BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM
GEPESZMERNOKI KAR

TANTARGYI ADATLAP

I. TANTARGYLEIRAS

1. ALAPADATOK

1.1. Tantdrgy neve (magyarul, angolul)

Lézer-optikai aramlasmérés e Laser-Optical Flow Measurements

1.2. Azonosito (tantdrgykod)
BMEGEATNG39

1.3. A tantdrgy jellege

kontaktodras tanegység

1.4. Kurzustipusok és oraszamok (heti/féléves)

kurzustipus oraszam (heti) jelleg (kapcsolt/6nalld)
el6adas (elmélet) 2 -

gyakorlat - -
laboratoriumi gyakorlat 1 kapcsolt

1.5. Tanulmdnyi teljesitményértékelés (mindségi értékelés) tipusa

félévkozi érdemjegy

1.6. Kreditszdm
3

1.7. Tantdrgyfelelds

neve: Dr. Suda Jené Miklds (71958230447)
beosztasa: adjunktus
elérhetdsége: suda@ara.bme.hu

1.8. Tantdrgyat gondozo oktatdsi szervezeti egység

Aramlastan Tanszék (http://www.ara.bme.hu/)

1.9. A tantdrgy weblapja
http://www.ara.bme.hu/oktatas/tantargy/NEPTUN/BMEGEATNG39

1.10. A tantdrgy oktatdsdnak nyelve

magyar

1.11. A tantdrgy elsédleges mintatantervi jellege

kotelezGen valaszthatd

1.12. Kozvetlen el6kovetelmények




Erés el6kovetelmény: -
Gyenge el6kovetelmény: -
Parhuzamos el6kdvetelmény: -
Mérfoldko tipusu el6kdvetelmény: -
Kizaré feltételek: -

(nem vehet6 fel a tantargy, ha korabban teljesitette az alabbi tantargyak vagy tantargycsoportok barmelyikét)

2. CELKITUZESEK ES TANULASI EREDMENYEK

2.1. Célkitiizések

A tantargy megismerteti a hallgatokkal a korszer(i lézer-optikai aramlasmérési eljarasokat. Betekintést nyernek az
LDA, PDA, PIV és PTV(S) méréstechnikak miikodési elvébe. Megismerik azok elényeit / hatranyait, az alkalmazott
lézerektdl kezdve a szemcsedinamikai (dramlasba juttatas / megzavaras / kovetés) megfontolasokon at a jelfeldolgozas
és kiértékelésig. Az alapismeretek Osszegzése és a lézer-optikai mérési modszerek torténeti Osszefoglaldja utan
ismertetésre keriilnek az egyes mérési moddszerek, esetenként meghivott eléado(k) segitségével. A félév masodik
felében a hallgatok projektfeladat keretében lézer-optikai aramlasmérési 6nallé hazi feladatot készitenek. Az elméleti
ismeretek gyakorlatba tiltetésén tal az 6nallé mérés eredményeinek kiértékelése €s a mérési bizonytalansag szamitasa

kival6 alkalom a lézer-optikai méréstechnikak egyéb aramlasmérési modszerekkel vald Osszevetésére.

2.2. Tanuldsi eredmények

A tantargy sikeres teljesitésével elsajatithaté kompetenciak:

