BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM
GEPESZMERNOKI KAR

TANTARGYI ADATLAP

I. TANTARGYLEIRAS

1. ALAPADATOK

1.1. Tantdrgy neve (magyarul, angolul)

Aramlastan energetikai alkalmazasai @ Applications of Fluid Mechanics in Energy Engineering

1.2. Azonosito (tantdrgykod)
BMEGEATNEO02

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
4

1.7. Tantdrgyfelelds

neve: Dr. Benedek Tamas
beosztasa: egyetemi docens
elérhetdsége: benedek.tamas@gpk.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/BMEGEATNE02

1.10. A tantdrgy oktatdsdnak nyelve

magyar

1.11. A tantdrgy elsédleges mintatantervi jellege

kotelezo

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 hallgatok megismertetése a kovetkezd témakorokkel, kiilonds tekintettel azok energetikai alkalmazasara:
Aramlastani és aramlastechnikai alapismeretek. Aramlastani mérések. Idében &tlagolt mérések: statikus, dinamikus,
Ossznyomas. Nyomasmérés eszkozei: szondak, modszerek. Manométerek. Sebesség nagysaganak és iranyanak
nyomads-alapi mérése. Anemométerek, hdszondak. Hoémérsékletmérés. Iddben valtozé nyomdsok mérése.
Sebességmérésre visszavezetett és sziikitGelemes tomegaram-mérés; Osszehasonlitas. Kiilonleges aramlasmérdk:
ultrahangos, magneto-hidrodinamikus, kapacitiv keresztkorrelaciés, Coriolis, vortex, rotaméter, turbinas,
volumetrikus. Lézeroptikai elven miikodd sebességmérd eszkozok. Hodrétos sebességmérés. Akusztikai mérések.

Gyakorlati példak. Kreativ, interaktiv ipari esettanulmanyok.

2.2. Tanuldsi eredmények

A tantargy sikeres teljesitésével elsajatithaté kompetenciak:

A. Tudas
- Tisztaban van az aramlastan és az aramldstechnika energiaipar szempontjabol relevans alapismereteivel.
- Ismeri az dramlastani méréstechnika elméleti alapjait, kiilonds tekintettel az energetikai alkalmazasokra.
- Ismeri a a kiilonb6z6 dramlastani mérdeszkozok miikodési elvét.
- Atldtja az aramlastani mérdeszkozok elényeit, hatranyait, korlatait.
- Tisztaban van az energetikai berendezések, rendszerek alapvet$ aramlastani méréstechnikai és modellezési
vizsgalati modszereivel.
- T4jékozott az energetikai berendezések aramlastechnikai diagnosztikai igényeirdl és mddjairol, gaznemt és
cseppfoly6s munkakozegekre egyarant.
- Tajékozott a gép-lizemeltetés energetikai elvarasait (pl. ventilator-hatasfok) rogzit6 jogi szabalyzas kapcsan.
- Tajékozott az energetikai berendezések aramlastechnikai vonatkozasairdl, azok igényeir6l és kritikus
iizemeltetési jellegzetességeirdl gaznemti és cseppfolyds munkakdzegekre egyarant.
- Ismeri az dramlastani mennyiségek mérésére vonatkozo szabalyozasokat.
- Tisztdban van az aramldstani alapegyenletekkel amelyek a mtiszaki problémat leirjak, segitenek a
mtiszerkivalasztasban.

B. Képesség
- Képes miiszerek kivalasztasara adott aramlastani méréstechnikai feladatra vonatkozoan.
- Fejleszti készségét interaktiv ipari esettanulmanyok keretében az aramlastechnikai ipari projektek
szervezésében, kritikai vélemény kifejtésben, kommunikaciéban, megoldasi javaslattételben, megoldasvaltozatok
felvonultatasaban.
- Képes miiszaki adatok dsszehasonlitd elemzésére, dontéshozatal el6készitésére.
- Alkalmazza a szabvanyokhoz val6 igazodas szemléletét.
- Javaslatot tesz a gyakorlati projekt soran felvet6dé miiszaki problémak megoldasara.

- Képes dramlastani alapszamitasok segitségével tdmogatni a miiszervalasztas folyamatat.



- Atfogdan, tobb szempontrendszer szerint (pontossag, gazdasdgossagi megfontolasok,...) értékeli a feladat
megolddsahoz hasznalhatd dramlastani mérdeszkozoket.
- Javaslatot tesz fizikai modell felallitasara, megoldd egyenletek alapvetd kivalasztasara, az energetikaban
alkalmazand¢ aramlastani modellezés kapcsan.
- Ertékeli a mtiszaki problémak mogott 41l gépészeti és aramlastani okokat.
- El6késziti a dontéshozatalt aramlastechnikai vonatkozasu beruhazasok kapcsan.

