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)
BMEGEATBM21

1.3. A tantdrgy jellege

kontaktodras tanegység

1.4. Kurzustipusok és oraszamok (heti/féléves)

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

laboratoriumi gyakorlat 1 kapcsolt

1.5. Tanulmdnyi teljesitményértékelés (mindségi értékelés) tipusa

vizsga

1.6. Kreditszdm
5

1.7. Tantdrgyfelelds

neve: Dr. Suda Jen6 Miklos
beosztasa: adjunktus
elérhetdsége: suda.jeno.miklos@gpk.bme.hu

1.8. Tantdrgyat gondozo oktatdsi szervezeti egység

Aramlastan Tanszék (https://www.ara.bme.hu/)

1.9. A tantdrgy weblapja
http://www.ara.bme.hu/oktatas/tantargy/NEPTUN/BMEGEATBM21

1.10. A tantdrgy oktatdsdnak nyelve

magyar, angol, német

1.11. A tantdrgy elsédleges mintatantervi jellege

kotelezGen valaszthatd

1.12. Kozvetlen el6kovetelmények




Erds el6kovetelmény: BMETE94BG03, BMEGEMMBXN?2

Gyenge el6kovetelmény: -

Parhuzamos el6kdvetelmény: -

Mérfoldko tipusu el6kdvetelmény: -

Kizaro feltételek: BMEGEATBM11

(nem vehet6 fel a tantargy, ha korabban teljesitette az alabbi tantargyak vagy tantargycsoportok barmelyikét)

2. CELKITUZESEK ES TANULASI EREDMENYEK

2.1. Célkitiizések

A hallgatok elsajatitjdk a cseppfolyos és légnemii kozegek aramlasaval, megismerésével, leirasaval kapcsolatos, a
miiszaki alkalmazasok szempontjabol fontos ismereteket. A laboratériumi és a példamegoldé gyakorlatok segitségével
a tantargy bevezeti a hallgatokat kozegek aramlasaval kapcsolatos miiszaki feladatok megoldasaba. Kiilonos hangsulyt
kapnak az aramlasok mérésével, a gépekben, berendezésekben és csOvezetékekben lejatsz6do aramlasi folyamatokkal
kapcsolatos méréstechnikai ismeretek. A hallgatdk a félévkozi gyakorlati probléma-megoldasi feladatok és alkalmazott
elméleti feladatok megoldasa, valamint a laboratoriumi méréseken az elméleti ismeretek elsajatitasa és azok gyakorlati
alkalmazasa soran jartassagot szereznek a mérnoki alkotdmunkajuk soran felmeriild aramlastani problémak
felismerésében, a gyakran felmeriil feladatok megolddsaban, és képessé teszi Oket arra, hogy az elsajatitott

ismeretekre épitve onképzéssel 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, nemnewtoni folyadékok reologiai
gorbéjét, a Lagrange- és Euler-leirasmodok alapjait; a palya, nyomvonal, aramvonal, aramfeliilet, aramcs6,
stacionarius aramlas fogalmakat.
- Azonositja a gaz, tulhevitett g6z, telitett géz, cseppfolyds kozeg jellemz tartomanyait, a nyomas-fajtérfogat
diagramon Osszehasonlitva; az idedlis gaztorvényt; a viz tenziogorbéjét; a kavitacio jelenségét és ellen-
intézkedéseit.
- Felidézi a hidrosztatika alapegyenletét; érvényességének és egyszertisitésének feltételeit, a kontinuitasi
egyenletet; érvényességének és egyszerlisitésének feltételeit.
- Ismeri az Euler-egyenletet és alkalmazasanak feltételeit; a lokalis és konvektiv gyorsulas értelmezését, a
Bernoulli-egyenletet; érvényességének és egyszeriisitésének feltételeit; a statikus, dinamikus és 6ssz-nyomas
fogalmat, azok Osszefiiggéseit.
- Ismeri Thomson (Lord Kelvin), Helmholtz I. és II. 6rvénytételét, annak folyomanyait.
- Ertelmezi az impulzustételt és egyszertisitésének feltételeit.
- Felidézi a Reynolds-kisérletet, a Reynolds-szamot é€s szemléletes jelentését, a laminaris és turbulens aramlasok
jellegzetességeit, a hatarréteg fogalmat €s f6 sajatossagait, a hatarréteg-levalas feltételeit és ellenintézkedéseit.
- Tudomasa van a laminaris cs6aramlas cs@surlédasi tényezdjérdl; annak szarmaztatasardl, a dimenzidanalizis
alapjait, az dramlasok hasonlosaganak feltétel-rendszerét, dlland6 valamint valtoz stiriiségre.
- Definidlja a stirlédasos kozegek mozgasegyenletét, a Navier-Stokes egyenletet, a veszteséges taggal bovitett
Bernoulli-egyenletet; rendszerelemek hidraulikai jellemzését, a Nikuradze és Moody diagramot; a hidraulikailag
sima és érdes csOvek fogalmat.
- Ismeretekkel rendelkezik az dramldsba helyezett testre hato erd dsszetevdirdl; a tompa és dramvonalas testek