A. Tudas
- Tisztaban van a lézer-optikai aramlasmérés szakteriiletének fogalmaival.
- Ismeri a lézer-optikai mérési modszerek fejlesztésének torténeti lépéseit.
- Tisztdban van a lézer-optikai aramlasmérés elényeivel / hatranyaival, altalanos jellemzd&ivel és a mérést
befolyasold tényezdkkel.
- Ismeri a targyalt méréstechnikak segitségével mért aramlasi sebesség (ill. PDA és PTV(S) esetében a
szemcseméret) kifejezésének levezetését és szamitasi maodjat.
- Atfogd ismeretekkel rendelkezik a lézer fényforrasok miikodési elvérdl, azok mérési pontossagot befolyasold
paramétererdl, ezek elvi és gyakorlati lehetdségeirdl.
- Ismeri a lézer-optikai dramlasmérési modszerek szempontjabol fontos mérési kritériumokat, befolyasold
tényezdlket és paramétereit, a méréstechnikak fobb tipusait, felépitésait és miikodeési elveit.
- Tajékozott a primer fazisra vonatkozd, az aramlasba juttatott részecskék hatasat figyelembe vevé kibdvitett
mozgasegyenleteket, a primer kdzeg méréstechnika szemponjabdl fontos paramétereit, azok kiszamitasi modjat
illetSen.
- Tajékozott a szekunder diszperz (részecske) fazisra vonatkozo6 tiin. szemcsedinamika alapegyeneletét, az
aramlasba juttatott részecskék méréstechnikai szempontbol fontos paramétereit, azok kiszamitasi modjat.
- Definidlja az aramlas megzavarasra és aramlas kovetésre vonatkozo fObb paraméterek és jellemzd szamok
alakjat, kiszamitasi modjat és kozottiik fennallo sszefoggéseket, kapcesolatot.
- Tajékozott a lézer-optikai aramlasmérés eldnyeivel / hatranyaival, alkalmazasi teriileteivel, fejlesztési iranyaival,
kulcskérdéseivel és korszerti gyakorlati megoldasi lehet6ségeivel kapcsolatban.

B. Képesség
- Hasznalja a 1ézer-optikai aramlasmérés szakteriiletének fogalmait.
- Elemzi a lézer-optikai aramlasmérés torténetének fontosabb Iépéseit.

- Ertelmezi a lézer-optikai dramlasmérési technikak jellemzdit és azokat befolyasold tényezSket.



- Képes az kiilonb6z6 méréstechnikak altal mért jel és az dramlasi sebesség és (PDA és PTV(S) esetében) a
szemcseméret kifejezésének levezetésére és kiszamitasara.
- Azonositja a méréstechnikakban alkalmazott 1ézer fényforrasok jellemzdit, és azoknak az aramlasmérési
pontossaggal kapcsolatos elvi és gyakorlati jelent&ségét.
- Alkalmazza a lézer-optikai méréstechnikak alapveten fontos mérési és kiértékelési modszereit.
- Meghatarozza az dramlasba juttatott részecskék hatasat figyelembe vevd, a lézer-optikai mérések soran
alkalmazott korrekcids tényezdket, szemcsedinamikai paramétereket.
- Képes a primer és szekunder fazis aramlas megzavaras éa aramlas kovetés szempontjabdl fontos tényezdinek,
paramétereinek meghatarozasara, €s az ezek alapjan a mérési koriilmének értékelésére.
- Kiszamitja a lézer-optikai mérések soran alkalmazott kdzeg és részecske elegy paraméterei alapjan az dramlas
megzavaras és aramlds kovetés paramétereinek kiszdmitasara és a mérési eredmények korrekciojara.
- Vazolja a lézer-optikai méréstechnikak aktualis mérnoki megoldasait, elényok/hatranyok tekintetében a
kulcskérdéseit és a korszert gyakorlati megoldasi lehet&ségeit.

C. Attitad
- Munkéjat, eredményeit és kovetkeztetéseit folyamatosan ellendrzi.
- Folyamatos ismeretszerzéssel b6viti a korszerti 1ézer-optikai aramldsméréssel kapcsolatos kapcsolatos tudasat.
- Nyitott az informaciétechnoldgiai eszkdzok hasznalatara.
- Torekszik a 1ézer-optikai aramlasmérés problémak megoldashoz sziikséges eszkdzrendszer megismerésére és
rutinszer(i hasznalatara.
- Fejleszti a pontos és hibamentes feladatmegoldast, a mérndki precizitast és szabatossagot szolgalo képességeit.
- Torekszik az igényes mérnoki munkavégzésre és gondos mérlegelés alapan koriiltekintd moédon hoz dontést.
- Figyelemmel koveti a tarsadalmi, gazdasagi és politikai rendszerben bekovetkezd valtozasokat.
- Eredményeit a szakmai szabalyainak megfelel6en publikalja.
- Véleményét és nézeteit masokat nem sértve kozzéteszi.