C. Attitad
- Munkajat, eredményeit és kovetkeztetéseit folyamatosan ellendrzi.
- Folyamatos ismeretszerzéssel bviti az energiazdalkodassal és fenntarthatdsaggal kapcsolatos tudasat.
- Nyitott az informacidtechnoldgiai eszkozok hasznalatara.
- Torekszik az energiagazdalkodasi, gazdasagtani problémamegoldéashoz sziikséges eszkdzrendszer
megismerésére és rutinszer(i hasznalatara.
- Fejleszti a pontos és hibamentes feladatmegoldast, a mérnoki precizitast és szabatossagot szolgalo képességeit.
- Ervényesiti az energiahatékonysag, a fenntarthatdsag és kornyezettudatossag elvét az energiagazdalkodasi
feladatok megolddsa soran.
- Figyelemmel koveti a tarsadalmi, gazdasagi és politikai rendszerben bekovetkezd valtozasokat.
- Eredményeit a szakmai szabalyainak megfelel6en publikalja.
- Igazodik a mérnoki etika elvarasaihoz, kivanalmaihoz. Véleményét és nézeteit masokat nem sértve kdzzéteszi.
- Kritikus és onkritikus szemléletet alkalmaz mérnoki munkaja soran.

D. On4llésag 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 az energetika, az energiagazdalkodas problémai, valamint a fenntarthaté kornyezethasznalat,
tovabb4 a jelen és a jovO6 nemzedékei irant.
- ElkStelezett a rendszerelvii gondolkodas és problémamegoldaés elvei és modszerei irant.
- FelelGsséget érez a mérndki tudas fiatalabb generacidk felé valo atadasa, a szakmai utanpotlas-nevelés
szempontjabol.
- A szakmai vitak soran allaspontjat megvédi a raciondlis érvek és ellenérvek alapjan.
- Felel8sséget érez a mérnoki feladatok felelds végrehajtasa, alkalmasint a tavlati mérnoki munkahely-teremtés
irant.
- Elkotelezett a feladat-végrehajtason tulmutatd, vallalkozdi szemlélet irant, igazodva a mérnoki feladatok
innovativ K+F+I tevékenységbe (alapkutatas, alkalmazott kutatas-fejlesztés-innovacid), valamint a

versenyszféraba val6 beagyazddasahoz.

2.3. Oktatdsi modszertan

A tantargy oktatasa el6adas és laboratériumi gyakorlat keretében zajlik. Az eléadasok alapvet6en a frontalis oktatas
technikajat alkalmazva ismertetik meg a hallgatokkal a tudas kompetenciaelemek altal meghatarozott informaciokat. A
frontalis el6adasokat egészitik az ipari esettanulmanyok, amelyeket az oktatoval interaktiv modon egyiittmiikddve kell
csoportosan megoldani, mely a csoportmunka-készségeket, a gyors dontéshozatalt, a kritikai és onkritikai szemléletet
is fejleszti egytttal. Az ismeretek alkalmazdsara és készségszint(i elsajatitdsara a laboratériumi gyakorlatokon keriil

sor, ahol valos ipari probléman alapulo6 projekt feladatot, valamint mérési gyakorlatokat kell elvégezniiik a didkoknak.



2.4. Tanuldstdmogato anyagok

a) Tankonyvek

Lajos Tamas: Az aramlastan alapjai. 2015. ISBN 978 963 12 2885 4.
b) Jegyzetek

Vad, J.: Advanced flow measurements. Miiegyetemi Kiado, 2008, 45085. ISBN 978 963 420 951 5.
c) Letolthet6 anyagok

http://www.ara.bme.hu/oktatas/tantargy/NEPTUN/BMEGEATNE02

2.5. A tantdrgyleirds hatdlyossiga

Hatéalyossag kezdete: 2025. januar 1.
Hatalyossag vége: 2029. jalius 15.



II. TANTARGYKOVETELMENYEK

3. ATANULMANYI TELJESITMENY ELLENORZESE ES ERTEKELESE

3.1 Altalénos szabdlyok

A tanulmanyi eredmények értékelése a kovetkezSk alapjan torténik: 1) Interaktiv ipari problémamegoldo
esettanulmanyok, kérdéiveken kidolgozva. 2) Zarthelyi dolgozat (Aramlastani méréstechnika; ipari esettanulményok).
3) Projekt-jellegli félévkozi feladat (Tovabbi valogatott fejezetek az aramlastan energetikai alkalmazasaibol). 4)
Zarthelyi dolgozat (Tovabbi valogatott fejezetek az aramlastan energetikai alkalmazasaibdl). A minimalis
kovetelmény, az OSSZES FENT JELOLT [1), 2), 3) 4)] teljesitmény-értékelési tételre KULON-KULON, az adhaté

maximalis részpontszam 40%-anak a teljesitése.

