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TARGYLEIRAS

A tantdrgy révid leirdsa (max. 10 révid mondat). (Neptunban: Oktatds/Tdrgyak/Tdrgy adatok/Alapadatok/Tdrgyleirds rovat)
Olyan fels6foku szintl mUszaki méréstechnikai ismeretek elsajatitasa, amely alapjat képezi a szaktdrgyi kompetenciaknak,
valamint elengedhetetlen a XXI. szazadi technika vilagaban eligazodni és alkotni akaré mérnék munkajahoz.

TARGYTEMATIKA

(Neptunban: Oktatds/Tdrgyak/Tdrgy adatok/Tdrgytematika ablak)
1. Az OKTATAS CELIA

Célkitlizések és a tantdrgy teljesitésével elérhetd tanuldsi eredmények megfogalmazdsa.
(Neptunban: Oktatds/Tdrgyak/Tdrgy adatok/Tdrgytematika/Oktatds célja rovat)

Rovid leiras: Cél a hidrogéntechnoldgiai méréstechnika elvi alapjainak megismerése és elmélyitése. Ezen belil a nem villamos
mennyiségek villamos mérési moédjainak, a jelatalakitok és a kapcsolédé villamos jelatviteli médok elsajatitasa az alabbi
csoportositasban.

. Metrologiai alapok. Méréstechnikai alapfogalmak, direkt-, indirekt-, null-mddszeres, differencialis, kompenzacids,
komparatoros, hidaramkoros, helyettesitéses mérési modszerek. A mérés bizonytalansaga, mérési pontossag, mérési hibak,
mérési sorozatok kiértékelési modszerei, osztalypontossdg, hibakorlatok, hibaterjedés torvényszerliségei. Szabvanyok, etalonok
a méréstechnikaban, kalibracid, validacio, szabvanyok tipusai, hitelesitési modszerek, SI mértékegységrendszer.

o Szenzorok elmélete. Energiaszemléletl csoportositas, négypolus helyettesitések, statikus és dinamikus szenzor
karakterisztikak, szenzor hibak.

o Mérdbhalézatok felépitése, jelforrasok és jelvevGk dsszekapcsolasa. Alapsavi és vivéhulldamu, rézkabeles, optikai és
vezeték nélkili jelatvitel. Tavadok, okos szenzorok, beagyazott technoldgidk.

o Gyakorlati méréstechnikai megoldasok

o Mechanikai jellemzG6k, er6, nyomaték, nyomas mérési mddszerei. Nyulasmérd cella hibaszamitasa. Helyzetérzékelés,
analog és digitalis utaddkkal, tachométeres, gyorsuldsérzékel6s és akusztikus zaj- és rezgésmérések.

o Hoémérsékletmérés. RTD, NTC, PTC, pn-atmenetes érzékel6k. Termoelemes mérési modszerek. Pirométeres mérések.
o Sugdrzasmérés Foto-konduktiv, foto-elektromos mérések, szinmérés, képbontd eszkdzok. Radidhullamu és infravoros
tartomanyu mérések.

o Uzemanyagcellak mérésének alapjai, az lizemanyagcellak impedancidjanak mérési technikai

A gyakorlatok keretei kdzott a nem villamos mennyiségek szamitogéppel tdmogatott villamos mérési madjainak, ezen belil a
jelatalakitok és a kapcsolddo jelatviteli és jelfeldolgozasi, mérésadatgydijtési, valamint kiértékelési technikdk megismerése
torténik.

2. A TANTARGY TARTALMA
(Neptunban: Oktatds/Tdrgyak/Tdrgy adatok/Tdrgytematika/Tantdrgy tartalma rovat)
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TEMAKOROK

ELOADAS

GYAKORLAT
LABOR-
GYAKORLAT

A MERESTECHNIKA ALAPJAI

Altalanos Metrolégiai alapok (Metrologiai, méréstechnikai alapfogalmak, direkt-, indirekt-, null-
modszeres-, differencialis-, kompenzacios-, komparatoros-, hidaramkoros-, helyettesitéses mérési
modszerek)

A mérés bizonytalansaga (mérési pontossag, mérési hibak, mérési sorozatok kiértékelési modszerei,
osztalypontossag, hibakorlatok, hibaterjedés torvényszertiségei.)

