BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM
GEPESZMERNOKI KAR

TANTARGYI ADATLAP

I. TANTARGYLEIRAS

1. ALAPADATOK

1.1. Tantdrgy neve (magyarul, angolul)

Aramlastan e Fluid Mechanics

1.2. Azonosito (tantdrgykod)
BMEGEATBGI1

1.3. A tantdrgy jellege

kontaktodras tanegység

1.4. Kurzustipusok és oraszamok (heti/féléves)

kurzustipus oraszam (heti) jelleg (kapcsolt/6nallo)
el6adas (elmélet) 2 -
gyakorlat 2 6nallé

laboratoriumi gyakorlat 1 onallo

1.5. Tanulmdnyi teljesitményértékelés (mindségi értékelés) tipusa

félévkozi érdemjegy

1.6. Kreditszdm
6

1.7. Tantdrgyfelelds

neve: Vad Janos Gabor (71958341366)
beosztasa: egyetemi tanar
elérhetdsége: vad@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/BMEGEATBG11

1.10. A tantdrgy oktatdsdnak nyelve

magyar, angol, német

1.11. A tantdrgy elsédleges mintatantervi jellege

kotelezo

1.12. Kozvetlen el6kovetelmények




Erds el6kovetelmény: BMEGEMMBXM?2, BMETE93BG03
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 hallgatdk elsajatitjdk a cseppfolyds/légnemtli kozegek aramldsaval, megismerésével, leirasaval kapcsolatos, a
miiszaki alkalmazas szempontjabdl fontos ismereteket. Ezekre épitve a laboratériumi és a tantermi gyakorlatok
segitségével bevezeti a hallgatokat kozegek adramlasaval kapcsolatos miszaki feladatok megoldasaba. Kiilonos
hangsulyt kapnak az aramldsméréssel, a gépekben, berendezésekben és cs6vezetékekben lejatszddd dramlasi
folyamatokkal kapcsolatos méréstechnikai ismeretek. A hallgaték a félévkozi gyakorlati probléma-megoldasi és
alkalmazott elméleti dolgozatokon, valamint a laboratériumi méréseken az elméleti ismeretek elsajatitasardl és azok
gyakorlati alkalmazasaban szerzett jartassagukrol adnak szamot. A tantargy felkésziti a hallgatokat a mérnoki
munkdjuk sordn felmeriilé dramlastani problémak felismerésére, azok megoldasara, és képessé teszi arra, hogy az

elsajatitott ismeretekre épitve dnképzéssel bonyolultabb feladatok megoldasara is vallalkozni tudjanak.

2.2. Tanuldsi eredmények

A tantargy sikeres teljesitésével elsajatithato kompetenciak:

A. Tudas
- Ismeri Newton viszkozitasi torvényét; a newtoni folyadékok sajatossagait, és jellegzetes nemnewtoni
folyadékok reoldgiai gorbéjét, a Lagrange- és Euler-leirasmodok alapjait, alapvet6 dramlastani fogalmakat.
- Tajékozott a gaz, tulhevitett / telitett g6z, cseppfolyds kozeg jellemz6 tartomanyait a nyomas-fajtérfogat
diagramon; az idealis gaztorvényt; a viz tenziogorbéjét; a kavitacids erdzio jelenségét és ellen-intézkedéseit.
- Tisztaban van a hidrosztatika alapegyenletét; érvényességének és egyszertisitésének feltételeit, a kontinuitasi
egyenletet; érvényességének és egyszertisitésének feltételeit.
- Atlatja az Euler-egyenletet és alkalmazasanak feltételeit; a lokalis és konvektiv gyorsulas értelmezését, a
Bernoulli-egyenletet; érvényességének és egyszertisitésének feltételeit; a statikus, dinamikus és 6ssznyomas
fogalmat, azok Osszefliggéseit.
- Felidézi a Thomson (Lord Kelvin), Helmholtz I. és II. 6rvénytételét, annak folyomanyait, az impulzustételt;
egyszeriisitésének feltételeit, az Alievi elméletét; az abbol adddé nyomasndvekedési Ssszefiiggést.
- Ismeri a Reynolds-kisérletet, a Reynolds-szdmot és szemléletes jelentését, a laminaris és turbulens dramlasok
jellegzetességeit, a hatarréteg fogalmat és {6 sajatossagait, a hatarréteg-levalas feltételeit és ellenintézkedéseit.
- Tajékozott a laminaris cs6aramlas csésurlodasi tényezdjét; annak szarmaztatasat, a dimenzidanalizis alapjait, az
aramlasok hasonlésaganak feltétel-rendszerét, allandé valamint valtozo stirtiségre.
- Tisztaban van a surlodasos kdzegek mozgasegyenletével, Navier-Stokes egyenlettel, veszteséges taggal bovitett
Bernoulli-egyenlettel, elemek hidraulikai jellemzésével, a Nikuradze és Moody diagramot; a hidraulikailag sima
és érdes csovek fogalmat.
- Atldtja az energiaegyenletet; érvényességi és egyszerisitési feltételeit, a hang terjedési sebességét, a Mach-szam
definicidjat, a kritikus hémérséklet-, stiriség-, és nyomasviszonyt, egyszerti tartaly-nyilas kiaramlast, a Laval-