3.2 Teljesitményértékelési modszerek

A. Szorgalmi id6szakban végzett teljesitményértékelések részletes leirdsa
1. Evkozi teljesitményértékelés
tipusa: 0sszegz6 (szummativ) értékelés
darabszama:2
célja, leirasa:Cél: a targyi tudasnalk, illetve annak kreativ alkalmazasi készségének felmérése, a kovetkez6é moddon.
" Aramléstani méréstechnika; ipari esettanulmanyok" tantargyrész: Elméleti és alkalmazési zarthelyi
dolgozat, utalva a kozosen feldolgozott ipari esettanulmanyokra is. Maximalis pontszadm: 50. "Tovabbi
valogatott fejezetek az dramldstan energetikai alkalmazasaibdl" tantargyrész: Elméleti zarthelyi dolgozat.
Maximalis pontszam: 20.
2. Evkozi teljesitményértékelés
tipusa: részteljesitmény (formativ) értékelés, projekt jellegii, komplex
darabszdma:1
célja, leirasa: A részteljesitmény értékelés alapvetd célja az attitlid, valamint az auténomia és felelGsség
kompetenciacsoportba tartozo tanulasi eredmények meglétének vizsgalata. Ennek moédja egy csoportosan
készitendd félévkozi projekt feladat kidolgozasa, dolgozat formajaban valé dokumentaldsa, majd a
gyakorlati csoport el6tti prezentaciodja, a "Tovabbi valogatott fejezetek az dramlastan energetikai
alkalmazasaibdl" tantargyrészbdl. Az elkészitendd projekt dolgozat, valamint a prezentacio tartalmi és
formai kovetelményeit, értékelési elveit a feladatkiiras tartalmazza. Maximalis pontszam: 30.
3. Evkozi teljesitményértékelés
tipusa: részteljesitmény (formativ) értékelés, idéponthoz kotott személyes cselekmény
darabszama:1
célja, leirdsa:Cél: kis 1étszamu csoportban, az oktatoval interaktiv médon vald egyiittmiikddésben kidolgozott, kreativ
problémamegold¢ ipari esettanulmény-sorozat, és az azt dokumental6 kérddiv-sorozat. Ez altal a készség,
az attitlid, az autondmia és felel6sség kompetenciacsoportba tartozé tanulasi eredmények meglétének
vizsgalata. Témateriilet: "Aramlastani méréstechnika; ipari esettanulméanyok" tantargyrész. A gyors
dontéshozatal, a kritikai gyakorlati szemlélet fejlesztése. Maximalis 10 pluszpont szerezhet6 a félévkozi
teljesitményhez.
B. VizsgaidGszakban végzett teljesitményértékelés (vizsga, ha relevins)
A vizsga elemei:

1. irasbeli részvizsga



2. szbbeli részvizsga

3. gyakorlati részvizsga

4. évkozi eredmények beszamitasa

3.3 Szorgalmi id6szakban végzett teljesitményértékelések részardnya a mindsitésben, aldiris megaddsdiban

azonositdja részarany

1. Evkozi teljesitményértékelés 70 %
2. Evkozi teljesitményértékelés 29 %
3. Evkozi teljesitményértékelés 1%

3.4 Vizsgaelemek részardnya a mindsitésben (ha relevins)

tipus részarany

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

3.5 Erdemjegqy megillapitds

érdemjegy o [ECTS mindsités]

teljesitmény %-ban kifejezve

jeles(5) @ Excellent [A] 85% felett
jeles(5) ® Very Good [B] 85% .. 85%
jo(4) ® Good [C] 70% .. 85%
kozepes(3) o Satisfactory [D] 55% .. 70%
elégséges(2) @ 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 0%-an (lefelé kerekitve) jelen kell lenni.

A laboratériumi gyakorlatok legalabb 85%-an (lefelé kerekitve) tevilegesen részt kell venni.

3.7 Javitds, ismétlés és potlds kiilonds szabdlyai

A javitasra, ismétlésre és potlasra vonatkozo kiilonos szabalyokat a TVSz altalanos szabalyaival egytittesen kell ér-

telmezni és alkalmazni.

Evkozi 0sszegzé teljesitményértékelések egyenként eredményesen teljesitendSk-e?

igen

Beadott és elfogadott részteljesitmény értékelés a jobb eredmény elérése érdekében a potlasi iddszak végéig

ismételten benytjthaté-e?



