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1. kod Szemeszter Kovetelmény Kredit Nyelv
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2. A tantargyfelelds személy és tanszék:

Neév: Beosztas: Tanszék, Int.:

Dr. Lajos Tamas egyetemi tanar BME Aramléastan Tanszék

3. A tantargy eléadoja:

Név: Beosztas: Tanszék, Int.:

Dr. Lajos Tamas egyetemi tanar BME Aramléstan Tanszék
4. A tantargy az alabbi témakorok ismeretére épit: matematikéban tanultak nagy része, szilardsagtan, fizikai alapismeretek
5. Kotelez6 elotanulmanyi rend: Matematika A3 (BMETE90AX10)

6. A tantargy célkitilizése: A hallgatok elsajatitjak a cseppfolyds és 1égnemii kozegek aramlasaval, ennek megismerésével, leirasaval
kapcsolatos, a miiszaki alkalmazasok szempontjabol fontos ismereteket. Ezekre az ismeretekre épitve a laboratoriumi és a példamegoldo
gyakorlatok segitségével a tantargy bevezeti a hallgatokat kozegek aramlasaval kapcsolatos miiszaki feladatok megoldasaba. Kiilonos
hangsulyt kapnak az aramlasok mérésével, a gépekben, berendezésekben és csévezetékekben lejatszodd dramlasi folyamatokkal kapcso-
latos méréstechnikai ismeretek. A hallgatok a félévkozi zarthelyiken, teszteken és laboratoriumi méréseken az elméleti ismeretek elsajati-
tasarol és azok gyakorlati alkalmazasaban szerzett jartassagukrol adnak szamot. A tantargy felkésziti a hallgatokat a mérnoki alkotdmun-
kajuk soran felmeriilé aramlastani problémak felismerésére, a gyakran felmeriilé feladatok megoldasara, és képessé teszi arra, hogy az
elsajatitott ismeretekre épitve onképzéssel bonyolultabb feladatok megoldasara is vallalkozni tudjanak.

7. A tantargy részletes tematikaja (Az adott félévre -pl. sziinnapok miatt- aktualizalt félévbeosztast 1d. kiilon lapon!)

