az egyes molekulákat jellemző adatok középértékei határozzák meg és ezen 
középértékek a részecskék nagy száma miatt kis mértékű statisztikai ingadozásnak vannak 
kitéve. 

 
A vizsgálatok során a gázokat kétféle szempontból különböztetjük meg: 

− Ideális gázok: molekulái pontszerűek, közöttük nem lépnek fel erőhatások. 
− Valóságos gázok: molekulái nem tekinthetők matematikai pontoknak, hanem 

véges kiterjedésűek és közöttük vonzó-, illetve taszítóerők lépnek fel. 
A valóságos gázok kis nyomás és magas hőmérséklet esetén csak csekély mértékben 

térnek el az ideális gáz viselkedésétől. 
A következőkben az ideális gázok állapotjelzői között fennálló törvényszerűségeket 

vizsgáljuk meg, ehhez azonban néhány alapfeltevés meghatározása szükséges: 
− A molekulák sebességeloszlása rendezetlen. 
− Az egyes molekulák kinetikus energiájának átlagértéke kizárólag a hőmérséklet 

függvénye. 
− A molekulák teljesen betöltik a rendelkezésre álló helyet. 
− A térfogategységben található molekulák száma azonos nyomáson és 

hőmérsékleten minden gázra nézve azonos. (Avogadro szám.) 
− A molekulák egymással és az edény falával rugalmasan ütköznek. 

 
A rugalmas ütközés törvénye alapján az egyes molekulák sebességvektorának iránya és 

nagysága változik, de energiájuk összege állandó marad. A gáz nyomását az edény falára az 
ütközéskor fellépő impulzusváltozás okozza. 

 

3.3 Boyle-Máriotte törvény 
Adott tömegű gáz izotermikus állapotváltozása során a gáz különböző állapotaiban ható 

abszolút nyomásai és elfoglalt térfogatai fordítottan arányosak. 
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3.4 Általános gáztörvény 

3.4.1 Alapfogalmak 
 

− mól: a kémiailag egységes anyag olyan grammokban vagy kilógrammokban 
kifejezett tömege, amely pontosan ugyanannyi molekulát tartalmaz, mint ahány 
atom van a tiszta 12C izotópból álló szén12 grammjában vagy kilógrammjában 
található. A mólnyi mennyiségben lévő molekulák számát az Avogadró szám adja 
meg:  N = 6,0229⋅1023 db/mólú 

 
− móltérfogat: 1 mólnyi mennyiségű anyag térfogata (VM [m3/kmól]) 

 
− molekulasúly (móltömeg): az egyes molekulák tömege a 12C atom tömegének 

1/12 részére vonatkoztatva. 
 

− móltérfogat: felírható a fajtérfogat és a molekulasúly segítségével is: VM = ν⋅M  
1 mól gáz 273,16 oK-on, (0 oC), 1 atm nyomáson 22,4146 m3/kmól. 

 
 

− Ru – univerzális gázállandó, Ru = 
T
Vp M⋅

. Ez a kifejezés bármely nyomáson és 

hőmérsékleten ugyanazt az értéket adja, ezért nevezzük univerzális, vagy mólra 
vonatkoztatott gázállandónak. Ru=8315 Nm/kmól Ko. Az univerzális gázállandó 
segítségével tetszőleges nyomáson és hőmérsékleten meghatározható a gáz 
sűrűsége, fajtérfogata és fajsúlya 

 

 ν = 
pM
TR u

⋅
⋅
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⋅  
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u ⋅
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3.4.2 Mólnyi mennyiség esetén 
p⋅VM = Ru⋅T 

 

3.4.3 Tetszőleges tömegű gáz esetén 
 
A mólnyi mennyiségre meghatározott gáztörvény összefüggéséből a VM = ν⋅M 

helyettesítéssel a  TRMp u ⋅=⋅ν⋅   egyenletet kapjuk. A fajttérfogat 
m
V

=ν  

felhasználásával:  p⋅V =
M
R u  ⋅m⋅T 
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M
R u =R  - gázállandó 

így a tetszőleges m (kg) tömegű és V (m3) térfogatú gázra vonatkozó általános gáztörvényt 
kapjuk: 

 
p⋅V =m⋅R⋅T 

 
 

3.5 Gay-Lussac törvényei  
Az általános gáztörvényből következik, hogy egy adott „m” tömegű gázra felírható a  

 
p⋅V = konstans⋅T 

vagy 
p⋅V = konstans⋅(t+273,16) 

 
kiemelve és az állandókhoz beépítve a 273,16-ot: 

 
p⋅V = konstans⋅(1+ t/273,16) 

 
ha t = 0 oC hőmérséklethez tartozó nyomásértéket és térfogatértéket po illetve Vo-al jelölve a 
konstansra po⋅Vo értéket kapunk. Így az összefüggés a következő lesz: 
 

p⋅V = po⋅Vo ⋅(1+ t/273,16) 
 

Ezzel az összefüggéssel megfogalmazhatók az ideális gázok állandó nyomáson, illetve 
állandó térfogaton végbemenő állapotváltozásai. 

 

3.5.1 Ha p=po (izobár állapotváltozás törvénye) 
 

V = Vo (1+ t/273,16) = Vo (1+ α⋅t) 
 

ahol α = 1/273,16 oK-1 a gáz állandó nyomás és állandó térfogat melletti együtthatója. 
 
Ebből az összefüggésből leolvasható, ha egy adott „m” tömegű gázzal izobár 

állapotváltozás során hőt közlünk, (vagy hőt vonunk el), akkor a térfogata minden 1 oC 
hőmérsékletváltozás hatására a 0 oC hőmérsékleten és az adott nyomáson elfoglalt 
térfogatának 1/273,16 –od részével nő vagy csökken. 

 
 
 

3.5.2 Ha V=Vo (izochor állapotváltozás törvénye) 
 

p = po (1+ t/273,16) = po (1+ α⋅t) 
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3.6 Poisson-törvény (adiabatikus állapotváltozás törvénye) 
 
A munkavégzést teljes egészében a belső energia változása eredményezi. (A levezetést 

nem tárgyaljuk.) 
 

p⋅Vκ = konstans 
T⋅Vκ-1 = konstans 

 

3.7 Politropikus állapotváltozás törvénye 
 
A valóságban sem az izotermikus, sem az adiabatikus állapotváltozást nem lehet 

tökéletesen megvalósítani, mert az állapotváltozást végző közeg a határoló térrel hőcserében 
vesz részt. Ezért a gyakorlatban végbemenő állapotváltozások rendszerint politropikusak. 

Az adiabatikus állapotváltozással analóg módon vezethető le a politropikus 
állapotváltozásra érvényes törvények és formailag meg is egyeznek csupán a „κ” kitevő 
helyét az „n” politropikus kitevő foglalja el. 

 
p⋅Vn = konstans 

T⋅Vn-1 = konstans 
1< n < κ 

 
 
 
 
 
 

4. A gázkeverékek állapotjelzői 
Eddigiekben egynemű (homogén) gázok állapotjelzőivel foglalkoztunk, úgy a 

különböző eljárásokkal gyártott, mint a természetben található éghető gázok azonban több, 
néha 8-10 gáz keverékeként fordulnak elő. 

Ha ismertek a keverékekben előforduló gázok állapothatározói, meghatározhatók a 
gázkeverék állapothatározói is. 

