BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM
GEPESZMERNOKI KAR

TANTARGYI ADATLAP

I. TANTARGYLEIRAS

1. ALAPADATOK

1.1. Tantdrgy neve (magyarul, angolul)

Energiaatalakitasi folyamatok e Energy Conversion Processes

1.2. Azonosito (tantdrgykod)
BMEGEENNEAF

1.3. A tantdrgy jellege

kontaktodras tanegység

1.4. Kurzustipusok és oraszamok (heti/féléves)

kurzustipus oraszam (heti) jelleg (kapcsolt/onallo)
el6adas (elmélet) 2 -
gyakorlat 1 kapcsolt

laboratoriumi gyakorlat - -

1.5. Tanulmdnyi teljesitményértékelés (mindségi értékelés) tipusa

félévkozi érdemjegy

1.6. Kreditszdm
4

1.7. Tantdrgyfelelds

neve: Dr. Imre Attila Rikard
beosztasa: egyetemi tanar
elérhetdsége: imreattila@energia.bme.hu

1.8. Tantdrgyat gondozo oktatdsi szervezeti egység

Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék (http://www.energia.bme.hu/)

1.9. A tantdrgy weblapja

ftp://ftp.energia.bme.hu/pub/Energiaatalakitasi_folyamatok/

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 tantargya célja, hogy megismertesse a hallgatdkat azokkal a folyamatokkal, amelyek segitségével hdbdl
villamosenergia allithaté el6. A legnagyobb ilyen csoport az t1.n. munkaszolgaltaté termodinamikai korfolyamatok
csoportja, ezen beliil is a zart rendszeri (mint pl. a Rankine-ciklus, szerves Rankine ciklus, Kalina-ciklus, Flash-
ciklusok, Stirling-ciklus, stb.) valamint a nyilt rendszeri (Otto-ciklus, Diesel-ciklus, Joule-Brayton ciklus, stb.)
korfolyamatok. A hallgaték megismerik ezeknek a folyamatoknak a fizikai és kémiai alapjait, valamint a
megvalosithatésaguk egyes aspektusait. Emellett a hallgatok megismerkednek egyéb, h6bdl elektromossagot eldallitd
folyamatokkal, mint pl. egyes h6hasznosito kémiai folyamatok vagy a Seebeck-effektus. Emellett megismerkedhetnek

a technoldgiak gazdasagi, tarsadalmi, kornyezetvédelmi aspektusaival is.

2.2. Tanuldsi eredmények

A tantargy sikeres teljesitésével elsajatithaté kompetenciak:
A. Tudas
- Atlétja a kdzvetlen hé- és munkahasznositas lehet3ségeirdl, ezen hasznositasok korlatait, megismeri, miért
hasznos egy szabadon konvertalhato energiafajta 1étrehozasa.
- Ismeri a termodinamikai cikluson leirdsahoz sziikséges fizikai hatteret.
- Felidézi a Carnot korfolyamattal kapcsolatos ismereteket valamint a a Carnot-korfolyamat realisabb valtozatait.
- Rendszerezi a zart- és nyilt rendszeri, valamint a kiils6 és belsé héforrasos korfolyamatokat.
- Ismeri az energiaatalakitassal kapcsolatos tarsadalmi-gazdasagi aspektusokat.
- Rendelkezik a sziikséges fizikai ismeretekkel a munkaszolgaltatd korfolyamatok teriiletén.
- Tisztaban van a zart rendszer(i héatalakito ciklusok megvalodsitasi modjaival.
- Erti a nyilt rendszert, kiilsd és belsé héforrasos hdatalakité ciklusok megvaldsitési modijait.
- Tajékozott az alternativ hot villamosenergiava atalakitdo modszerek teriiletén.
- Atldtja az energiatarolas és a fenntarthatosag kozotti osszefiiggéseket.
B. Képesség
- Alkalmazza az energiaatalakitasnal felhasznalhato fizikai és matematika torvényszertiségeket.
- Elemzi a munkaszolgaltaté korfolyamatok megvalodsitasanak technikai és gazdasagi vonatkozasait.
- Leirja a kiils6 paraméterek hatasfokra gyakorolt hatasat.
- Elemzi a Carnot- és modositott Carnot korfolyamatok megvaldsitasanak nehézségeit.
- Elemzi az energiaatalakitassal kapcsolatos piaci és tarsadalmi igényeket.
- Rangsorolja kiilonb6z6 héforrasoknal a szdba joheté munkaszolgaltatd korfolyamatokat.
- Azonositja az energiaatalakitasban hasznalt anyagok (pl. szerves munkakozegek) kornyezetre gyakorolt
hatasait.
- Meghatarozza a korfolyamatoknal a munkakozegekben lezajlo specidlis folyamatokat.
- Rendelkezik a megfelel6 alapokkal arra, hogy 1j elvi alapokra épiil6 energiatalakité modszerek megjelenése

esetén képes legyen megérteni azok mtikodését.