1.hét EA: Folyadékok sajatossagai, Newton viszkozitasi torvénye, kavitacio, folyadékok aramlasanak leirasa, erdterek
GYAK: Példamegoldas eldadason elhangzott anyagbol
LAB: + heti kurzus: 1. mérés-el6készitd dra: mérési modszerek és mérdmiiszerek bemutatasa
2.hét EA: Aramlasok jellemzése, szemléltetése, a potencialos drvény, a folytonossag tétele, hidrosztatika
GYAK: 1. teszt feladatsor. Példamegoldas eldadason elhangzott anyagbol
LAB: # heti kurzus: 1. mérés-el6készitd dra: mérési modszerek és mérdmiiszerek bemutatisa
3.hét EA: Folyadékrész gyorsulasa, Euler-egyenlet, a Bernoulli-egyenlet, 6ssz-, statikus és dinamikus nyomas,
GYAK: 2. teszt feladatsor, és 1. zarthelyi (Mérési ismeretekbdl)
LAB: + heti kurzus: 2. mérés-elékészité ora: mérési feladatok és berendezések megismerése
4.hét EA: Bernoulli alappéldék: térfogataram mérés Venturi-csdvel, nyomas, sebesség és térfogataram mérés
GYAK: 3. teszt feladatsor. Példamegoldas eléadason elhangzott anyagbol POTLAS: 1.,2. pét-tesztek, és 1. pot-ZH
LAB: # heti kurzus: 2. mérés-el6készité ora: mérési feladatok és berendezések megismerése
5.hét EA: Mozdony vizfelszivo, forgd csé szivattyu, instacioner kidmlés tartalybol
GYAK: 4. teszt feladatsor, és 2. zarthelyi (Kinematika, folytonossag, hidrosztatika, folyadékgyorsulas, egyszerii Bernoulli-egyenlet)
LAB: + heti kurzus: ,,A” mérési feladat
6.hét EA: Euler-egyenlet természetes koordinatarendszerben, 6rvénytételek, testek Giszasa
GYAK: 5. teszt feladatsor. Példamegoldas el6adason elhangzott anyagbol POTLAS: 3., 4. pot-tesztek, és 2. pot-ZH
LAB: # heti kurzus: ,,A” mérési feladat
7.hét EA: Impulzustétel és alkalmazasai, siklap, sugar kontrakcio, Borda-Carnot atmenet, Pelton turbina
GYAK: 6. teszt feladatsor, és 3. zarthelyi (Bernoulli-egyenlet, Euler-egyenlet természetes koordinatarendszerben)
LAB: + heti kurzus: ,,B” mérési feladat
8.hét EA: Kutta-Zsukovszkij tétel, Allievi elmélet, Euler-féle turbinaegyenlet, 1égcsavar, szélkerék
GYAK: 7. teszt feladatsor. Példamegoldas eléadason elhangzott anyagbol POTLAS: 5., 6., pét-tesztek, és 3. pot-ZH
LAB: # heti kurzus: ,,B” mérési feladat
9.hét EA: Nem-newtoni kozegek, mozgasegyenlet, Navier-Stokes egyenlet, laminaris cséaramlas, laminaris / turbulens aramlas
GYAK: 8. teszt feladatsor, és 4. zarthelyi (Impulzustétel)
LAB: + heti kurzus: ,,C” mérési feladat
10. hét EA: Hidraulika, dimenzidanalizis, veszteséges Bernoulli-egyenlet, cséstrlodasi tényezd, idomdarabok vesztesége
GYAK: 9. teszt feladatsor. Példamegoldas el6adason elhangzott anyagbol POTLAS: 7., 8. pot-tesztek, és 4. pot-ZH
LAB: # heti kurzus: ,,C” mérési feladat
11. hét EA: Veszteségszamitas 6sszenyomhatd kozegre, aramlasok hasonldosaga, hatarréteg és hatasai, keveredési Githossz turbulencia modell,
siklap menti hatarréteg
GYAK: 10. teszt feladatsor, és 5. zarthelyi (Sirlédasos folyadékok aramlasa, hidraulika)
LAB: + heti kurzus: Mérések prezentacioja, mérések értékelése (elmaradt mérések potlasa, mérések javitasa)
12. hét EA: Energiaegyenlet, hang terjedési sebesség, hullimok terjedése gazokban
GYAK: 11. teszt feladatsor. Példamegoldas eléadason elhangzott anyagbol POTLAS: 9., 10. pot-tesztek, és 5. pot-ZH
LAB: # heti kurzus: Mérések prezentacidja, mérések értékelése (elmaradt mérések potlasa, mérések javitasa)
13. hét EA: Kiaramlas tartalybol, a Laval-cs6 alkalmazasa és egyszerisitett szamitasa
GYAK: 12. teszt feladatsor. Példamegoldas eldadason elhangzott anyagbol
LAB: + heti kurzus: Mérések prezentacioja, mérések értékelése
14. hét EA: Aramlésba helyezett testekre hat6 er§
GYAK: 13. teszt feladatsor, és 6. zarthelyi (Gazdinamika)
LAB: # heti kurzus: Mérések prezentacidja, mérések értékelése

POTLASI héten a 11.,12.,13. illetve adott sikertelen teszt-feladatsor; a 6. ill. adott ZH; és mérés prezentacio pétlasa lehetséges (1d. TVSz).



8. A tantargy oktatiasanak médja: (2+2+1) ,.f”
El6adas: 26/hét Gyakorlat: 26/hét (tantermi) Labor: 16/hét = 7x26 labor mérések +/# heti osztasban

9. Kovetelmények, javitasi és potlasi lehetéségek:

9.1. A foglalkozasokon valo jelenlét: Az eléadasokon, a gyakorlatokon és a laboratoriumi foglalkozasokon valo részvétel, a zarthelyik
¢s a tesztek megirasa kotelezO. Az ellenérzés a beadott zarthelyi és teszt feladatlapok, a laboratoriumi mérésnél jelenléti iv alapjan

torténik. Az igazolatlanul nem latogatott laboratériumi foglalkozasok potlasara nincs lehetdség. A jelenléttel kapcsolatos egyéb kér-
désekben az aktualis TVSz a mérvado.