NEM
Osszegzé teljesitményértékelés javitasi, illetve ismétlési modja elsd alkalommal:
az 0sszegz (szummativ) teljesitményértékelések eqyenként javithatdk, illetve ismételhetdk
Osszegz6 teljesitményértékelés ismétlé-javitasi lehetdsége engedélyezett-e, ha igen, milyen formaban:
az ismétld-javitds lehetdsége kizdrt
Korabbi eredmény figyelembevétele javitds, ismétlés-javitads esetén:
az idében 1ijabb eredmény feliilirja a kordbbit
Részteljesitmény értékelés javitasi, illetve ismétlési mddja els6 alkalommal:
a részteljesitmény értékelés(ek) ezen csoportjdba tartozo teljesitményértékelés nem javithato, illetve nem ismételhetd, az
eredmény megdllapitds a TVSZ 122. § (6) bekezdésben foglaltak szerint
El nem végzett laboratériumi gyakorlatok teljesitése:
az el nem végzett laborgyakorlatok a szorgalmi idészakban kijelolt potldsi alkalommal kotelezden elvégzenddk
Hibasan (pl. jegyz6konyvhiba) teljesitett laboratériumi gyakorlatok ismétlése:
a hibdsan (pl. jegyzdkinyvhiba) teljesitett laborgyakorlat a hibds rész kijavitott formdban torténd benyujtdsdval

teljesithetd

3.8 A tantdrgy elvégzéséhez sziikséges tanulmdnyi munka

Tevékenység ora/félév
részvétel a kontakt tanorakon 42
felkésziilés a laboratériumi gyakorlati foglalkozasokra 14
felkésziilés az Osszegzo teljesitményértékelésekre 32
részteljesitmény értékelés feladatanak kidolgozasa 30
tovabbi, a teljesitéshez sziikséges munkaidd raforditas 2
0sszesen 120

3.9. Tantdrgykovetelmények hatdlyossiga

Tantargykovetelmények hatalyossaganak kezdete: 2025. januar 1.
Tantargykovetelmények hatalyossaganak vége: 2029. julius 15.

4. KIEGESZITO INFORMACIOK

4.1 Elsédleges szak

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

Energetikai mérnoki

4.2 Kapcsolédis a KKK rendelet céljdhoz és (szakos) kompetencidihoz

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

a) tudas
- Ismeri az energetikai mérnoki szakmahoz szorosan kapcsolodd természettudomanyos és miiszaki elméletet és
gyakorlatot, rendelkezik a megfelel szint(i manualis készségekkel.
- Rendelkezik az energetikai teriilethez kapcsolodé méréstechnikai és méréselméleti ismeretekkel.
- Részletekbe menden ismeri €s érti az energetikai szaktertiilet ismeretszerzési, adatgytijtési mdodszereit, azok
etikai korlatait €s problémamegoldé technikait.

b) képesség



- Képes az energetikai és energiaellatoé rendszerek és folyamatok iizemeltetése soran gytijtott informaciok
feldolgozasara, rendszerezésére és elemzésére, majd ezek alapjan kovetkeztetéseket levonasara.
- Képes az energetikai gépek, rendszerek és folyamatok tervezésében, szervezésében és miikddtetésében
hasznalatos eljarasok, modellek, informacios technolégidk alkalmazasara és azok tovabbfejlesztésére.
- Képes az energetikai rendszerek, technologiak és folyamatok mindségbiztositasara, méréstechnikai és
folyamatszabalyozasi feladatok megoldasara.

¢) attitad
- Tevékenységét rendszerszemléletii €s folyamatorientalt gondolkodasmod alapjan komplex megkdozelitésben, a
fenntarthatdsag és energiatudatossag szempontjait el6térbe helyezve végezi.
- Nyitott és fogékony a miiszaki szakteriileten zajl6 szakmai, technologiai fejlesztés és innovacié megismerésére
és elfogadasara, annak hiteles kozvetitésére.
- Egylittmtkodik mas szakteriiletek képviseldivel.

d) onallosag és felel6ség
- Megszerzett tudasat és tapasztalatait formalis, nem formalis és informalis informacidatadasi formakban
megosztja szakteriilete miivelGivel.
- Dontéseit kortiltekintéen, mas (elsésorban jogi, kozgazdasagi és kornyezetvédelmi) szakteriiletek képviseldivel
konzultalva, 6nalléan hozza meg, melyért felel6sséget vallal.

- Mikodési teriiletén onalldoan hoz szakmai dontéseket, melyeket felelsségteljesen képvisel.

4.3 A tantdrgy teljesitéséhez ajanlott eldzetes ismeretek

Tudas tipust kompetencidk
(azon elOzetes ismeretek Osszessége, amelyek megléte | -
nem kotelez6, de a tantargy eredményes teljesitését

nagyban elGsegiti)

Képesség tipust kompetencidk
(azon elb6zetes képességek és készségek Osszessége, | -
amelyek megléte nem kotelezd, de a tantargy

eredményes teljesitését nagyban elGsegiti)