Szabvanyok, etalonok a méréstechnikaban. (kalibracio, validacio, szabvanyok tipusai, hitelesitési
modszerek, SI meértékegységrendszer. )

SZENZOROK ALTALANOS ELMELETE

Szenzorok elmélete (érzékeldk energiaszemléletli csoportositasa, négypolus helyettesitések, statikus
¢és dinamikus szenzor modellek, érzékelok karakterisztikai, szenzor hibak, kornyezeti hatasok és
csokkentésiik maodjai. szenzorok fajtai Miller-index alapjan)

SZENZOROK OSSZEKAPCSOLASA

Meérohalozatok kialakitasanak szabalyai (mérchalozatok felépitése, jelforrasok és jelvevok
Osszekapcsolasa, zavarjelek kezelése, foldelések kialakitasa)

Szenzorok jelatvitele (alapsavi és vivohullamu jelatvitel, rézkabeles, optikai és vezeték nélkiili
jelatvitel, tavadok, okos szenzorok, SCADA ¢és DCS rendszerek, beagyazott technologiak)

HOMERSEKLETMERES
Hoémérsékletmérés (RTD, NTC, PTC, pn-atmenetes érzékelok, termoelemes és pirométeres mérési
modszerek)

SUGARZASMERES, MECHANIKAI JELLEMZOK MERESE

Sugarzasmérés (elektromagneses spektrum jellemz6i, foto-konduktiv és foto-elektromos mérések,
szinmérés, képbontd eszkozok, radidhullami és  infravordos  tartomanyu  mérések,
kvantumdetektorok, GM csoves, szcintillacios detektoros, kdzvetlen sugarzasmérések)

Mechanikai jellemz6k mérése (eré, nyomaték, nyomas mérési modszerei, nyulasméré cella
hibaszamitasa, helyzetérzékelés, analog és digitalis utadok, tachométerek, gyorsulasérzékeldk,
akusztikus mérések)

A TUZELOANYAG-CELLAK MERESENEK ALAPJAI
Tiizel6anyag-cellak miikodésének alapjai
Alapvet0 tiizel6anyag-cella tipusok:
o szilardoxid-tizemanyagcelldk (Solid Oxide Fuel Cells - SOFC),
o protoncserélé membranos tUzemanyagcelldk (Proton Exchange Membrane Fuel Cells -
PEMFC),
o olvasztott karbonatos tUzemanyagcellak (Molten Carbonate Fuel Cells - MCFC),
o keramia elektrolittal és platina katalizatorral ellatott foszforsavas lizemanyagcellak
(Phosphoric Acid Fuel Cells - PAFC),
o alkaliizemanyag-cellak (Alkaline Fuel Cells - AFC), kdzvetlen metanolos Gzemanyagcellak
(Direct Methanol Fuel Cells - DMFC)
Tiizel6anyag-cellak elektromos vizsgalata, tiizeléanyag-cella polarizaciés gorbe, ekvivalens
aramkor, Nyquist- vagy Cole-Cole-diagram.
A tiizel6anyag-cellak impedancidjanak mérési technikai
o Aram megszakitasos (iR) modszer (Current Interrupt (iR) Method)
o Az AC ellenallas médszer (The AC Resistance Method)
o A nagyfrekvencias ellenalldis (HFR) moédszere (The High-Frequency Resistance (HFR)
Method)
o Elektrokémiai (EIS) impedancia spektroszkopia (Electrochemical (EIS) Impedance
Spectroscopy)

07. Magneses jellemzék mérése

08. Frekv., periodusidd, ford.szam mérése
12. Bekapcsolasi tranziens jelenségek

16. Er6, nyomaték, gyorsulas mérése

18. Félvezet6k hGmérsékletfliggése
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RESZLETES TANTARGYI PROGRAM ES A KOVETELMENYEK UTEMEZESE

Jelezziik az oktatdsi sziineteket is!