9.2. Félévkozi szamonkérések: A szorgalmi idészakban tartott 2-14. heti tantermi gyakorlatokon un. teszt feladatsorok (Gsszesen 13
db) megirasara, valamint a 3., 5., 7., 9., 11. és 14. heti gyakorlatokon pedig a teszt feladatsoron kiviil zarthelyikre (6sszesen 6db)
keriil sor. A félévkozi jegy megszerzésének egyik feltétele a valamennyi tesztbdl ill. zarthelyibdl egyeként min. 40% eredmény el-
érése.

9.2.1. Teszt feladatsor: Az dsszesen 13 db teszt feladatsor 5-5 db, egyenként 2 pontos tesztkérdést tartalmaz. Egy hibatlan teszt feladatsor
megoldas igy dsszesen 5x2=10 pontra értékelhetd. A félévkozi jegy megszerzésének egyik feltétele, hogy a 13 teszt feladatsorbol
egyenként legalabb 40%-ot (teszt feladatsoronként 10 pontbdl min. 4 pontot, azaz 5-b6l minimum 2 jé valaszt) kell elérni.

Osszesen tesztekb8l max. = 130 pont érheté el, mely a félévkozi jegybe 28% részaranyban szdmit be.

9.2.2. Zarthelyi: Az Gsszesen 6, gyakorlati szampéldakat tartalmazo zarthelyi egyenként max. 20 pontra (max. X 120p) értékelhetd. Az 1.
zarthelyi a mérési ismeretek, a 2., 3., 4., 5. és 6. zarthelyi az elmélet példamegoldassal valo gyakorlati alkalmazasanak elsajatitasat
ellendérzd zarthelyi. A félévkozi jegy megszerzésének egyik feltétele, hogy hat zarthelyibdl egyenként legalabb 40%-ot (20 pontbdl
min. 8pontot) kell érni. Osszesen zarthelyikbdl max. X 120 pont érheté el, mely a félévkozi jegybe 40% részaranyban szamit be.

9.2.3. Laboratériumi mérések: A hallgatok az Aramlastan Tanszék laboratoriuméaban kiscsoportos méréseken vesznek részt, ennek eléfel-
tétele a 3. oktatasi heti gyakorlaton megirt 1. (mérési) zarthelyibél megfelelt, azaz min. 40% eredmény elérése. A mérések lebonyo-
litdsanak és értékelésének modjat kiilon egy "Laboratoriumi gyakorlat kovetelményrendszere" cimii, az aktualis félév elején kiosz-
tott kdvetelményrendszerben részletezziik. A félévkozi jegy megszerzésének egyik feltétele az adott mérést vezetd hallgatd szamara
a megfelelt (azaz min.40%=min.16pont) mindsitésii mérési jegyzokonyv és prezentacio. Osszesen laboratériumi mérésbél £ max.
40 pont érhetd el, mely a félévkozi jegybe 32% részaranyban szamit be.

9.3. Javitasi és potlasi lehetoségek:

9.3.1. Zarthelyi dolgozatok, tesztek: Valamennyi zarthelyi és teszt feladatsor egyszeri javitasara az adott zarthelyit kovetd oktatasi héten
orarenden kiviili idépontban alanyi jogon van lehet6ség (1d. el6z6 oldalon a félév részletes tematikaja és beosztasa). A 1. (mérési)
zarthelyi sikertelensége (<40%) esetén kotelezé mérési pot-zarthelyit kell irni, illetve annak esetleges ismételt sikertelensége ese-
tén a hallgatonak eredményes szdbeli beszamolot kell tenni — kiiloneljarasi dij kirovasa mellett — a gyakorlatvezetonél a 4. oktata-
si hét végéig ahhoz, hogy az elsd (5. oktatasi heti) laboratériumi mérésen részt vehessen. A 40%-nal rosszabbra értékelt zarthe-
lyit, és/vagy a legutobbi zarthelyi Ota el6adott tananyaghoz tartozo sikertelen (<40%) teszteket a zarthelyit kovetd oktatasi héten
orarenden kiviili id6pontban tartott javitd vagy pot-zarthelyin, ezek sikertelensége esetén a potlasi héten a TVSz szerint lehet javi-
tani, utdbbi esetben kiiloneljarasi dij ellenében. TVSz szerint igazolt hidanyzas (betegség) esetén a zarthelyit ill. teszt feladatsort a
szorgalmi id6szakban a gyakorlatvezetével egyeztetve a legrovidebb idén beliil — célszertien a pot-zarthelyik iddpontjaban — kell
potolni, ill. a potlasi héten (1d. TVSz). A pétlasi héten torténd pot-zarthelyi ill. pot teszt feladatsor irasra a TVSZ eldirasa érvé-
nyes: félévkozi jegy megszerzésének feltétele, hogy a hallgat6 a szamonkérések fele esetében ne vegyen igénybe poétlast, azaz a
potlasi héten kiiloneljarasi dij ellenében max. 3 zarthelyi és 6 teszt feladatsor esetében lehet potlast igénybe venni.