favoéka jellemzait.



- Atltja az aramlasba helyezett testre hat6 eré dsszetevéit; a tompa és dramvonalas testek fogalmat; az
aerodinamikai erd- és er6tényezd-komponenseket.
B. Képesség
- Képes egyszerti aramlastechnikai problémadk azonositasara, azok megolddsahoz sziikséges elvi hattér
feltarasara, megfogalmazasara.
- Javaslatot tesz egyszer(i aramlastechnikai problémak azonositasara, azok megoldasahoz sziikséges gyakorlati
hattér feltarasara, megfogalmazasara.
- Alkalmazza alapvet6 kvalitativ aramlastechnikai mérnoki trendek becslésére, ez altal intézkedések
el6készitésére.
- Fejleszti gyakorlati aramlastechnikai problémakra egyszer(isitett dramlastani modellt alkosson.
- Képes arra, hogy gyakorlati d&ramlastechnikai probléma modellje 4ltal szdmszertisitett becslést adjon, a mérnoki
tervezés és dontéshozatal megalapozasaként.
- Alkalmazza az aramlastani alapmérések elvégzéséhez sziikséges ismerteit.
- Javaslatot tesz aramlastani alapmérés eredményeinek mérnoki szemszogt kiértékelésére.
- Fejleszti ismereteit kiterjessze a halado szintli aramlastani méréstechnika iranyaba.
- Fejleszti képességeit, hogy ismereteit kiterjessze a halado szint(i numerikus dramlastan iranyaba.
- Javaslatot tesz arra, hogy gondolatait rendezett formaban, széban és irasban kifejezze.
C. Attitad
- Kezdeményez egyiittmikodést az ismeretek bovitése soran az oktatdval és hallgato tarsaival.
- Folyamatos ismeretszerzéssel, széleslatokorii hozzaallasaval boviti tudasat.
- Nyitott a korszer(i informacidtechnoldgiai eszkdzok elmélyiilt hasznalatara.
- Torekszik az aramlastani problémamegoldashoz sziikséges eszkozrendszer megismerésére és rutinszer(i
hasznalatara.
- Torekszik az 6nalld, pontos, hibamentes €s felelosségteljes feladatmegoldasra.
- Torekszik a megbizhato {izemvitel, termelékenység, koltség- és id6hatékonysag, energiahatékonysag,
kornyezettudatossag elvének dramlastechnikai feladatok megolddsaban valo érvényesitésére.
- Fejleszti képességét, hogy a piaci versennyel 6sszhangba hozza az etikus mérndki attitlid és a hosszu tava win-
win szempontok érvényesiilését.
D. Onallésag és feleldsség
- Ondlléan végzi a tantdrgyban meghatarozott feladatok és problémak végiggondoldsat és adott forrasok alapjan
torténd megoldasat.
- Elfogadja a megalapozott kritikai észrevételeket, biralatokat.
- Egyes helyzetekben — csapat részeként — egyiittmiikodik hallgatotarsaival a feladatok megoldasaban.
- Tamogatja gondolkozasaban a rendszerelvii megkozelitést és komplex gondolkodast.

- Kritikaval illeti a nem megfelel6 mindségben elkészitett mérndki vallalasokat.

2.3. Oktatdsi modszertan

Tantermi el6adasok (elméleti hattér) mellett tantermi gyakorlatok ( aramlastani példamegoldas), laboratériumi
gyakorlatokon mérések elvégzése, amelyek gyakorlati tapasztalatokat nyujtanak az eléadasokon és gyakorlatokon
szerzett elméleti és gyakorlati ismereteken tul. A kommunikacio szobeli és irasbeli egyarant; Informatikai eszkdzoket

és technologiat alkalmaznak; valaszthato egyéni és csoportos feladatok; és informacios technologiat is hasznalnak.