- Meghatarozza hogy az egyes héforrasoknal milyen mddszerrel lehet a legoptimalisabban atalakitani a h6t
villanosenergiava.
C. Attitad
- Munkajat, eredményeit és kovetkeztetéseit folyamatosan ellendrzi.
- Folyamatos ismeretszerzéssel béviti az energiaatalakitassal kapcsolatos tudasat.
- Nyitott az informacidtechnoldgiai eszk6zok hasznalatara.
- Torekszik az energiaatalakitasban felmeriilt feladatok problémamegoldashoz sziikséges eszkozrendszer
megismerésére és rutinszerd hasznalatara.
- Fejleszti a pontos és hibamentes feladatmegoldast, a mérnoki precizitast és szabatossagot szolgal6 képességeit.
- Ervényesiti az energiahatékonysag, a fenntarthatésag és kornyezettudatossag elvét az energiadtalakitassal
kapcsolatos feladatok megoldasa sordn.
- Figyelemmel koveti a tarsadalmi, gazdasagi és politikai rendszerben bekdvetkez6 valtozasokat.
- Eredményeit a szakmai szabalyainak megfelel6en publikalja.
- Véleményét és nézeteit masokat nem sértve kozzéteszi.
D. Onallésag és feleldsség
- Egytittmkodik az ismeretek bvitése sordn az oktatoval és hallgatdtarsaival.
- 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.
- Felel6sséget érez az energetika, az energiaatalakitas problémai, valamint a fenntarthatd kdrnyezethasznalat,
tovabba a jelen és a jovO nemzedékei irant.

- ElkStelezett a rendszerelvii gondolkodas és problémamegoldaés elvei és modszerei irant.

2.3. Oktatdsi modszertan

A tantargy egy heti két 6ras el6adas-sorozatra és az ehhez kot6d6 heti egy oras gyakorlatra valik szét. Az el6adasok
alapvetden a frontalis oktatas technikajat alkalmazva ismertetik meg a hallgatokkal a sziikséges anyagot. Az el6adasok
anyaga (diasor) — az el6adasokon elhangzott kérdésekkel-valaszokkal kiegészitve az eléadasok utan elérhetd lesz. Az
onallo gyakorlati foglalkozasok az el6adasoktol eltérd tematikaval és a tiikrozott osztalyterem modszerével segitik el
az ismeretek alkalmazasat és készségszintii elsajatitasat. A gyakorlatok soran az eldzetesen otthon, dnalldan elsajatitott
ismereteket a gyakorlatvezetd segitségével részben kozosen, részben egyénileg oldjak meg. Az elGzetes ismeretek
felmérése érdekében fakultativ szintfelmérd értékelések vannak a gyakorlati foglalkozasok elején, melyek eredménye
(mint tobbletpontszdm) a féléves pontszdmba beszamit. A csoportmunka-készségek fejlesztését szolgalja a kizarolag

csoportosan (min. 3, max. 6 f{6/csoport) elkészithetd hazi feladat (projekt), melyhez prezentaci¢ is tartozik.

2.4. Tanuldstdmogaté anyagok

a) Tankonyvek

BUKI GERGELY: Energetika. Egyetemi tankoényv. Miegyetemi Kiadd, 1997, Budapest, ISBN 963 420 533 X
b) Jegyzetek

Kornyey Tamas: Termodinamika. Energetikai Gépek és Rendszerek Tansz€ék, 2014, Budapest
¢) Letdlthet6 anyagok

ftp://ftp.energia.bme.hu/pub/Energiaatalakitas/

2.5. A tantdrgyleirds hatdlyossiga

Hatalyossag kezdete: 2019. szeptember 1.
Hatalyossag vége: 2027. jalius 15.