9.3.2. Laboratériumi mérések: Igazolt hidnyzas esetén a mérésvezetdvel valdo megallapodas szerinti modon és iddpontban. Igazolatlan
hidnyzas estén nincs potlasi lehetdség. Mérési jegyz6konyv potlasi héten nem adhato be, igy elégtelen a félévkozi jegye annak a
hallgatonak, akinek legkésobb a szorgalmi idészak utolsé nap 16h-ig beadott és megfeleltre (min.40%) értékelt jegyzOkonyve
nincs. Potlasi héten csak mérési prezentacié potolhatd kiiloneljarasi dij ellenében, ehhez elfogadott (min. 40% szintl) mérési
jegyzokonyv sziikséges. Részletesebben 1d. a kiilon ,,Laboratoriumi gyakorlatok kdvetelményrendszere” leirast.

9.4. A félévkozi jegy megszerzésének feltételei és annak szamitasa

9.4.1. A fé1évkozi jegy megszerzésének feltételei:
- valamennyi tesztbdl és zarthelyibdl egyenként a legalabb megfelelt (40%) eredmény elérése.
- megfelelt (min. 40%) mindsitésti mérési jegyzokonyv és beszamold eléadas.

9.4.2. Félévkozi jegy kiszamitdsanak maddja:
A félévkozi jegyet kialakito félévkozi feladatok szazalékos stlya a félévkozi érdemjegyben:

»Z[%]”:  zarthelyi 40 % 6db x 20p =min. 48p /max. 120p, %-ban kifejezve
»I[%]”:  teszt feladatsor 28 % 13db x (5tesztx2p) =min. 52p / max .130p, %-ban kifejezve
»M[%]”:  mérések 32% 40p =min. 16p/max. 40p, %-ban kifejezve
Osszesen: 100 % =min. 116p / max. 290 p, %-ban kifejezve
Kiszamitas modja: EREDMENY([%] =|0,40x "Z[%]"]+]0,28 x "T[%]"]+ 0,32 x "M[%]”

| [70% < j6(4)<85%)], [55%=< kizepes(3)<70%), 10%< elégséges(2)<55%), 0% = elégtelen(1)<40%)]

Félévkozi jegy: [85%< jeles(5)<100%]

10. Konzultaciés lehetdségek: Eldadonal, gyakorlat- és laborvezetdknél hivatalos konzultaciés iddpontban (1d. honlap, falitijsag).

11. Jegyzet, tankonyv, felhasznilhato6 irodalom:
Lajos T.: Az aramléstan alapjai, tankényv, Budapest, 2008, ISBN 978 963 066 382 3 + ingyenes DVD melléklet
Tantargy honlapja: http://www.ara.bme.hu/oktatas/tantargy/NEPTUN/BMEGEATAG11/

12. A tantargy elvégzéséhez sziikséges tanulmanyi munka: a felkésziilés 6sszesen 50 6ra otthoni munkat igényel.

13. A tantargy tematikajat kidolgozta:

Név: Beosztas: Tanszék, Int.:

Dr. Lajos Tamas egyetemi tanar BME Aramléastan Tanszék
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Laboratériumi gyakorlatok kovetelményrendszere
A mérések lebonyolitisa