D. Onallésag és feleldsség
- Egytittmtkodik az ismeretek bdvitése soran az oktatoval és hallgatétarsaival.
- Elfogadja a megalapozott szakmai és egyéb kritikai észrevételeket.
- Egyes helyzetekben — csapat részeként — egyiittmiikodik hallgatotarsaival a feladatok megoldasaban.
- Ismeretei birtokaban, elemzései alapjan felelds, megalapozott dontést hoz.
- FelelGsséget érez a fenntarthato kornyezethasznalat, tovabba a jelen és a jové nemzedékei irant.

- Elkotelezett a rendszerelvii gondolkodas és problémamegoldas elvei és mddszerei irant.

2.3. Oktatdsi modszertan

A tantargy oktatasa el6adas és laboratdriumi gyakorlat keretében zajlik. Az el6adasok alapvetden a frontalis oktatas
technikajat alkalmazva ismertetik meg a hallgatdkkal a tudas kompetenciaelemek altal meghatarozott informacidkat.
Az ismeretek alkalmazasara és készségszintli elsajatitasara a laboratériumi gyakorlatokon keriil sor, ahol egy kiadott
projektmunkat kell egyénileg / csoportosan megoldani, mely a 6nall6 munkavégzésre tanit és a csoportmunka-

készségeket is fejleszti. A projektmunkat a félév végén prezentacio keretében kell bemutatni.

2.4. Tanuldstdmogaté anyagok

a) Tankonyvek
Springer Handbook of Experimental Fluid Mechanics (Eds.: Tropea, Yarin, Foss), Springer-Verlag, 2007, ISBN
978-3-540-25141-5



Particle Image Velocimetry - A Practical Guide (Raffel, Willert, Scarano, Kéhler, Wereley, Kompenhans) Springer-
Verlag, 2018, ISBN 978-3-319-68851-0
Laser Doppler and Phase Doppler Measurement Techniques (Albrecht, Damaschke, Borys, Tropea), Springer-
Verlag, 2003, ISBN 978-3-540-67838-0

b) Jegyzetek
Suda Jend Miklos: Lézer-optikai dramlasmérés, eléadasjegyzet, 2019, Budapest

c) Letdlthet6 anyagok
http://www.ara.bme.hu/oktatas/tantargy/NEPTUN/BMEGEATNG39

2.5. A tantdrgyleirds hatdlyossiga

Hatalyossag kezdete: 2020. marcius 3.
Hatalyossag vége: 2024. augusztus 31.



II. TANTARGYKOVETELMENYEK

3. ATANULMANYI TELJESITMENY ELLENORZESE ES ERTEKELESE

3.1 Altalénos szabdlyok

A tanulasi eredmények értékelése egy évkozi irasbeli 6sszegzo teljesitménymérés valamint egy részteljesitmény mérés
alapjan torténik. Az 0Osszegzd tanulmanyi teljesitményértékelés a tantargy tudas és képesség tipusu
kompetenciaelemeinek komplex, irdsos értékelési modja zarthelyi dolgozat formajaban, amely a sziikséges lexikalis
ismereteket kéri szamon a teljesitményértékelés soran, a rendelkezésre all6 munkaidé 90 perc. A részteljesitmény
értékelés (labor mérés elvégzése, kiértékelése és eredmények prezentdcidja): a tantargy tudas, képesség, attit(id,
valamint 6nallosag és feleldsség tipust kompetenciaelemeinek komplex értékelési mddja, melynek megjelenési formaja

az egyénileg / csoportosan elvégzett mérési feladat és mérés prezentacio.

3.2 Teljesitményértékelési modszerek

A. Szorgalmi idGszakban végzett teljesitményértékelések részletes leirdsa
1. Evkozi teljesitményértékelés

tipusa: 0sszegz0 (szummativ) értékelés

darabszama:1

célja, leirasa: Az Osszegz értékelés egyiittesen vizsgalja és méri fel a hallgatdk tudas és képesség tipusu

kompetencidkkal meghatarozott tanulasi eredményeit. Ennek megfelelden az 6sszegz6 értékelés a kijelolt

elméleti ismeretanyag elsajititottsagat, valamint a szamitasi feladatokba atiiltetve az ismeretek meglétét és

alkalmazasi képességét méri fel. Teljesitésiikre a tanulmanyi teljesitményértékelési tervben meghatarozott