II. TANTARGYKOVETELMENYEK

3. ATANULMANYI TELJESITMENY ELLENORZESE ES ERTEKELESE

3.1 Altalénos szabdlyok

A tanulasi eredmények értékelése két évkozi irasbeli 0sszegzd tanulmanyi teljesitményértékelés alapjan torténik. Az
Osszegz6 tanulmanyi teljesitményértékelés: a tantargy és tudas, képesség tipusi kompetenciaelemeinek komplex,
irasos értékelési modja zarthelyi dolgozat formajaban, a dolgozat egyrészt a megszerzett ismeretek alkalmazasara
fokuszal, igy a problémafelismerést és -megoldast helyezi a kozéppontba, azaz gyakorlati (szamitasi) feladatokat kell
megoldani, masrészt a sziikséges lexikalis ismereteket kéri szdmon a teljesitményértékelés soran, a rendelkezésre alld
munkaid6é 90 perc;&nbsp;A részteljesitmény értékelés (hazi feladat): a tantargy tudas, képesség, attittid, valamint
felel6sség tipusti kompetenciaelemeinek komplex értékelési mddja, melynek megjelenési formdaja a csoportosan

készitett hazi feladat fakultativ jelleggel.

3.2 Teljesitményértékelési modszerek

A. Szorgalmi id6szakban végzett teljesitményértékelések részletes leirdsa
1. Evkozi teljesitményértékelés
tipusa: 0sszegz06 (szummativ) értékelés
darabszama:2
célja, leirasa: Az Osszegzd értékelések egylittesen vizsgaljak és mérik fel a hallgatdk tudés és képesség tipustu
kompetenciakkal meghatarozott tanulasi eredményeit. Ennek megfeleléen az egyes 0sszegz6 értékelések a
kijelolt elméleti ismeretanyag elsajititottsagat, valamint a gyakorlaton szerzett ismeretek meglétét és
képességek alkalmazasat mérik fel. Egy-egy 0sszegzd értékelés70%-ban az elméleti ismeretekre, 30%-ban
az alkalmazodi készségekre fokuszal. Teljesitésiikre a tanulmanyi teljesitményértékelési tervben
meghatarozott idépontban, eldrelathatdlag a 8. és 14. oktatasi héten keriil sor. A két 6sszegzd
teljesitményértékelésen egyenként 50-50 pont szerezhetd.
2. Evkozi teljesitményértékelés
tipusa: részteljesitmény (formativ) értékelés, projekt jellegii, komplex
darabszama:1
célja, leirdsa: A részteljesitmény értékelés alapvetd célja az attit(id, valamint az auténdmia és felel6sség
kompetenciacsoportba tartozo tanulasi eredmények meglétének vizsgalata. Ennek modja egy kizarolag
csoportosan készithetd prezentacid elkészitése, majd a gyakorlati csoport el6tti prezentacidja. A feladatok
témaja el6re megadott listabol valaszthato, de lehetdség van egyedi témavalasztasra is el6zetes egyeztetés
atjan. A valasztott témdkat és az azokat készit6 legalabb harom, legfeljebb hat f6s csoportok beosztasat az
o6todik oktatasi hétig kell véglegesiteni. Az elkészitett dokumentum tartalmi és formai kovetelményeit,
értékelési elveit a feladatkiiras tartalmazza. A feladattal legfeljebb 20 pont szerezhetd. Ez a feladat
fakultativ jellegti, tehat a teljesitése nem kotelezd, az itt megszerezhetd értékelés a féléves teljesitményhez
tobbletpontként hozzaadddik.
B. VizsgaidGszakban végzett teljesitményértékelés (vizsga, ha relevins)
A vizsga elemei:
1. irasbeli részvizsga

2. szdbeli részvizsga



3. gyakorlati részvizsga

4. évkozi eredmények beszamitasa

3.3 Szorgalmi idszakban végzett teljesitményértékelések részardnya a mindsitésben, aldirds megaddsiban

azonositdja részarany
1. Evkozi teljesitményértékelés 100 %
2. Evkozi teljesitményértékelés 20 %

3.4 Vizsgaelemek részaranya 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] 72% .. 85%
kozepes(3) ® Satisfactory [D] 65% .. 72%
elégséges(2) @ Pass [E] 50% .. 65%
elégtelen(1) e Fail [F] 50% 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 gyakorlatok legalabb 70%-an (lefelé kerekitve) tev6legesen részt kell venni.