2.4. Tanuldstdmogatd anyagok

a) Tankonyvek



Lajos Tamas: Az dramlastan alapjai. 2015, ISBN 978 963 12 2885 4.
b) Jegyzetek
Lajos Tamas, Fluid Mechanics (coursne notes in English in PDF), Lajos Tamas, 2005, Budapest.
c) Letolthet6 anyagok
http://www.ara.bme.hu/oktatas/tantargy/NEPTUN/BMEGEATBG11/
Példatar: http://www.ara.bme.hu/oktatas/tantargy/NEPTUN/BMEGEATBG11
Feladatgytijtemény: http://www.ara.bme.hu/oktatas/tantargy/NEPTUN/BMEGEATBG11

2.5. A tantdrgyleirds hatdlyossiga

Hatalyossag kezdete: 2020. februar 1.
Hatalyossag vége: 2024. december 31.



II. TANTARGYKOVETELMENYEK

3. ATANULMANYI TELJESITMENY ELLENORZESE ES ERTEKELESE

3.1 Altalénos szabdlyok

Az el6adasokon, a gyakorlatokon és a laboratériumi foglalkozasokon vald részvétel, a zarthelyi dolgozatok (ZH)
megirasa kotelezd. Az ellendrzés az alairassal beadott ZH- feladatlapok, a laboratériumi mérésnél és az eléadasokon
jelenléti iv alapjan torténik minden alkalommal. Az igazolatlanul nem latogatott laboratériumi foglalkozasok
poétlasara nincs lehet6ség. A jelenléttel kapcsolatos egyéb kérdésekben az aktudlis TVSz a mérvadd. A 2.2. pontban
megfogalmazott tanuldsi eredmények értékelése harom évkozi irasbeli teljesitménymérés (egy szint-felmérd és két
Osszegz6 tanulmanyi teljesitményértékelés), hazi feladatok, és a gyakorlatokon tanusitott aktiv részvétel

(részteljesitmény értékelés) alapjan torténik.

3.2 Teljesitményértékelési modszerek

A. Szorgalmi idGszakban végzett teljesitményértékelések részletes leirdsa
1. Evkozi teljesitményértékelés
tipusa: szintfelmérd (diagnosztikus) értékelés
darabszama: 1
célja, leirasa: Meérés dolgozat (MD). A labormérések megkezdése el6tt (5. ill. 6. héten) 1 db MD megirasara kertil sor.
A fél-évkozi jegy megszerzésének egyik feltétele a ,megfelelt” (min.50%-ra értékelt) mindsitési MD,
mely a méré-sek megkezdésének feltétele is. Mérés dolgozat (MD). A labormérések megkezdése el6tt
(5.1ll. 6. héten) 1 db MD megirasara keriil sor. A fél-évkozi jegy megszerzésének egyik feltétele a
~megfelelt” (min.50%-ra értékelt) mindsitésti MD, mely a méré-sek megkezdésének feltétele is.
2. Evkozi teljesitményértékelés
tipusa: Osszegzd (szummativ) értékelés
darabszédma: 3
célja, leirasa: Alkalmazasi dolgozatok (AD). A tantermi gyakorlatokon az 5., 9. és 13. heteken 3 db AD megirasara
keriil sor. Az AD Osszetétele: a) Alkalmazott elméleti tételek (AE), el6irt szempontok szerint kidolgozva.
b) Gyakorlati probléma-megoldas (GYP): az elmélet példamegoldassal valé gyakorlati alkalmazasanak
elsajatitasat el-lendrz6 irasbeli feladatok. Egy AD ,, megfelelt” mindsitésének feltétele: az adott AD-n
beliil mind az a), mind a b) részbdl kiilon-kiilon legalabb 40 % elérése. A félévkozi jegy megszerzésének
egyik feltétele a 3 db , megfelelt” mindsitésti AD. A 3 db AD 0Gsszesitve a félévkozi jegybe a maximalisan
elérhetd pontok alapjan, aranyositva, max. 80 % részaranyban szamit be. Ezen beliil az a) rész aranya 30
%, a b) rész aranya 50 %.
3. Evkozi teljesitményértékelés
tipusa: részteljesitmény (formativ) értékelés, id6ponthoz kotott személyes cselekmény