A gépészmérndki gyakorlatban el6forduld dramlastechnikai feladatok mérések tjan torténd megoldasara valo felkésziilés célja-
b6l 7 alkalommal (paros/paratlan heti kurzus-osztisban) laboratériumi gyakorlatot tartunk az Aramlastan Tanszék laboratériuma-
ban (BME ,,Ae” épiilet f6ldszint, H-1111 Budapest, Bertalan Lajos u. 4-6.). A mérések megkezdésének eldfeltétele sikeres
(eredmény > 40%) mérési zarthelyi. A sikertelen (40% alatti eredményii) 1. mérési zarthelyi a kdvetkez6 heti pot-zarthelyin, illet-
ve annak sikertelensége esetén a gyakorlatvezetonél tovabbi szobeli beszamolon javithato. A sikeres 1. mérési zarthelyi a mérések
megkezdésének, igy kozvetve a félévkozi jegy megszerzésének egyik feltétele.

. A Tanszék minden, eredményes 1. mérési zarthelyivel rendelkez6 hallgatd szamara mérési feladatot jeldl ki, amelynek a hallgatd

a felelose. A mérési feladat elvégzésében segit6ként két hallgatotars miikodik kozre (akik mas, sajat mérési feladatok feleldsei). A
3 f6s mérési csoportok mindegyike tehat harom (,,A”, ,,.B”, ,,C” jelit) mérési feladatot kap.

Ha nem oszthaté be minden hallgat6 a fentiek szerint, akkor a mérésvezetd oktaté mas beosztast is alkalmazhat.

A 2. oktatasi hét végig a hallgatoknak lehetdsége van a labor kurzus idépontjat megvaltoztatni a tanszéki honlapon, a "Mérés
regisztracié" meniipont alatt. Azokat a kollégdkat, akik egy elozd félévben mar teljesitették a tantdrgy labor kovetelményét, arra
kérjiik, hogy legyenek szivesek itt lejelentkezni a laborkurzusrdol, ezzel felszabaditva kollégaik szamdra az adott idépontot. (Ez a
lejelentkezés nem valtoztatja meg a NEPTUN kurzusjelentkezés adatokat, nem térli a NEPTUN labor kurzus jelentkezést, mivel
ezek a NEPTUN szemeszter els6 napjan kimasolt adataibol attol elkiilonitett sajat (POSEIDON) adatbazisban kezelt adatok.)

Egy adott mérés elvégzéséhez a csoport minden tagja szamara sziikséges az adott mérésre vonatkozo, a tanszéki honlaprol letolt-
het6 ,, Mérési segédlet” ismerete. A mérésre vald felkésziilést a mérésvezetd oktatd a mérés megkezdése eldtt szobeli kérdésekkel
ellendrzi, és felkésziiletlenség esetén potmérésre utasitja a csoportot. A csoport a méréseket a mérési felelds hallgato iranyitasaval
kozosen végzi el. A mérésrdl a mérési felels hallgatdo a Mérési segédlet kovetelményeinek megfeleld ,, Meérési jegyzokonyvet”
készit, és azt hataridore (a mérés napjat koveté masodik vasarnap éjfélig) a tanszéki honlap POSEIDON rendszerébe feltolti.

. A hallgato a szorgalmi idészak utolsé négy (11.-14.) hetén a Tanszék beosztasa szerint szamitdgépes bemutatoval segitett szobeli

eléadas (,,Mérés prezentdcio”) formajaban beszamol a mérésér6l. Az eléadas formai/tartalmi szinvonala befolyasolja a laborato-
riumi munka értékelését. A beszamolo eléfeltétele az elfogadott mérési jegyzOkonyv.

A laboratoriumi munka értékelése

A hataridore beadott jegyzOkonyvet az oktatd 2 munkanapon beliil értékeli: elfogadja (=40%), vagy nem fogadja el (<40%).
Dontésérdl a POSEIDON rendszeren keresztiil szoveges értékelés formajaban tajékoztatja a hallgatot. Az elfogadas eldfeltétele a
mérési eredmények dokumentalasan tl azok aramlastechnikai szemléletii kiértékelése és a relevans kovetkeztetések levonasa. A
jegyzokonyv esetleges hibairol - akar elfogadott, akar nem elfogadott - a hallgaté személyesen érdeklédhet a mérési jegyzOkony-
vet javito oktatonal az eredmény kézhezvételét kovetd egy héten beliil, az oktato altal kijeldlt fogaddoran.