 

4.1 Hőmérséklet 
A gázkeverék hőmérséklete azon egyenlőség alapján számolható, hogy a részalkotók 

hőtartalmának (entalpiájának) összege egyenlő a keverék hőtartalmával. 
 

Tk = 
kkp

iiip

n

1i

mc

Tmc

⋅

⋅⋅Σ
=  

 

ahol  i

n

1i
k mm Σ

=

=
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4.2 Nyomás 
 
A gáznyomást mérő műszerekkel általában a gáz valóságos nyomását mérik, ami az 

abszolút nyomás és a légköri (barometrikus) nyomás közötti különbség. Attól függően, hogy a 
gáz nyomása nagyobb, vagy kisebb a légköri nyomásnál, a különbséget túlnyomásnak vagy 
depressziónak nevezzük. 

 
Általánosságban: p = b + ∆p 
 
Dalton-törvénye alapján a gázkeverékek nyomása egyenlő az alkotó gázok 

résznyomásainak (parciális nyomás) összegével. 
 

  p∑
=

=
n

1i
ik pp i = ri ⋅pk 

k

i
i V

Vr =  

 
 

4.3 Sűrűség, fajsúly, fajtérfogat 
 
Egységnyi térfogatú gázmennyiség tömege a gázsűrűség. 
A gázkeverékek sűrűsége:  
  

 ∑ ∑
= =

ρ===ρ
n

1i

n

1i k

i
ii

kk

k
k V

Vm
V
1

V
m  Vm ⋅ρ=  

 

 ∑
=

⋅ρ=ρ
n

1i
iik r  

k

i
i V

Vr =  

 
A gázkeverék fajsúlya: 
 

 ∑
=

⋅γ=γ
n

1i
iik r  

 
A gázkeverék fajtérfogata: 
 

 
k

k
1

ρ
=ν  
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5.  Gázkeverékek anyagjellemzői 

5.1 Fajhő 
 
A különböző anyagfajták azonos tömegű mennyiségének egyenlő 

hőmérsékletváltozásához szükséges hőenergia értéke nem azonos. A jelenséget jellemző érték 
a fajhő, ami az anyag egységnyi tömegének 1 °K hőmérsékletváltozásához szükséges 
hőenergiát adja. A fajhő az illető anyag fizikai jellemzője, a hőmérséklet függvénye. 

Összenyomható közeg, - így a gázkeverékek esetében is – a fajhő értéke a 
hőmérsékleten kívül a hőközlés módjának függvénye. Ezért megkülönböztetünk: 

− állandó térfogat értéken mért fajhőt: cV 
− állandó nyomás mellett mért fajhőt: cp 

 
A keverék fajhője: 
 

 ∑ ∑
= =

⋅=⋅=
n

1i

n

1i
ipiip

k

i
pk csc

m
mc  

 

5.2 Molekulasúly 
 
Avogadró törvénye értelmében azonos nyomáson és hőmérsékleten a különböző gázok 

mólnyi mennyiségének térfogatai egyenlők. 
A móltérfogat felírható a gáz fajtérfogatával és molekulasúlyával: 
 

kkk MV ⋅ν=  
i

M
i M

V
=ν  

i
i

1
ν

=ρ  

Ezen összefüggések felhasználásával levezethető: 
 

 ∑
=

⋅=
n

1i
iik MrM  

 

5.3 Gázállandó 
 
A keverék gázállandója az univerzális gázállandó és a molekulasúly ismeretében 

meghatározható: 
 

 
k

u
k M

RR =  

A keverék gázállandója meghatározható a keveréket alkotó gázkomponensek 
gázállandójának ismeretében: 
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5.4 Viszkozitás 
 
A valóságos gázok lehatárolt térbeli áramlásakor csúsztató fezültségek lépnek fel a gáz 

egymással érintkező elemei, valamint a határoló fal és az elemi részek között (belső-, ill. 
külső súrlódás), melyek fékezik az áramlást, azaz csökkentik az áramló gáz munkavégző 
képességét. 

A csúsztató feszültség Newton összefüggése értelmében: 
 

 
dy
dw

⋅η=τ  (Ns/m2) 

 
 ahol  w – az áramlási sebesség 
  y – az áramlási sebesség irányára merőleges koordináta 
  η - arányossági tényező (dinamikai viszkozitás) 
A dinamikai viszkozitás függ a hőmérséklettől, de nem függ a nyomástól. 

A gáz kinematikai viszkozitása: 
ρ
η

=ν , dimenziója: (m2/s) 

 

5.5 Kritikus nyomás, kritikus hőmérséklet, kritikus fajtérfogat 
 
Ha zárt térben foglalt gázt állandó hőmérsékleten folyamatosan komprimáljuk és ennek 

az izotermikus állapotváltozásnak a pillanatnyi jellemző adatait egy derékszögű 
koordinátarendszerben ábrázoljuk, a töréspontokat összekötve a következő görbét kapjuk: 
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Az 1-2.  szakasz az  izotermikus kompresszió, - a gáz térfogata csökken, a nyomás 
növekszik. A 2. Pontban lévő állapot elérése után a térfogat állandó csökkenése mellett a gáz 
kondenzálódni kezd és a nyomás állandó marad a teljes folyadékállapot eléréséig. Ezután a 
nyomás ismét emelkedik a térfogat további csökkenése mellett (3-4. szakasz). 

A kísérletet különböző hőmérsékleten elvégezve, és az izotermák töréspontjait 
összekötve az ábrán jelölt határgörbét nyerjük. A határgörbe csúcspontján az izoterma 
vízszintes szakasza ponttá zsugorodik össze (K). Ezen pont által képviselt állapot az u.n. 
kritikus állapot. A hozzátartozó állapothatározók a kritikus állapothatározók: 

− kritikus nyomás 
− kritikushőmérséklet 
− kritikus fajtérfogat 

A kritikus állapotnak a gáz cseppfolyósítása szempontjából van jelentősége. Ha a gáz 
hőmérséklete nagyobb a kritikus hőmérsékletnél a gáz bármilyen nagy nyomáson sem 
cseppfolyósítható. 

kr =190,5 (K°), pkr =45,8 (atm), ρkr =162 (kg/m3) Pl. a metán kritikus állapothatározói: T
 
 
 

6. Gázkeverékek fontosabb tüzeléstechnikai jellemzői 
 

6.1 Gázösszetétel 
 
A gáz összetételét a száraz és kátránymentes gázban lévő kémiailag egynemű 

gázalkotóknak gázelemző készülékkel megállapított térfogataránya vagy térfogatszázaléka 
adja meg. A gázok azonban gyártás, szállítás és felhasználás során nedvességtartalommal is 
rendelkeznek. 

− Az abszolút nedvességtartalom: a száraz gáz egységnyi tömegére eső 
víztartalom tömege (kg/kg). 

− A relatív nedvességtartalom: 1 m3 nedves gáz által ténylegesen tartalmazott és 
adott hőmérsékleten a gázt telitetté tevő vízgőz sűrűségének viszonya (φ). 

                           
wt

w

ρ
ρ

=φ  

A relatív nedvességtartalom a vízgőz parciális nyomásával is kifejezhető: 

  
arésznyomásvizgöztelitett

arésznyomás
p wt

w vizgözp
==φ  

 

6.2 Gáztérfogat 
 
A gyakorlatban meg kell különböztetni az üzemi-, fizikai- és a gáztechnikai normál 

térfogat fogalmát. 