ELOADAS
Okta- Téma Kotelez6 irodalom Teljesitend6 Teljesités ideje,
tdsi hivatkozas, feladat hatarideje
hét oldalszam (-tél-ig) (beadando,
zarthelyi, stb.)
1.
2.
3.
4.
5. | MérGhalézatok, zavarjelek, foldelések MO070- megtanulni 6-dik hét
Szenzorok MNET_Merohalozato
k_zavarjelek_foldeles
ek.pdf
MO080-
SEN12_Szenzorok.pdf
6.
7. | Szenzorok jelatvitele MO090- megtanulni 8-dik hét
ATV_Szenzorok_jelat
vitele.pdf
8.
9.
10. | H6mérsékletmérés M100- megtanulni 11-dik hét
TMP_Homersekletm
eres.pdf
11. | Sugdrzasmérés M110- megtanulni 12-dik hét
RAD_Sugarzasmeres.
pdf
12.
13. | Mechanikai energia-atalakité szenzorok M120- megtanulni 14-dik hét
MCH_Mechanikai_1.
pdf
14.
15. | A TUZELOANYAG-CELLAK ~ MERESENEK megtanulni 15-dik hét

ALAPJAI

GYAKORLAT/LABORGYAKORLAT

Okta-
tasi
hét

LA WN R

Téma

Kotelez6 irodalom,
oldalszam (-t6l-ig)

Teljesitend6
feladat
(beadandd,
zarthelyi, stb.)

Teljesités ideje,
hatarideje

Altaldnos Utmutaté méréstechnika labor | LOOHU-ALT.pdf megtanulni, a | 6-dik hét
gyakorlatokhoz LOOHU-BIZ.pdf fejezetek végén
A méréstechnika gyakorlatok lévé ellenérzé
biztonsagtechnikaja kérdésekre
valaszolni
Magneses jellemzGk mérése LO7HU-MAG.pdf megtanulni, a | 8-dik hét
Magneses jellemz6k mérése tobbcsatornds | LO7CHU-MAG.pdf fejezetek végén
adatrogzitével. lévé ellenérzé
kérdésekre
valaszolni




8.

9.

10. | Frekvencia, periddusid6, fordulatszam | LO8HU-FRQ.pdf megtanulni, a | 11-dik hét

mérése fejezetek végén

lévé ellenérzé
kérdésekre
valaszolni

11. | Bekapcsolasi tranziens jelenségek vizsgdlata | L12HU-TRA.pdf megtanulni, a | 12-dik hét
fejezetek végén
lévé ellenérz6
kérdésekre
valaszolni

12.

13. | Er6, nyomaték, gyorsulas mérése L16HU-MCH.pdf megtanulni, a | 14-dik hét
fejezetek végén
lévé ellenérzé
kérdésekre
valaszolni

14.

15. | Zener didda karakterisztikdinak | LI8HU-TMP.pdf megtanulni, a | 15-dik hét

hémérsékletfiiggése fejezetek végén

évé ellen6rzé
kérdésekre
valaszolni

3. SZAMONKERESI ES ERTEKELESI RENDSZER

(Neptunban: Oktatds/Tdrgyak/Tdrgy adatok/Tdrgytematika/Szdmonkérési és értékelési rendszere rovat)

JELENLETI ES RESZVETELI KOVETELMENYEK
APTE TVSz 45.§ (2) és 9. szamu melléklet 3§ szabdlyozdsa szerint a hallgaté szamdra az adott tdargybdl érdemjegy, illetve minésités szerzése csak abban az esetben
tagadhaté meg hidnyzds miatt, ha nappali tagozaton egy tantdrgy esetén a tantdrgyi tematikdban eliranyzott foglalkozdsok tébb mint 30%-drdl hianyzott.

A jelenlét ellen6rzésének modja (p!.: jelenléti iv / online teszt/ jegyzékonyv, stb.)
jelenléti iv (Excel)

SZAMONKERESEK
A tantdrgy kévetelménytipusdnak megfeleld rovatok t6ltendék ki (félévkozi jeggyel, vagy vizsgdval zdruld tantdrgyak). A mdsik tipus rovatai torélheték.