darabszama: 1



célja, leirasa: Laboratériumi mérések (mérési jegyzkonyv): A hallgatok 4 f8bél allé mérécsoportjai az Aramlastan
Tanszék laboratoriumaban tartott méréseken vesznek részt. Ezt megel6z6en a hallgatdk +, # heti kurzus
beosztasuktol fiiggden az 1., 3., 5.ill. 2., 4., 6. heteken 3db mérésel6készit6 laborfoglalkozason vesznek
részt. A mérés elvégzése utan mérési jegyzokonyvet (max.20pont) és mérés prezentaciot (max.20pont)
kell késziteni, melyek 6sszesen max.40 pontra értékelhetk. A félévkozi jegy megszerzésének egyik
feltétele kiilon leg-alabb 40%-ra (8pont) értékelt mérési jegyzSkonyv és kiilon legalabb 40%-ra (8pont)
értékelt mérés prezentacio. A mérésbdl igy Osszesen max.40 pont érhetd el, mely a félévkozi jegybe 20%
részaranyban szamit be. A mérések lebonyolitasanak €s értékelésének modjat a jelen ,, Tantargy adatlap
és tantargykovetelményekhez” mellékelt "Aramlastan targy laboratériumi gyakorlat
kovetelményrendszerében" részletezziik.
4. Evkozi teljesitményértékelés
tipusa: részteljesitmény (formativ) értékelés, idéponthoz kotott személyes cselekmény
darabszama: 1
célja, leirasa: Laboratériumi mérések (prezentacio): A félévkozi jegy megszerzésének egyik feltétele kiilon leg-alabb
40%-ra (8pont) értékelt mérési jegyzokonyv és kiilon legalabb 40%-ra (8pont) értékelt mérés
prezentacid. A mérésbdl igy osszesen max.40 pont érhetd el, mely a félévkozi jegybe 20% részaranyban
szamit be. A mérések lebonyolitasanak és értékelésének maodjat a jelen , Tantargy adatlap és
tantargykovetelményekhez” mellékelt "Aramlastan targy laboratériumi gyakorlat
kovetelményrendszerében" részletezziik.
5. Evkozi teljesitményértékelés
tipusa: részteljesitmény (formativ) értékelés, idéponthoz kotott személyes cselekmény
darabszama: 1
célja, leirasa: (aktiv részvétel): Jutalompontok (JP). A gyakorlatvezetd az orai interaktiv tevékenységet, illetve
szorgalmi fel-adatok kidolgozasat jutalompontokkal értékelheti, amelyek a félévkozi jegybe max. 10 %
részaranyban szamitanak be. (aktiv részvétel): Jutalompontok (JP). A gyakorlatvezet6 az orai interaktiv
tevékenységet, illetve szorgalmi fel-adatok kidolgozasat jutalompontokkal értékelheti, amelyek a
félévkozi jegybe max. 10 % részaranyban szamitanak be.
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 idszakban végzett teljesitményértékelések részaranya a mindsitésben, aldirds megaddsdban

azonositdja részarany

1. Evkozi teljesitményértékelés 100 %

2. Evkozi teljesitményértékelés 80 %




3. Evkozi teljesitményértékelés 10 %

4 . Evkozi teljesitményértékelés 10 %

5. Evkozi teljesitményértékelés 5%

3.4 Vizsgaelemek részardnya a mindsitésben (ha relevdins)

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] 95% felett
jeles(5) ® Very Good [B] 85% .. 95%
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 als6 hatarérték mar az adott érdemjegyhez tartozik

3.6 Jelenléti és részvételi kivetelmények

Az el6adasok legalabb 70%-an (lefelé kerekitve) jelen kell lenni.
A gyakorlatok legalabb 85%-an (lefelé kerekitve) tev6legesen részt kell venni.

A laboratériumi gyakorlatok legalabb 85%-an (lefelé kerekitve) tev6legesen részt kell venni.