6.2.1 Üzemi térfogat (VT p w , m3) 
Üzemi nyomáson és hőmérsékleten a vízgőztartalommal együtt elfoglalt térfogat. 
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6.2.2 Fizikai normál térfogat (VTo po s , Nm3) 
A gáz által 273,16 °K (0 °C) hőmérsékleten és  1 atm (760 torr) nyomáson száraz 

állapotban elfoglalt térfogat. 

6.2.3 Gáztechnikai normál térfogat (V288,16  po wt, gnm3) 
A 288,16 °K (15 °C) hőmérsékleten és 1 atm (760 torr) nyomáson vízgőzzel telitett 

állapotban elfoglalt térfogat. 
 
 
 

6.3 Relatív gázsűrűség (s) 
 
Az adott állapotú gáz és ugyanazon állapotú száraz levegő sűrűségének viszonya: 
 

 s = 
lsls

gs

γ
gsγ

=
ρ

ρ
 

 

6.4 Égéshő és fűtőérték 

6.4.1 Az égéshő (felső fűtőérték Hf) 
Az egységnyi gáz tökéletes elégésekor a kémiailag kötött energiára jellemző átalakulási 

hő, ha a gáz és az égéshez felhasznált levegő kezdeti hőmérséklete, valamint az égéstermék 
véghőmérséklete azonos. 

− Az égéstermék víztartalma folyékony halmazállapotú. 
− Az égési levegő nitrogén tartalma nem oxidálódik. 

 

6.4.2 A fűtőérték (alsó fűtőérték, Ha) 
A definíciója abban tér el az előzőtől, hogy az égéstermék nedvességtartalma gőz 

halmazállapotban van jelen. 
 Ha = Hf – párolgáshő 
Gázkeverékek fűtőértéke és égéshője a már ismert módon számítható: 
 

 ∑
=

⋅=
n

1i
ififk rHH  ∑

=

⋅=
n

1i
iaiak rHH  

6.4.3 Használati fűtőérték 
A táblázatokban általában a gázok normál állapotban meghatározott fűtőértéke szerepel. 

A használati fűtőérték ezzel szemben a gáznak a felhasználás helyén és üzemi állapotban 
szolgáltatott fűtőértéke. 
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6.5 Kompresszibitás 
Az eddig megismert gáztörvények ideális gázokra, illetve ideális gázok elegyére 

vonatkoznak. A valóságos gázok – különösen  a szénhidrogén tartalmú földgázok – 3 barnál 
nagyobb nyomás esetén eltérnek az ideális gázokra megállapított törvényszerűségektől. Az 
eltérés abban  mutatkozik meg elsősorban, hogy a földgáz jobban összenyomható, mint az 
ideális gázok. 

A gázoknak ez a tulajdonsága kisnyomású vezetékeknél elhanyagolható, de 
nagynyomású vezetékek esetén már figyelembe kell venni. 

Amíg ideális gázoknál az általános gáztörvény szerint R
T

Vp
=

⋅ ,  

addig a földgáz esetében RZ
T

Vp
⋅=

⋅   

- ahol „Z” túl-összenyomhatósági, szuperkompresszibitási együttható. Ideális gázoknál Z = 1, 
valós gázoknál Z < 1 és függ a gázelegy 

− mólsúlyától, 
− hőmérsékletétől, 
− nyomásától. 

 

6.6 Az égéshez szükséges oxigén 
 
Ahhoz, hogy az égés mint vegyi folyamat végbemenjen oxigén, vagy oxigént tartalmazó 

levegő jelenlétére van szükség. A tökéletes égés feltétele, hogy minden gáz molekulához 
annyi oxigén kerüljön, hogy a teljes oxidáció végbemehessen. 

A levegő 21 % O2-t tartalmaz. A levegő/oxigén arány 100/21=4,76 vagyis a 
megállapított oxigén szükséglet 4,76 szorosának megfelelő levegőt kell a gáz tökéletes 
elégetéséhez juttatni. 

Amennyiben ismerjük a gázelegy összetételét, így meghatározható az elégetéshez 
szükséges O2 mennyisége is. 

 

 ( )∑
=

−⋅=
n

1i
2Oiémink2 rqrO  

 
Az elégéshez szükséges levegő: 
 L 2 k min min = 4,76 ⋅ O
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7. A gázok csoportosítása 
 

Természetes gázok: Mesterséges gázok: 
- Földgáz - Szénalapú gázok 
- Propán-Bután gáz - Olajgáz 
- Biogáz - Bontott gázok (benzin bontás) 
- Bányametán - Vízgáz 

 

7.1 Természetes gázok 

7.1.1 Földgáz 
A föld mélyebb rétegeiben az állati és növényi maradványok magas nyomáson és 

hőmérsékleten levegőtől elzárt bomlásából keletkezett gázokat egységesen földgáznak 
nevezzük. 

Előfordulásuk lehet kőolajjal társult vagy anélküli. Az u.n. anyakőzetben keletkezett gáz 
vándorlás útján jut el olyan kőzetalakzatba, amely csapdaként felfogja és tárolja. Bizonyos 
elmélet szerint a kőolaj is ilyen módon, - a pórusokon is áthatoló gázbuborékok felületén jut 
el a csapdába. 

A kőolaj és földgáz rendkívül változatos alakzatokban fordul elő. Jellegzetes 
elhelyezkedési módozatot mutat a következő ábra: (Gázsüveg) 

 
A gázsüvegből a földgázt és kőolajat megfelelően telepített kutak segítségével nyerjük 

ki. Társult állapotban bizonyos gáz-kőolaj arány betartása mellett elérhető, hogy a kőolajat 
maga a gáz hajtja fel. 

A földgázt hazánkban már a XIX. század elején az Erdélyi területen működő 
sóbányákban világításra használták. 

 

7.1.1.1 Összetétel szerint megkülönböztetünk: 
− sovány földgáz (kevés P-B és gazolin) 
− dús földgáz (sok P-B és gazolin) 
− szénsavas földgáz (sok CO2) 
− nitrogénes földgáz (sok N2) 
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7.1.1.2 Víztartalom szerint megkülönböztetünk 
− nedves gáz 
− száraz gáz 

7.1.1.3 Éghetőség alapján 
− éghető gázok (inert tartalom 60 % alatt) 
− inert gázok 

7.1.1.4 Magyarország földgáztelepei 
− Hajdúszoboszló 
− Berekfürdő 
− Kardoskut 
− Szondaszöllős 
− Szank 
− Üllés 
− Algyő 
 
A földgáz is több alkotóból álló gázelegy, mely éghető és inert gázokból tevődik össze. 

Egy kénhidrogénmentes és széndioxidszegény földgáz összetétele: 
 

Metán CH4 81,6 %
Etán C2H6 6,6 %
Propán C3H8 2,9 %
Bután C4H10 1,6 %
Pentán C5H12 0,6%
Széndioxid CO2 1,7 %
Nitrogén N2 0,5 %

 
A csapdában vagy telepen a már megállapodott, nem vándorló szénhidrogéneknél 

megindul a fajsúly szerinti szétválás. (Kőolaj, földgáz és víz szétválása.) 
A hazai szénhidrogéntelepek általában mészkőben, márgában, homokkőben, vagy ezek 

elegykőzetében alakulnak ki. 
Egy gáz, így a földgáz is annál értékesebb minél nagyobb az égéshője, ez pedig a benne 

lévő éghető és nem éghető alkotók arányának függvénye. Nem éghető gázok: CO2, N2 ezek a 
gáz  elégése során füstgázokként távoznak és jelentős hőmennyiséget visznek magukkal. 