Félévkoézi jeggyel zarulo tantdrgy (PTE TVSz 405(3))

77 2,

Félévkozi ellenérzések, teljesitményértékelések és részaranyuk a minésitésben (A tablézat példdi térlendék.)
Részarany a

Tipus Ertékelés mindsitésben
1. elméleti kis ZH max 30 pont 12,5 %
2. elméleti kis ZH max 30 pont 12,5 %
3. elméleti kis ZH max 30 pont 125 %
4. elméleti kis ZH max 30 pont 125 %
1. gyakorlati kis ZH max 30 pont 12,5 %
2. gyakorlati kis ZH max 30 pont 12,5 %
3. gyakorlati kis ZH max 30 pont 12,5 %
4. gyakorlati kis ZH max 30 pont 12,5 %

Potldsi lehet6ségek mddja, tipusa (PTE TVSz 47§(4))

A javitdsra, ismétlésre és potldsra vonatkozo kiilénés szabdlyokat a TVSz dltaldnos szabdlyaival egyiittesen kell értelmezni és alkalmazni. PI.: minden ZH
és a beadandd jegyz6kényvek, ..., a szorgalmi idészakban legaldbb egy-egy alkalommal pétolhatdk/javithatdk, tovdbbd a vizsgaidbszak elsé két hetében
legaldbb egy alkalommal lehetséges a ZH-k, a beadanddk, ..., javitdsa/pétldsa.



A kovetkez6 konzultacids alkalommal van lehet6ség potlasra. Az utolsé oktatdsi héten (15.hét), illetve a vizsgaidGszak els6 hetében
is van lehet6ség potlasra.

Az érdemjegy kialakitdsanak médja %-os bontdsban
Az bsszesitett teljesitmény alapjdn az aldbbi szerint.

Erdemjegy Teljesitmény %-ban kifejezve
jeles(5) 85%...
i6(4) 70%...85%
kozepes (3)  55% ... 70 %
elégséges (2) 40%...55%
elégtelen (1) 40 % alatt
Az egyes érdemjegyeknél megadott alsé hatarérték mar az adott érdemjegyhez tartozik.

4. IRODALOM
Felsorolds fontossdgi sorrendben. (Neptunban: Oktatds/Tdrgyak/Tdrgy adatok/Tdrgytematika/Irodalom rovat)

KOTELEZO IRODALOM ES ELERHETOSEGE
e Istvan Gyurcsek - Fundamentals of Electrical Measurements 1-2, DEPARTMENT OF ELECTRICAL NETWORKS FACULTY
OF ENGINEERING AND INFORMATION TECHNOLOGY, UNIVERSITY OF PECS, 2019, ISBN 978-963-429-384-2
e Az el6adasok és labor mérések elektronikus anyagai (http://gyurcsekportal.hu/mik)
e Bagdan Viktor - A tiizel6anyag-cellak mérésének alapjai

AJANLOTT IRODALOM ES ELERHETGSEGE

e  DAVID HERRES - Basics of measuring fuel cells (OCTOBER 9, 2020)

e Dr. Colleen Spiegel - Techniques for Measuring Fuel Cell Resistance (Posted on 07.18.2017, Added in Fuel Cell Basics)

e Lambert Miklés: Szenzorok — elmélet és gyakorlat (ISBN 978-963-874001-1-3) Bp. 2009

e Dr. Szentiday Klara - Dr. David Lajos: Mikroelektronikai szenzorok €s alkalmazastechnikajuk
Marktech Kft. (Budapest) , 2000, ISBN:963-004-653-9

e Dr. Petroczky Karoly: Bevezetés a nytlasmérd bélyeges méréstechnikaba, SZIE ,G6do116

e Jacob Fraden: Handbook of Modern Sensors (ISBN 978-1-4419-6465-6) Springer NY. 2010

e Bharathidasan — V. A. S. Ponduru: Sensor Networks: An Overview
(Survey, Dept of Computer Science University of California, Davis)

e S. Tumanski:Principles of electrical measurement, CRC Press 2006. ISBN 0-7503-1038-3

o Maté J.: Méréstechnika 1. PTE PMMIK, ERFP-DD2001-HU-B-01

o Maté: Miiszaki meérések 1., Miiszaki Kényvkiado 1989. szakkézépiskolai tankonyv

o Maté: Méréstechnika laboratériumi gyakorlata I, PMMF jegyzet, EVI 0222



http://gyurcsekportal.hu/mik
https://www.antikvarium.hu/szerzo/dr-szentiday-klara-95744
https://www.antikvarium.hu/szerzo/dr-david-lajos-66414
https://www.antikvarium.hu/kiado/marktech-kft-23606