3.7 Javitds, ismétlés és potlds kiilonds szabdlyai

A javitasra, ismétlésre €s potlasra vonatkozo kiilonds szabalyokat a TVSz altalanos szabalyaival egyiittesen kell ér-
telmezni és alkalmazni.
Evkozi 6sszegzé teljesitményértékelések egyenként eredményesen teljesitendSk-e?
NEM
Beadott és elfogadott részteljesitmény értékelés a jobb eredmény elérése érdekében a potlasi idészak végéig
ismételten benytjthaté-e?
NEM
Osszegzé teljesitményértékelés javitasi, illetve ismétlési médja elsd alkalommal:

az Gsszegz6 (szummativ) teljesitményértékelések csak OSSZEVONTAN javithatok, illetve ismételhetdk



Osszegzé teljesitményértékelés ismétl6-javitasi lehetdsége engedélyezett-e, ha igen, milyen forméban:
az ismétlé-javitds dsszevont formdban lehetséges
Korabbi eredmény figyelembevétele javitas, ismétlés-javitas esetén:
tobb eredmény koziil a hallgaté szamdra kedvezobbet kell figyelembe venni
Részteljesitmény értékelés javitasi, illetve ismétlési mddja elsé alkalommal:
a részteljesitmény értékelés eqy alkalommal javithato, illetve ismételhetd (ide értve a késedelmes benyiijtdst is) a potlasi
iddszak végéig

3.8 A tantdrgy elvégzéséhez sziikséges tanulmdnyi munka

Tevékenység ora/félév
részvétel a kontakt tanorakon 42
félévkozi késziilés a gyakorlatokra 7
felkésziilés az Osszegzs teljesitményértékelésekre 32
részteljesitmény értékelés feladatanak kidolgozasa 30
tovabbi, a teljesitéshez sziikséges munkaido raforditas 7
0sszesen 118

3.9. Tantdrgykovetelmények hatdlyossdga

Tantargykovetelmények hatalyossaganak kezdete: 2019. szeptember 1.
Tantargykovetelmények hatalyossaganak vége: 2027. julius 15.

4. KIEGESZITO INFORMACIOK

4.1 Elsddleges szak

A tantargy elsédleges (f6) szakja, amelyen meghirdetésre keriil és amelyhez a kompetencidk kapcsolodnak:

Energetikai mérnoki

4.2 Kapcsolodds a KKK rendelet céljahoz és (szakos) kompetencidihoz

Ez a tantargy a KKK rendeletben meghatarozott, kovetkezé kompetencidk fejlesztését szolgalja>

a) tudas
- Ismeri az energetikai mérnoki szakmahoz szorosan kapcsolddo természettudomanyos és miiszaki elméletet és
gyakorlatot, rendelkezik a megfeleld szintli manualis készségekkel.
- Részletekbe menden ismeri €s érti az energetikai szakteriilet ismeretszerzési, adatgytijtési modszereit, azok
etikai korlatait és problémamegoldé technikait.
- Ismeri az Osszetett energetikai rendszerek viselkedésének modellezéséhez sziikséges dinamikus szimulacios
eljarasokat és elterjedtebb szamitdgépi programokat.

b) képesség
- Képes az energetikai és energiaellat6 rendszerek és folyamatok iizemeltetése soran gytijtott informacidk
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 energiaatalakitd, -ellatd és -felhasznald rendszerekhez kozvetlentiil kapcsolodo miiszaki, gazdasagi,
kornyezeti, és human eréforrasok felhasznalasanak komplex tervezésére és menedzselésére.

) attitad



- Munkaja soran vizsgalja a kutatasi, fejlesztési és innovacios célok kitlizésének lehetdségét és torekszik azok
megvalositasara.
- Nyitott és fogékony a miiszaki szakteriileten zajlé szakmai, technolégiai fejlesztés és innovacié megismerésére
és elfogadasara, annak hiteles kozvetitésére.
- Uj, komplex megkozelitést kivand, stratégiai dontési helyzetekben, illetve nem vart élethelyzetekben is torekszik
az energiahatékonysag, a fenntarthatdsag, valamint a jogszabalyok és etikai normak teljes korti
figyelembevételével donteni.

d) onallosag és felel6ség
- Onélléan Képes mérnoki feladatok megoldasara.
- Kezdeményez6 szerepet vallal miiszaki problémak megoldasaban.
- Dontései soran figyelemmel van a kérnyezetvédelem, a mindségligy, a fogyasztévédelem, a fenntarthatdsag, az
egyenld esélyli hozzaférés elvére és alkalmazasara, a munkahelyi egészség és biztonsag, a miiszaki, gazdasagi és

jogi szabalyozas, valamint a mérnok

4.3 A tantdrgy teljesitéséhez ajanlott elozetes ismeretek

Tudas tipust kompetencidk
(azon el6zetes ismeretek Osszessége, amelyek megléte | termodinamikai és matematikai ismeretek
nem kotelez6, de a tantargy eredményes teljesitését

nagyban elGsegiti)

Képesség tipust kompetencidk
(azon elbzetes képességek és készségek Osszessége, | szintetizald képesség

amelyek megléte nem kotelezd, de a tantargy

eredményes teljesitését nagyban elGsegiti)