Káros alkotórész a kénhidrogén (H2S), amely az égéskor keletkező kéndioxiddal (SO2) a 
nedves levegőn kénsavvá (H2SO4) alakul és megtámadja a vezetékek, berendezések anyagát.  

 

7.1.1.5 Szénhidrogén telepek kutatása, feltárása, leművelése 
 
1. Felszíni geológiai, majd szeizmikus kutatással keresik meg a csapdát vagy 

szerkezetet. 
2. Mélységi rétegtérképek elkészítése. 
3. Kutak telepítése. 
4. Minden kút cementpalástba épített béléscsőből és béléscsőrakatból áll. A 

béléscsőrakaton belül kerül beépítésre az un. termelőcső, mely a kútfejhez 
csatlakozik. A kútfejen van a befogó és elzáró szerkezet, mely 1000atm túlnyomásra 
van méretezve. 
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A kitermelt földgázt szállításra alkalmassá kell tenni. Erre az alábbi műveletek 

szolgálnak: 
1. Folyadék és gáz szétválasztása szeparátorban. 
2. Gazolin leválasztás (propán-bután nyerés). 
3. Gázszárítás. 
4. H2S és CO2 eltávolítása. 
5. A gáz és a folyékony PB szagosítása. 
6. Sűrítés és szállítás. 
 

7.1.1.6 Szagosítás 
A gáz szagosítása tulajdonképpen a gáz jelenlétére való figyelmeztetés. Szagosítással 

műszerek, gázelemző készülékek nélkül is kimutatható a gáz jelenléte, már olyan kis 
koncentráció esetén is amikor még robbanási veszélyt nem jelent. 

A szagosítóanyagnak az alábbi tulajdonságokkal kell rendelkeznie: 
− Kis koncentrációban is jó szagintenzitást adjon. 
− A szolgáltatott gázzal tökéletesen keveredjék, ne bomoljon, ne lépjen a gázzal 

reakcióba. 
− Az ellátó hálózattal ne lépjen reakcióba, korróziót ne okozzon. 
− Könnyen lehessen tárolni. 
− Ne okozzon mérgezést. 
− A gázzal együtt tökéletesen égjen el. 

A felsorolt tényezőknek legjobban a tetrahidrotiofén és az etilmerkaptán felel meg. 
 

7.2 Propán-Bután gáz 
 
A propán (C3H8) és bután (C4H10) a nedves földgáznak igen értékes alkotórészei. A 

földgázból olajmosási eljárással választják ki. A PB gázkeveréket, vagy külön-külön az 
alkotókat nagy nyomáson cseppfolyósítják és palackokban, vagy tartályos gáz formájában 
házhoz szállítva hozzák forgalomba. Kiterjedten alkalmazzák a háztartásban, hegesztéshez, 
stb. Sűrűsége: 0,532-0,560 g/cm3. 

Fajsúlya a levegőénél nagyobb, ezért gázömlésnél a padlószinten helyezkedik el. 
Fűtőértéke: 45 000-46 000 kJ/kg. 

 

7.3 Biogáz 
 
Szerves anyagoknak (trágya, szemét) metán fejlődésével járó rothasztásakor keletkezik. 

Családi házak, kisebb települések gázellátására alkalmas energiahordozó. Természetes 
rothadást víz hozzáadással gyorsítják és éghető mezőgazdasági melléktermékekkel (pl. 
kukoricaszár) kb. 55 °C-ra felfűtik. 

A fejlődő gáz 50-52 % metánt és kb. 40 % CO2-t tartalmaz, 4-5 % hidrogén mellett. 
Égéshője: 20 000 kJ/Nm3t is elérheti. 
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8. Gázok tárolása – Földalatti tárolók 
 
1938-ban a Ruhr-vidéken kisérleteztek először mesterséges gáztároló építésével. 36 db 

∅ 500 mm-es csövet helyeztek el egymás mellett 18 km hosszúságban. A tárolóban 36 atm 
nyomáson 175 000 Nm3-re átszámított gázt tárolnak ma is. 

A föld felszíne alatt lévő barlangrendszerek, vagy lecsapolt csapdák is felhasználhatók 
tárolásra. 

Először 1947-ben Chigágótól északra levő kimerült földgáz csapdából 50 atm 
nyomáson kinyomták a vizet és helyére 70 atm nyomáson gázt töltöttek. (26 milliárd m3- t 
tárolnak.) Ilyen rendszerrel a téli idény nagy gázszükséglete kitermelhető és tárolható a nyári 
– kisebb gázigényű – idény alatt. 

 
 

9. A gázok szállítása 
 
A földgázt a termelőüzemtől a fogyasztás helyére általában földbe fektetett 

csővezetékben szállítják, többnyire a közutak burkolata alatt. Erről a vezetékről ágaznak le a 
fogyasztók csatlakozó vezetékei. 

Ahhoz, hogy a gázt a fogyasztóhoz el tudjuk juttatni, bizonyos nyomással kell 
rendelkeznie. Földgáz esetén: 

− távvezeték 40-60  bar nyomású 
− gerincvezeték    3-10  bar 
− elosztóvezeték 25-100  mbar 

 
A mélyépítési feladatok közé a földgázkúttól a bekötővezeték végéig terjedő vezetékek, 
vezetékrendszerek tervezése, építése tartozok. 
 

9.1 Gázszállító vezeték rendszerek 

9.1.1 Rendeltetés szerint 
1. Gázszállító vezeték (távvezeték) 

2. Gázelosztó vezeték 

3. Csatlakozó vezeték 

– bekötő vezeték 

– alapvezeték 

– felszálló vezeték 

4. Fogyasztó vezeték 
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9.1.2 Szállított gáz nyomása szerint 
1. Kisnyomású vezeték 100 mbar 

2. Középnyomású vezeték 100 mbar – 3 bar 

3. Nagyközépnyomású vezeték  3 bar – 10 bar 

4. Nagynyomású vezeték  10 bar felett 

 

9.1.3 A vezeték anyaga szerint 
1. Acél 

2. Műanyag (KPE, PVC) 

 

9.1.4 Gázellátó vezetékrendszerek tartozékai 
1. Indító állomás 

2. Gázátadó állomás 

3. Gázfogadó állomás 

4. Nyomásszabályozó állomás 

 

9.2 Gázszállító vezeték (távvezeték) 
Az a csővezeték, amely a gázt a termelés helyéről a lakótelepülés, vagy az átvevő 

gázfogadó állomásig szállítja. A gázfogadó állomás a gázszállító vezeték tartozéka. 

9.2.1 Csőtávvezeték vázlatterve 

 17



9.3 Gázelosztó vezeték 
Az a csővezeték, amely a gázt a gázátadó állomástól – általában közterületen – a 

fogyasztói körzetbe juttatja el. A gázelosztó vezeték szerelvényei: 
− gázfogadó állomás 
− nyomásszabályozó 
− körzeti nyomásszabályozó 
− stb. 

 

9.4 Csatlakozó vezeték 
Az a csővezeték, amely a gázelosztóvezetéktől a fogyasztói gázmérőig, illetve – 

gázmérő hiányában – a fogyasztói főcsapig szállítja a gázt. A gázmérő és a fogyasztói főcsap 
a csatlakozó vezeték tartozéka. 