idépontban, eldrelathatélag a 13. oktatasi héten kertil sor. Az 0sszegzd teljesitményértékelésen 50 pont
szerezhetd.
2. Evkozi teljesitményértékelés
tipusa: részteljesitmény (formativ) értékelés, egyszerti
darabszama:1
célja, leirasa: A részteljesitmény értékelés alapvetd célja az attitlid, valamint az auténémia és felelGsség
kompetenciacsoportba tartozé tanulasi eredmények meglétének vizsgalata. Ennek mddja egy kizardlag
csoportosan készithetd projekt feladat elkészitése, kiértékelése és prezentacidja. A feladatokat és a
legfeljebb 4 f6s csoportok beosztasat a harmadik oktatdsi hétig kell véglegesiteni. Az elvégzend6 mérési
feladat tartalmi és formai kovetelményeit, értékelési elveit a mérési segédlet tartalmazza. Teljesitésére a
tanulmanyi teljesitményértékelési tervben meghatarozott idépontban keriil sor. Elérelathatolag a
mérdcsoportok méréseire a 7-13. oktatasi heteken 6rarenden kiviili idépontban, a mérés prezentaciora a
utolso 14. heti el6adason keriil sor. A mérésfeladattal legfeljebb 50 pont szerezhetd.
B. VizsgaidGszakban végzett teljesitményértékelés (vizsga, ha relevins)
A vizsga elemei:
1. irasbeli részvizsga

2. szobeli részvizsga

3. gyakorlati részvizsga



4. évkozi eredmények beszamitasa

3.3 Szorgalmi id6szakban végzett teljesitményértékelések részardnya a mindsitésben, aldiris megaddsdiban

azonositdja részarany
1. Evkozi teljesitményértékelés 50 %
2. Evkozi teljesitményértékelés 50 %

3.4 Vizsgaelemek részardnya a mindsitésben (ha relevins)

tipus részarany

irasbeli részvizsga 0 %
szobeli részvizsga 0%
gyakorlati részvizsga 0 %
évkozi eredmények beszamitasa 0 %

3.5 Erdemjegy megallapitds

érdemjegy o [ECTS mindsités] teljesitmény %-ban kifejezve

jeles(5) ® Excellent [A] 90% felett
jeles(5) ® Very Good [B] 85% .. 90%
jo(4) ® Good [C] 70% .. 85%
kozepes(3) e Satisfactory [D] 55% .. 70%
elégséges(2) e Pass [E] 40% .. 55%
elégtelen(1) e Fail [F] 40% alatt

Az egyes érdemjegyeknél megadott also hatarérték mar az adott érdemjegyhez tartozik

3.6 Jelenléti és részvételi kivetelmények

Az el6adasok legalabb 70%-an (lefelé kerekitve) jelen kell lenni.

A laboratériumi gyakorlatok legalabb 70%-an (lefelé kerekitve) tevélegesen részt kell venni.

3.7 Javitds, ismétlés és potlds kiilonds szabdlyai

A javitasra, ismétlésre és potlasra vonatkozo kiilonds szabalyokat a TVSz altalanos szabalyaival egyiittesen kell ér-
telmezni és alkalmazni.
Evkozi 6sszegzé teljesitményértékelések egyenként eredményesen teljesitendSk-e?
igen
Beadott és elfogadott részteljesitmény értékelés a jobb eredmény elérése érdekében a potlasi idészak végéig
ismételten benyujthato-e?
igen
Osszegzé teljesitményértékelés javitasi, illetve ismétlési modja elsd alkalommal:
az 0sszegz0 (szummativ) teljesitményértékelések eqyenként javithatdk, illetve ismételhetdk
Osszegz6 teljesitményértékelés ismétl6-javitasi lehetdsége engedélyezett-e, ha igen, milyen forméban:
az ismétld-javitds teljesitményértékelésenként egyenként lehetséges