3.7 Javitds, ismétlés és potlds kiilonos szabdlyai

A javitasra, ismétlésre és pdtlasra vonatkozd kiilonds szabalyokat a TVSz altaldnos szabdlyaival egyiittesen kell ér-
telmezni és alkalmazni.
Evkozi 6sszegzé teljesitményértékelések egyenként eredményesen teljesitendSk-e?
igen
Osszegzé teljesitményértékelés javitasi, illetve ismétlési médja elsd alkalommal:
az 0sszegzd (szummativ) teljesitményértékelések eqyenként javithatdk, illetve ismételhetdk
Osszegzé teljesitményértékelés ismétlé-javitasi lehetdsége engedélyezett-e, ha igen, milyen forméban:
az ismétlé-javitds teljesitményértékelésenként egyenként lehetséges
Korabbi eredmény figyelembevétele javitas, ismétlés-javitas esetén:
tobb eredmény koziil a hallgaté szdamdra kedvezobbet kell figyelembe venni
Részteljesitmény értékelés javitasi, illetve ismétlési mddja elsé alkalommal:
a részteljesitmény értékelés eqy alkalommal javithato, illetve ismételhetd (ide értve a késedelmes benyijtdst is) a potlasi
iddszak végéig
El nem végzett laboratériumi gyakorlatok teljesitése:

az el nem végzett laborgyakorlatok a szorgalmi idészakban kijelolt potldsi alkalommal kotelezden elvégzenddk



Hibasan (pl. jegyz6konyvhiba) teljesitett laboratdriumi gyakorlatok ismétlése:
a hibdsan (pl. jegyz6konyovhiba) teljesitett laborgyakorlat a hibds rész kijavitott formaban térténd benyiijtasdval

teljesithetd

3.8 A tantdrgy elvégzéséhez sziikséges tanulmdnyi munka

Tevékenység ora/félév
részvétel a kontakt tanérakon 70
félévkozi késziilés a gyakorlatokra 14
felkésziilés a laboratériumi gyakorlati foglalkozasokra 14
felkésziilés az 6sszegzd teljesitményértékelésekre 48
tovabbi, a teljesitéshez sziikséges munkaidd raforditas 34
0sszesen 180

3.9. Tantdrgykovetelmények hatdlyossiga

Tantargykovetelmények hatalyossaganak kezdete: 2020. februar 1.
Tantargykovetelmények hatalyossaganak vége: 2024. december 31.

4. KIEGESZITO INFORMA CIOK

4.1 Elsddleges szak

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

gépészmérnoki

4.2 Kapcsolodds a KKK rendelet céljahoz és (szakos) kompetencidihoz

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

a) tudas
- Ismeri a mtiszaki szakteriilet miiveléséhez sziikséges altalanos és specifikus matematikai, természet- és
tarsadalomtudomanyi elveket, szabalyokat, dsszefiiggéseket, eljarasokat.
- Ismeri a mtiszaki szakteriilet alapveto jelentségtli elméleteit, 6sszefliggéseit és az ezeket felépitd terminologiat.
- Rendelkezik a gépészeti teriilethez kapcsoldod6 méréstechnikai és méréselméleti ismeretekkel.

b) képesség
- Miszaki szakteriileten felmeriil6 problémak megoldasaban képes alkalmazni a megszerzett altalanos és
specifikus matematikai, természet- és tarsadalomtudomanyi elveket, szabalyokat, osszefiiggéseket, eljarasokat.
- Képes a gépészeti teriileten alkalmazott anyagok laboratoriumi vizsgalatara és elemzésére, a vizsgalati
eredmények értékelésére és dokumentalasara.
- Képes informacios és kommunikacios technologiakat és mddszereket alkalmazni miiszaki problémak
megoldasara.

¢) attitad
- Nyitott és fogékony a miiszaki szakteriileten zajlé szakmai, technolégiai fejlesztés és innovacié megismerésére
és elfogadasara, hiteles kozvetitésére.
- Felvallalja a miiszaki szakteriilethez kapcsolddd szakmai és etikai értékrendet.
- Torekszik a miiszaki szakteriilettel 6sszefliggd U1j mdodszerek és eszkozok fejlesztésében vald kozremiikodésre.
Hivatastudata elmélyiilt.

d) onallosag és felel6ség



- Megszerzett tudasat és tapasztalatait formalis, nem formalis és informalis informécidatadasi formakban
megosztja szakteriilete mtvel&ivel.
- Onélléan képes mérnoki feladatok megoldaséra.

- Ertékeli beosztottjai munkajat, kritikai észrevételeinek megosztasaval el6segiti szakmai fejlddésiiket.

4.3 A tantirgy teljesitéséhez ajdnlott elozetes ismeretek

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

nagyban elésegiti)

Képesség tipusti kompetencidk
(azon elbzetes képességek és készségek Osszessége, | -

amelyek megléte nem kotelezd, de a tantargy

eredményes teljesitését nagyban elGsegiti)