9.4.1 Bekötő vezeték 
A csatlakozó vezeték közterületi része. Az elosztó hálózattól (első elzáró szerelvénytől,) 

a telekhatárig, illetve – közterületi beépítésénél – az épületbe való belépésig terjedő 
csőszakasz. 

9.4.2 Alapvezeték 
A csatlakozó vezeték telekhatáron belüli része. Közterületi beépítésnél az épületen 

belüli, alsó szintű, általában vízszintes szakasza. Elhelyezés szerint: 
− földi 
− pincei 
− szerelő szinti stb. 

 

9.4.3 Felszálló vezeték 
Az épület legalsó szintjén lévő alapvezetéket függőleges irányban köti össze az egymás 

fölött levő épületszinten elhelyezett gázmérőkkel. 
 

9.5 Fogyasztói vezeték 
Az a csővezeték, amely a gázmérőtől, (vagy gázmérő hiányában a fogyasztói főcsaptól a 

fogyasztó részére történő gázátadás helyétől) a gázfogyasztó készülékig terjed. 
 

9.6 A gázelosztó vezetékrendszerek tartozékai 

9.6.1 Indító állomás 
A gázszállító vezeték elején elhelyezett létesítmény, amely a kitermelő üzem által a 

vezetékbe juttatott gázmennyiséget méri, és a gáz nyomását szabályozza. 
 

9.6.2 Gázátadó állomás 
Az a létesítmény, amely a gázszállító vezeték, vagy az abból leágazó vezetékek végén a 

szállított gázt az átvevőnek meghatározott nyomáson átadja. Itt mérik a gáz mennyiségét és 
szükség esetén szagosítják is. 
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9.6.3 Gázfogadó állomás 
Az a létesímény, amely az átadó állomástól (nagy vagy nagyközépnyomáson) érkező 

gáz nyomását a szükséges kissebb nyomásra csökkenti és a gázmennyiséget méri. 

9.6.4 Nyomásszabályozó állomás 
Olyan létesítmény, amely magában foglalja a nyomásszabályozót, a biztonsági 

berendezést, a nyomásszabályozó szerelvényeit és tartozékait. 

10. Gázvezeték rendszerek 
A gázt az ellátandó területre úgy kell bevezetni és ott szétosztani, hogy minden 

fogyasztó a lehető legegyszerűbb megoldással csatlakoztatható legyen. Azt a szempontot is 
szem elött kell tartani, hogy valamely ág meghibásodása esetén is biztosított legyen a 
fogyasztók ellátása. Ez megfelelően kiépített vezetékhálózattal oldható meg. 

 

10.1 Földgázhálózat rendszere 
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10.2  Az ellátó fővezetékek csoportosítása 
Az egyes épületeket felfűző elosztó vezetékek összességét ellátó hálózatnak nevezzük. 
Az ellátó fővezetékek rendeltetés szerinti csoportosításban lehetnek: 

1. Gerincvezetékes 
2. Elágazó vezetékes 
3. Körvezetékes rendszerűek 

 

10.2.1 Gerincvezetékes rendszerű 
Kisebb településeknél alkalmazzák, ahol az utak, épületek elhelyezése olyan, hogy egy 

fővezeték és ebből kiágazó mellékvezetékekkel a terület ellátható. 

 

10.2.2 Elágazó vezetékes rendszerű 
Ugyancsak kisebb településeknél alkalmazzák, ahol a település nem egy főutcára vagy 

abból leágazó kisebb utcákra korlátozódik, hanem tagoltabb és a fővezeték elágazását is 
szükségessé teszi. 
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10.2.3 Körvezetékes rendszerű 
A fővezetékek zárt gyűrűt alkotnak. A körvezetékes rendszer előnyei: 

− többoldali ellátottság 
− egyenletesebb nyomásviszonyok 

Költségigénye ugyan magasabb az elágazó rendszernél, de előnyei miatt mégis ezt a 
rendszert alkalmazzák általában. 

 
 

10.3  Ellátórendszerek nyomás szerinti csoportosítása 
Az elosztó és ellátó hálózatot a szerkezeti kialakításon belül a nyomás szerint is 

osztályozzuk. Így a nyomásviszonyok függvényében megkülönböztetünk: 
1. Egyfokozatú rendszer 
2. Kétfokozatú rendszer 
3. Többfokozatú rendszer 

 

10.3.1 Egyfokozatú rendszer 
A nyomás a teljes rendszerben ugyanakkora. Lehet: 

Kisnyomású hálózat: A kisnyomású egyfokozatú hálózatot nagy laksűrűségű, kis 
terjedelmű településben alkalmazzák. A gázt – tekintet nélkül a vezeték jellegére 
– kis nyomáson juttatják el a fogyasztóig. 
 
Középnyomású hálózat: Középnyomású a hálózat, ha a fővezetékek és 
mellékvezetékek, vagyis a teljes elosztó-, és ellátó rendszerben a gázt 
középnyomáson továbbítják a lakóházakig. 
A készülékek üzemeltetéséhez szükséges kisnyomást épületenként, vagy 
lakásonként elhelyezett nyomásszabályzóval biztosítják. 
Ezt a rendszert olyan szétszórt településeknél alkalmazzák, ahol egyébként magas 
a fogyasztás, vagy más okok miatt középnyomású vezetékek kell elhelyezni. 
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10.3.2 Kétfokozatú rendszer 
Kétfokozatú rendszereknél az elosztó hálózaton magasabb, az ellátó hálózaton 

alacsonyabb nyomáson biztosítják a gázt. Egyes nagyfogyasztók közvetlenül kapcsolódnak a 
középnyomású elosztó hálózatra, míg a kisnyomású ellátó hálózat egyes körzeti 
nyomásszabályzókon keresztül. 

Ez a megoldás akkor használatos, ha a település kiterjedése és a fogyasztás is nagy és 
így a kisnyomású hálózat kialakítása gazdaságtalan lenne. 

 

10.3.3 Többfokozatú rendszer 
Többfokozatú rendszerről beszélünk, ha az ellátandó területre nagy, vagy nagyközép-

nyomáson érkezik a gáz és a fogyasztó nyomására való csökkentés két vagy több lépcsőben 
történik közép-, majd kisnyomásra. 

 
Azt, hogy egy terület gázellátásánál melyik rendszert alkalmazzuk, eldönthetik: 

− a terület adottságai, 
− a rendelkezésre álló nyomásviszonyok, 
− vagy a nyomásveszteségek nagysága. 

Lényeges szempont, hogy az elosztó hálózat ágai a fogyasztói terület fogyasztás szerinti 
súlyvonalában, vagy ahhoz közel essenek, mert így biztosítható az ágak azonos terhelése. 

 
 

11. A gázellátásban használatos csövek ismertetése 

11.1  Acél csövek 

11.1.1 Anyagminőségek 
Minőség: Jel: Szakító szilárdság: 
kereskedelmi A 00 500 (N/mm2) 
szavatolt A 35 350 – 450 (N/mm2) 
fokozott A 35 K 350 – 450 (N/mm2) 

11.1.2 Megnevezések 
Névleges átmérő (MSz 2872) 
A csővezeték egymáshoz illeszkedő elemeit jellemző érték függetlenül attól, hogy azok 
metrikus (mm), vagy hüvelyk rendszerben vannak méretezve. 
 