Korabbi eredmény figyelembevétele javitds, ismétlés-javitads esetén:



az id6ben 1ijabb evedmény feliilirja a kordbbit
Részteljesitmény értékelés javitasi, illetve ismétlési mddja els6 alkalommal:
a részteljesitmény értékelés egy alkalommal javithato, illetve ismételhetd (ide értve a késedelmes benyuijtast is) a potlisi
idGszak végéig
El nem végzett laboratériumi gyakorlatok teljesitése:
az el nem végzett laborgyakorlatok a szorgalmi idészakban kijelolt potldsi alkalommal elvégezhetdk, de ez nem kitelezd
Hibasan (pl. jegyz6konyvhiba) teljesitett laboratoriumi gyakorlatok ismétlése:
a hibdsan (pl. jegyz6konyvhiba) teljesitett laborgyakorlat a hibds rész kijavitott formdban torténd benyiijtisaval

teljesithetd

3.8 A tantdrgy elvégzéséhez sziikséges tanulmdnyi munka

Tevékenység ora/félév
részvétel a kontakt tanorakon 42
felkésziilés a laboratoriumi gyakorlati foglalkozasokra 14
felkésziilés az 6sszegzo teljesitményértékelésekre 16
részteljesitmény értékelés feladatanak kidolgozasa 4
tovabbi, a teljesitéshez sziikséges munkaid6 raforditas 14
0sszesen 90

3.9. Tantdrgykévetelmények hatilyossiga

Tantargykovetelmények hatalyossaganak kezdete: 2020. marcius 3.

Tantargykovetelmények hatalyossaganak vége: 2024. augusztus 31.

4. KIEGESZITO INFORMACIOK

4.1 Elsddleges szak

A tantargy elsodleges (f0) szakja, amelyen meghirdetésre keriil és amelyhez a kompetenciak kapcsolédnak:

gépészmérndki

4.2 Kapcsolddds a KKK rendelet céljdhoz és (szakos) kompetencidihoz

Ez a tantargy a KKK rendeletben meghatarozott, kovetkezd kompetenciak fejlesztését szolgalja>

a) tudas
- Ismeri a mtiszaki szakteriilet miiveléséhez sziikséges altalanos és specifikus matematikai, természet- €s
tarsadalomtudomanyi elveket, szabalyokat, dsszefiiggéseket, eljarasokat.
- Rendelkezik a gépészeti teriilethez kapcsoldd6 méréstechnikai és méréselméleti ismeretekkel.
- Részletesen ismeri a miiszaki dokumentdacio készitésének szabalyait.

b) képesség
- Miszaki szakteriileten felmeriil6 problémak megoldasaban képes alkalmazni a megszerzett altalanos és
specifikus matematikai, természet- és tarsadalomtudomanyi elveket, szabalyokat, 9sszefiiggéseket, eljarasokat.
- Képes az adott miiszaki szakteriilet elméleteit és az azokkal 6sszefiiggd terminoldgiat a problémak
megoldasakor innovativ modon alkalmazni.
- Képes a kreativ problémakezelésre, az Osszetett feladatok rugalmas megoldasara, tovabba az élethosszig tartd
tanulasra és elkotelezettségre a sokszintiség és az értékalapuisag mellett.

) attitad

- Torekszik a mindségi kdvetelmények betartasara és betartatasara.



- Torekszik szakmailag magas szinten 6nalléan vagy munkacsoportban megtervezni és végrehajtani a feladatait.
- Nyitott és fogékony a miiszaki szakteriileten zajlé szakmai, technoldgiai fejlesztés és innovacié megismerésére
és elfogadasara, hiteles kozvetitésére.

d) 6nalldsag és feleldség
- Onélléan képes mérnoki feladatok megoldasara.
- Kezdeményezd szerepet vallal miiszaki problémak megoldasaban.

- Vallalja a felel6sséget az iranyitasa alatt zajlé részfolyamatokeért.

4.3 A tantdrgy teljesitéséhez ajanlott eldzetes ismeretek

Tudas tipust kompetencidk
(azon elOzetes ismeretek Osszessége, amelyek megléte | -
nem kotelezd, de a tantargy eredményes teljesitését

nagyban el6segiti)

Képesség tipusut kompetenciak
(azon elbzetes képességek és készségek Osszessége, | -
amelyek megléte nem kotelez6, de a tantargy

eredményes teljesitését nagyban eldsegiti)