Ha az oktaté a jegyz6konyvet nem fogadja el, annak javitasara egy alkalommal van lehetdség. A javitott mérési jegyzokonyvet az
értékelést kovetd egy héten beliil kell benyujtani. Ha a mésodjara beadott jegyzokonyv sem fogadhat6 el, azt kiiloneljarasi dij ki-
rovasa ellenében a szorgalmi iddszak utolsé napjan 16h-ig a hallgaté még beadhatja. Ennek elmulasztasa, vagy igy beadott, de
tovabbra sem elfogadhatora értékelt jegyz6konyv esetén tovabbi javitasra nincs lehet6ség, a hallgato félévkozi jegye elégtelen.

A mérési beszamold eldadast a szorgalmi idészakban beosztas szerint tartott mérés prezentacion teljesiteni kell. Ha a beosztas
szerint a hallgaté nem teljesiti a prezentaciot (pl. a prezentacio értékelése <40%, vagy TVSz szerinti hianyzas, késedelmes jegy-
zOkonyv leadas stb. esete all fenn), de rendelkezik elfogadott mérési jegyzokonyvvel, akkor kiiloneljarasi dij ellenében a potlasi
héten rendezett pot-prezentacion szamolhat be egy alkalommal. A prezentacio ismételt potlasara, javitasara nincs mas lehet6ség.

A mérések utan a mérésvezetdvel egyeztetett idépontban tartott potmérési alkalmon van lehetéség a mérés potlasara, illetve
javitasra. Az elfogadott mérési jegyzokonyvvel rendelkezd csoport az oktatd megjegyzéseinek figyelembe vételével, sziikség ese-
tén egyeztetett —de még a mérés prezentacid elbtti — potmérési iddpontban végzett kiegészité mérésekkel tobblet-pontszam meg-
szerzése érdekében egy alkalommal javithatja mérési munkéjanak szinvonalat.

Hatérid6 utan beadott jegyz6konyv esetén a laboratoriumi munka a maximalis pontszam legfeljebb 50%-anak megfelelé pontra
értékelheto.

A 3/2011. sz. Rektori Utasitas szerint elégtelen (1) félévkozi jegy ill. fegyelmi eljaras inditas a kovetkezmény azon hallgatd
szamara, aki esetében az irasbeli vagy szobeli szamonkérés (mérési jegyzOkonyv, prezentacid) soran bebizonyosodott, hogy azo-
kat nem 6nalléan (részletezve 1d. a vonatkozo 2§) készitette.

A mérésrdl vald igazolatlan tavollét nem pétolhatd. A TVSz szerint igazoltan elmulasztott mérést potmérési alkalmon kell potol-
ni. Az érdemi mérési kdzremiikodés hidnya potmérésre vald utasitast von maga utan.

L.3. A hallgaték egyéni mérési pontszamainak meghatarozasa

L.3.1.

L.3.2.

Meérési pontszamot az a hallgatd kaphat, aki rendelkezik elfogadott sajat mérési jegyzokonyvvel, és beszamolo eldadasban bizo-
nyitotta 6nall6 munkajat és hozzaértését.

Az elfogadott mérési beszamolo eldadas alapjan, hataridére beadott jegyzOkonyv esetén a laboratériumi munka legfeljebb 40
pontra értékelhetd, mely a félévkozi érdemjegybe 32% részarannyal szamit be.

A mérések sikeres elvégzéséhez Lajos T.: Az aramlastan alapjai (4. kiadas Budapest, 2008, ISBN 978 963 066 382 3) tankonyv megfele-
16 fejezeteinek ismerete sziikséges. A tantargy honlapja: http://www.ara.bme.hu/oktatas/tantargy/NEPTUN/BMEGEATAG11/

Budapest, 2011. november 9. Dr. Lajos Tamas, egyetemi tanar