11.2 Varratnélküli acélcsövek 
Megnevezés: Pl. Acélcső NA 100   108 x 3,6  A 35 ← anyagminőség 
 külső átmérő↑ ↑falvastagság 
 

11.3 Spirálhegesztésű acélcsövek 
∅159 mm – ∅1016 mm külső átmérőig készül. 
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11.4 Kemény polietilén csövek (KPE) 
A KPE csöveket a névleges üzemi nyomás alapján az alábbiak szerint csoportosítjuk. 

(20 °C-os víz szállítására megengedett nyomás.) 
P – 2,5 
P – 3,2 
P – 4,0 nyomás értékek bar-ban 
P – 6,0 
P – 10,0 
 
Ha az így csoportosított KPE csövet nem 20 °C-os víz vezetésére használják a 

megengedett nyomás értékeket a közeg minősége és a hőmérséklet függvényében csökkenteni 
kell. 

Pl.  KPE-re közömbös, veszélyes közegnél (gyúlékony, mérgező anyagok – pl. földgáz) 
 

Jel: A gáznál megengedett 
nyomás: (bar) 

P – 2,5 1,0 
P – 3,2 1,6 
P – 4,0 1,6 
P – 6,0 3,0 
P – 10,0 6,0 
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12. Gázvezeték hidraulikai méretezése 
A gázok vezetésére a már ismertetet csővezetékekből képzett vezetékrendszerek 

szolgálnak. Ezen csővezetékeknek három igényt kell kielégíteniük: 
1. A cső keresztmetszete olyan nagy legyen, hogy azon a tervezett gázmennyiség a 

lehető legkisebb veszteséggel áramoljon keresztül. 
2. A cső falvastagsága olyan legyen, hogy 

ás által keltett feszültségnek; 
- ellenálljon a külső terhelésekből eredő feszültségeknek. 
– megfeleljen a benne uralkodó gáznyom

3. Anyaga olyan legyen, hogy az említett igénybevételeken kívül az adott helyen a 
korróziónak legjobban ellenálljon. 

 

12.1 Hálózatméretezési alapösszefüggések 

12.1.1 Kisnyomású gázvezeték hidraulikai méretezése 
Egy kisnyomású vezetékszakasz nyomásveszteségét a következő összefüggés adja meg: 
 
 

52

2

d
Ql8p

⋅π
⋅ρ⋅⋅λ

=∆  

 
ahol 

λ a csősúrlódási tényező 
l a vezetékszakasz hossza, (m) 
ρ a gáz sűrűsége, (kg/m3) 
Q a gáz térfogatárama a vezetékszakaszban, (m3/s) 
d a vezeték belső átmérője, (m) 

∆p a nyomásveszteség, (Pa) 
 
vagy átalakítva: 
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vagy az átmérőt kifejezve: 
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5
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2

2
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Ql8d

−⋅π
⋅ρ⋅⋅λ

=  

 
Az üzemszerű állapotra jellemző nyomásállapotok kisnyomású gázellátás esetén: ∆p 
 

Gázfajta pn pc (mbar) 
 (mbar) legalább legfeljebb 

Földgáz 25 23 33 
 85 73 100 
PB gáz 30 28 35 
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Csatlakozási nyomás (pc) – A gáz nyomása közvetlenül a gázfogyasztó berendezéshez 
tartozó szerelvény előtt. 
Névleges csatlakozási nyomás (pn) – Az a csatlakozási nyomás, amelyre a 
gázfogyasztó berendezés tüzeléstechnikai jellemzői vonatkoznak. 
 
 

12.1.2 Középnyomású gázvezeték hidraulikai méretezése 
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vagy átalakítva: 
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vagy az átmérőt kifejezve: 
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p1 a gáz abszolút nyomása a vezetékszakasz betáplálási pontjában, (Pa)
po az abszolút légköri nyomás, (Pa) 
ρo a normál állapotú gáz sűrűsége, (kg/m3) 
Qo a normál állapotra vonatkozó térfogatáram, (m3/s) 

 
Az üzemszerű állapotra jellemző nyomásállapotok középnyomású gázellátás esetén: ∆p 
 

pmax - 3 bar  
pmin - 1 bar  

 

12.2 Méretezési alapadatok 

12.2.1 A vezeték terhelésének megállapítása 
A fogyasztó vezeték terhelését a fogyasztó készülékek gázfogyasztása alapján kell 

megállapítani. A fogyasztó készülék fogyasztását a gyártó cég adatai szerint kell figyelembe 
venni. 

A fogyasztó vezetéket a készülék hőterhelése alapján, a bekötő és felszálló vezetéket 
pedig az egyidejű terhelések figyelembevételével kell méretezni. Az egyidejű terhelés a 
csomópontra kapcsolt fogyasztókészülékek összes együttes terhelése és az egyidejűségi 
tényezők szorzata: 

 
∑⋅= QeQe  

 
Az egyidejűségi tényezőkre a különböző típusú fogyasztók esetén táblázatok állnak 

rendelkezésre.  
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Csak konyhai fogyasztók esetén: , ahol F – a csomópontra kapcsolt 
fogyasztók száma. 

25,0F9,0e −⋅=

Kisebb ipari fogyasztók esetén az egyidejűségi tényezőt 1-nek kell venni. 
 

12.2.2 Csősúrlódási tényező (MSz 7048/1) 
A csősúrlódási tényezőt acélvezetékre jó közelítéssel a Weymouth-képlet adja: 

3 d
094,0

=λ  

Elfogadható közelítés az is, ha az acél anyagú fogyasztói és csatlakozóvezetékek 
λ=0,024; az elosztóvezetékeket pedig λ=0,02 felvételével méretezzük. A műanyag vezeték 
csősúrlódási tényezője hozzávetőlegesen ennek a felére vehető (λ=0,01). 

 

12.2.3 Egyenletes gázterhelésű vezetékszakasz 
Egy vezetékszakaszon a gázterhelés egyenletes eloszlásúnak tekinthető akkor, ha ahhoz 

legalább 5 db közel azonos gázterhelésű és egymástól közel azonos távolságra lévő leágazás 
(csatlakozóvezeték) csatlakozik. Az ilyen vezetékszakaszt nem szükséges minden leágazásig 
külön-külön szakaszokra bontva méretezni, hanem a vezeték tényleges hosszával, de a 
következő méretezési térfogatárammal kell számolni: 

 

( )2
221

2
1m QQQQ

3
1Q +⋅+⋅=  

 
 

12.3  A „d” csőátmérő meghatározásának a menete 
 
1. A vezetékrendszer hőterhelésének meghatározása. 
2. Az egyidejűségi tényezők meghatározása. 
3. A vezetékhossz (és az egyenérték-hossz) meghatározása. 
4. ∆p nyomásesés meghatározása. 
 

12.4  Vezetékrendszer méretezése Cross módszerrel 
Egy összefüggő vezetékrendszer méretezésénél az egyik legfontosabb adat az egyes 

keresztmetszetekben áramló gáz mennyisége. Ennek meghatározása – amikor egy szakasz az 
egész rendszerrel is összefüggésben lehet – már nem történhet az eddig ismertetett 
módszerekkel, mert az áramlási irányok, az áramló mennyiségek nem határozhatók meg 
egyszerű módon. Az ilyen rendszerek méretezésére alkalmas a Cross-féle eljárás. 

Hardy Cross amerikai tanár 1930-ban közelítő számító módszert dolgozott ki a 
statikailag határozatlan szerkezetek számítására. Ezt az un. nyomatékosztásos módszert 1936-
ban csőhálózatok számítására is kiterjesztette. 

A módszer lényege nem más, mint egy ismétléses, közelítő eljárás, amellyel több 
ismeretlenes egyenletrendszerek is megoldhatók. 
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12.4.1 A módszer feltételei 
1. A hálózat minden csomópontján a hozzá- és eláramló gáz mennyisége egyenlő. 

 
 
                         ∑ = 0Q  
 

2. A hálózat bármely két nem szomszédos csomópontja között bármely csővezeték 
útját követve a nyomómagasság-veszteség algebrai összege ugyanaz legyen. 

 
              ∑ = 0h v

 

12.4.2 A módszer lényege 
A rendszerre felírható egyenletek száma megegyezik a csomópontok számával (n). 

Minden egyenletben két ismeretlen van: „d” csőátmérő és „Q” átáramló gázmennyiség, 
vagyis az ismeretlenek száma 2n, tehát a feladat ezekkel a feltételekkel nem oldható meg. 

A gyakorlatban úgy járunk el, hogy a hálózatban a cső átmérőt a kereskedelemben 
kapható méretekből választjuk ki, így „n” számú ismeretlennel a feladat megoldható. 

 
A Cross módszer alkalmazásánál két út lehetséges: 
1. A nyomásveszteségek kiegyenlítése a körvezetékes csőhálózatban. 
2. A mennyiségek kiegyenlítése a csőhálózat csomópontjaiban. 

 
Mielőtt a módszert részletesen tárgyalnánk, nézzünk meg néhány alapösszefüggést. 

Adott keresztmetszetben átáramló gáz mennyisége: 

v
4

dvAQ
2

⋅
π⋅

=⋅=  

A – csőkeresztmetszet 
v – áramlási sebesség 
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A „v” sebesség felírható: 

g2
v

d
lh

2

v ⋅λ=  → IRg8v ⋅⋅
λ

=  

 
g – gravitációs gyorsulás (9,81 m/s2) 
λ – csősúrlódási tényező 

R – hidraulikai sugár 





 =

4
dR  

I – hosszegységre eső nyomásesés 





 =

l
hI v  

Tehát az átáramló gázmennyiség: 
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hv –t kifejezve: 
2
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hv = C⋅Q2 A Cross módszerrel való méretezés alapképlete. 

ahol: 
C – a fajlagos ellenállás (Q=1 esetén a cső nyomásveszteségét fejezi ki) 
hv – nyomásesés, vagy nyomásveszteség 

 
Vizsgáljuk meg az áramló folyadék (gáz) energiatartalmának változását gerincvezetékes 

és körvezetékes rendszer esetén. A Bernoulli tétel szerint az áramló gáz energiatartalma 
három részből áll: 

 
 z – helyzeti energia 

γ
p  – nyomási energia 

g2
v2

 – mozgási energia 

 
Egyik összetevő változása a másik kettő változását vonja maga után. A három összetevő 

összege a csőszakasz különböző pontjaiban szemlélve megegyezik, illetve csak a 
veszteségmagasságban különböznek. 
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A képlet az áramló közeg energiájának állandóságát fejezi ki. Az energia-megmaradás 

tételét egy csőszakasz két pontjára felírva: 
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12.4.2.1 Több szakaszból álló csővezeték esetén: 
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A „0” és „n” pontok közötti összes veszteséget megkapjuk, ha az előbbi egyenleteket 
összegezzük: 
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vagy átrendezve: 
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12.4.2.2 Záródó csőhálózat esetén (körvezeték) 
 
A gyűrű „0” csomópontjában Q anyagmennyiség lép be, melynek egyik része a 

baloldali, másik része a jobboldali csőágban folytatja útját, miközben minden csomópontban 
lead bizonyos mennyiséget. 

Az óramutató járásával megegyező áramlási irányt (+), az ellenkező irányt (-) jelölve és 
felírva a Bernoulli egyenleteket a (0 - n)j és (0 - n)b szakaszra, majd összegezve őket a 
következő egyenleteket kapjuk. 
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összeadva: 
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hb – hj = 0 

 
Záródó csőhálózatban a jobb- és baloldali veszteségek egyenlők.  
 

A Cross módszer lényege, hogy önkényesen felvesszük Qb és Qj értékét, ahol Q = Qb + Qj . 
Ebben az esetben ezek nem a tényleges áramlások és a két oldal veszteségei sem egyenlők  
(hb – hj ≠ 0). Becslésünkkel egy „∆Q” nagyságú hibát követünk el. Ez esetben az egyenlet: 
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Elvégezve a négyzetre emelést: 
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mivel a ∆Q a Q-hoz viszonyítva lényegesen kisebb, ezért ∆Q2 elhanyagolható. Így: 
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vagyis szimbolikusan: 
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A bal- és a jobboldali ágban áramló mennyiségeket előjelhelyesen kell figyelembe 

venni. 
 

12.4.2.3 A számítás menete tehát a következő: 
1. A csőhálózat helyszínrajzi rendszerének kialakítása után a gázterhelések alapján 

megbecsüljük az egyes csőszakaszokban áramló gázmennyiséget és kiválasztjuk a 
szükséges csőátmérőket. (A csomópontokban a hozzá- és eláramló gázmennyiségek 
összege egyenlő.) 

2. A számítás célja a ∆Q hibával becsült mennyiségek kiegyenlítése. A hálózati gyűrű 
(+) és (-) ágában kiszámítjuk a nyomásveszteséget. Ha egy gyűrűben a (+) és (-) 
ágakban a veszteségek összege „0”, akkor a felvett Qj és Qb értékek helyesek. Ha a 
veszteségek összege nem „0”, akkor a ∆Q mennyiséget addig kell igazítani 
(elosztani az összes csőszakaszra), amíg elfogadható értéket kapunk. 

3. Több gyűrű esetén először minden gyűrűt külön számolunk végig, mint ha a többi 
nem is létezne. Ezután a több gyűrűben szereplő csőszakaszoknál a ∆Q értékek 
abszlut értékének átlagával javítjuk a bennük áramló mennyiségeket. 
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13. Nyomásszabályozás 
 
A gázt háztartási, ipari és kommunális fogyasztók részére csak a szabványban 

engedélyezett nyomásértéken szabad szolgáltatni. A fogyasztó készülékekhez szükséges 
nyomás előállítása a nyomásszabályzó állomáson történik. 

A nyomásszabályzó állomás olyan létesítmény, amely magába foglalja a 
− nyomásszabályzót, 
− biztonsági berendezéseket, 
− egyéb szerelvényeket és tartozékait, 
− műszereket, 
− építményeket. 

 

13.1  A nyomásszabályzók csoportosítása 

13.1.1 A gáz nyomása szerint 
− Nagyközépnyomású 
− Középnyomású 
− Kisnyomású 
− Kézi nyomásszabályozású 

13.1.2 Rendeltetés szerint 
− Gázátadó állomás (gázszállító vezetékről ad át az átvevőnek) 
− Gázfogadó állomás (várost, ipart, lakótelepet lát el) 
− Körzeti nyomásszabályzó állomás (kisebb városrész, körzet ellátása) 
− Egyedi nyomásszabályozó (kisebb üzem, telep, ház ellátása) 

 

13.1.3 Elhelyezés szerint 
− Épületben 
− Épület tetején 
− Aknában 
− Lemezszekrényben 
− Szabadtéren 
− Félszabadtéren 

 

13.2 A nyomásszabályozó állomások feladata 
1. Megtisztítják az érkező gázt a mechanikai szennyeződéstől. 
2. Állandó nyomáson tartják a belépő változó nyomású gázt. 
3. Veszélyes mértékű nyomáscsökkenés, vagy növekedés esetén a védelmet 

biztosítják. 
4. Mérik az átáramló gáz mennyiségét. 
5. Szükség esetén szagosítják a gázt. 
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13.3 Fogadóállomás elvi kapcsolási vázlata 

 
 

14. Gázvezeték építése 
Feladatok: 

1. Nyomvonal megválasztása 
2. Munkaárok építése 
3. Vezeték fektetése 
4. Vezeték vizsgálata 

– hegesztési varratok vizsgálata 

– nyomáspróba és átadás 
– szigetelés vizsgálata 

5. Védelem kialakítása 
 
A gázvezetékek, mint közművezetékek a közutak alatti fektetéssel épülnek. 

Elhelyezésük nem végezhető tetszőlegesen, hanem figyelembe kell venni a vonatkozó 
szabványok előírásait. (MSz 7487) 

A szabványok célja, hogy a közműhálózatok egységes kialakításával, nyilvántartásával 
a jövőben építendő közművezetékek számára a szükséges helyet biztosítsák, illetve 
üzemeltetését hatékonyabbá tegyék. Tehát a szabványok előírásai nyilvánvalóan valamennyi 
közműre vonatkoznak. 

 

 33



14.1 Általános előírások a közművezetékek elhelyezésére 
1. A közművezetékeket építési, fenntartási és biztonsági okokból általában 

közterületen kell elhelyezni. 
2. Köz-, vagy magánterületen, alatt vagy felett közművezetéket elhelyezni, áthelyezni 

vagy megszüntetni csak a területileg illetékes építésügyi hatóság engedélyével 
szabad. 

3. Közművezetéket a terület rendezési- és közműfejlesztési terve alapján a hatósági 
építési engedélynek, szabványoknak és vonatkozó előírásoknak megfelelően kell 
létesíteni. 

 
Minden létesítést helyszíni bejárás előz meg, ahol a közművezetékek elhelyezésével 
kapcsolatosan bizonyos kérdéseket tisztázni kell: 

− Az út helye 
− Műtárgyak helye 
− Épületek helye 
− Igények nagysága 

 
Járda vagy zöldsáv alá lehetőleg azok a vezetékek kerüljenek, amelyeket gyakran kell javítani 
vagy cserélni, amíg a többi vezeték az úttest alá. 

 

14.2 Biztonsági övezetek 
A gázvezetékek nyomvonala mentén részben a vezeték védelme, részben a 

környezetében levő építmények, létesítmények védelme érdekében biztonsági övezetet kell 
létesíteni. 

Maga a biztonsági övezet a gázszolgáltatással kapcsolatos létesítménytől meghatározott 
távolságra kijelölt elméleti terület, amelyen egyáltalán, vagy csak bizonyos feltételek mellett 
építhető bármilyen létesítmény. 

 

14.2.1 A legfontosabb biztonsági övezetek 
1. Gáztermelő kút középpontjától mért 250 m sugarú henger. 
2. 6 bár-nál nagyobb túlnyomással üzemeltetett gázszállítóvezeték mentén a biztonsági 

övezet kiterjedése a gázvezeték által keresztezett terület jellegétől, kategóriájától 
függ. Ezek: 

lések, vasút, országos közút stb. 
– egyedülálló földszintes épület, saját használatú közút, öntözőmű stb. 
– az előzőkbe nem tartozó létesítmények 

– lakótelepü

 
 

14.2.2  A 6 bar-nál kisebb nyomású vezetékekre vonatkozó előírások 
 

 Nyomvonaltávolság 
 járdaszegélytől fák törzsétől 
Gázelosztóvezeték 1,00 – 1,50 m 2,00 m 
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 Emberi tartózkodásra szolgáló épületek falától (m) 
 védelem nélkül kiegészítő védelemmel 
Kisnyomás esetén 3 2 
Középnyomás esetén ∅ 90-ig           4 

∅ 90 felett      5 
3 
3 

Nagyközépnyomás esetén ∅ 90-ig           7 
∅ 90 felett      9 

5 
5 

 
 

14.3 Mélységi elrendezés 
A gázvezeték mélységét a cső palástjának felső érintősíkjától számítjuk. 

− távfűtő vezeték esetén: 1,5 – 1,7 m 
− ha nincs távfűtő vezeték: 1,0 – 1,2 m 

 
 

14.4 Gázvezeték legkisebb távolsága épület falától 
Meghatározzák: 

1. A hatósági előírások. 
2. Talajmechanikai feltételek. 

14.4.1 Talajmechanikai feltételek 
Az épület alapsíkja alá nyúló munkaárkot olyan távolságban kell elhelyezni az épület 

alapjától, hogy az alap alatt talajtörés ne következhessen be. 
Pontos számítás hiányában az épület munkaárok felöli élére felmérjük a talaj súrlódási 

szögét (∅) és az így meghatározott síknál nem lehet mélyebb a munkaárok. 
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A közművezeték tengelytávolsága (l) 
 

 
2
sz

tg
m

ll 2
1 +

φ
+=  

− „sz” a munkaárok szélessége 
− „m” a munkagödör fenékmélysége 
− „m1” az alap mélysége 
− „∅” a talaj súrlódási szöge (max 45°) 

Általános szabály, hogy a munkaárok széle a faltól legalább 2,0 m-re kerüljön (l1+l2). 
Az árok helyének és a súrlódási szögnek az ismeretében a legnagyobb mélység is egyszerűen 
meghatározható. 

 

14.5 Munkaárok készítése 
Miután a gázvezeték nyomvonalát a vonatkozó előírások és egyéb közművek 

elhelyezkedése alapján megterveztük, következik a 
1. nyomvonal kitűzése a terepen és a 
2. munkaárok elkészítése. 

14.5.1 A nyomvonal kitűzése 
A nyomvonalterv alapján az ott megadott helyzetmeghatározó méretek 

figyelembevételével geodéziailag kitűzik, vagyis a terepen cövekkel megjelölik a vezeték 
nyomvonalát. 

Külön meg kell jelölni a: 
− csomó- és töréspontokat, 
− íveket, 
− leágazásokat. 

14.5.2 A munkaárok elkészítése 
A munkaárok különféle minőségű talajokban kerül kivitelezésre, melynek jelentős 

befolyása van a vezeték fektetés módjára. Ezen okok miatt még a tervezési munkák 
megkezdése előtt talajmechanikai vizsgálatokat kell végezni, melynek eredményét a 
„Talajmechanikai szakvéleményben” közlik. 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 36



14.6 Csőtávvezeték építésének munkafolyamata 
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14.7 Gázvezeték nyomáspróbája 
Az elkészült gázvezetéket nyomáspróbának kell alávetni megfelelő tömörségének 

bizonyítására. A vizsgálatokat a szabványok tartalmazzák. 
A tömörségi próbát a kivitelező, beruházó és gázszolgáltató közösen ellenőrzik, arról 

jegyzőkönyvet kell készíteni. 

14.7.1 Nyomáspróbák fajtái 
1. Réstisztító nyomáspróba (pr) 
2. Szilárdsági nyomáspróba (psz) (csak nagynyomású berendezésekre) 
3. Tömörségi nyomáspróba (pt) 
 
 