fogalmardl; az aerodinamikai erd- és erétényezd-komponensekrol.



B. Képesség
- Azonositja az egyszer(i dramlastechnikai és dramlasmérési problémakat.
- Képes egyszerii aramlastani problémak megoldasahoz sziikséges gyakorlati hattér feltarasara,
megfogalmazasara.
- Elkésziti alapvet6 kvalitativ dramlastechnikai mérnoki trendek becslését.
- Alkalmazza az egyszerfisitett aramlastani modellalkotast gyakorlati dramladstechnikai problémakra.
- Kiszamitja a gyakorlati aramlastechnikai probléma modellje alapjan szamszertsitett becslést a mérnoki tervezés
és dontéshozatal megalapozasaként.
- Képes aramlastani alapmérések elvégzésére és kiértékelésére.
- Megtervezi aramlastani alapmérés eredményeinek mérnoki szemszogl kiértékelését.
- Felhasznalja ismereteit a halad¢ szint(i &ramlastani méréstechnikai tanulmanyaihoz.
- Felhasznalja ismereteit a halad6 szinti numerikus dramlastan tanulmanyaihoz.
- Fejleszti képességét, hogy gondolatait rendezett formaban, széban és irasban kifejezze.
C. Attitad
- Kezdeményez egyiittmiikddést az ismeretek bévitése soran az oktatdval és hallgaté tarsaival.
- Folyamatos ismeretszerzéssel, széleslatokor(i hozzaallasaval boviti tudasat.
- Nyitott a korszerti informadciotechnoloégiai eszk6zok elmélyiilt hasznalatara.
- Torekszik az aramlastani problémamegoldashoz sziikséges eszkdzrendszer megismerésére és rutinszer(i
hasznalatara.
- Torekszik az 6nallo, pontos, hibamentes és feleldsségteljes feladatmegoldasra.
- Torekszik a megbizhato tizemvitel, termelékenység, koltség- és id6hatékonysag, energiahatékonysag,
kornyezettudatossag elvének aramlastechnikai feladatok megoldasaban 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
- Onélléan végzi az dramldstani feladatok és problémék végiggondolasat 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 megkdzelitést és komplex gondolkodast.

- Kritikaval illeti a nem megfelel6 mindségben elkészitett mérnoki vallalasokat.

2.3. Oktatdsi modszertan

El6adasok, szamitasi gyakorlatok, kommunikacié irasban és szoban, IT eszkdzok és technikak hasznalata, opcionalis
onalldan és csoportmunkaban készitett feladatok, munkaszervezési technikak. El6adasok, szamitasi gyakorlatok,
kommunikacié irdsban és szoban, IT eszkozok és technikak hasznalata, opciondlis 6nalléan és csoportmunkdban
készitett feladatok, munkaszervezési technikdk. El6adasok, szamitési gyakorlatok, kommunikaci6 irdsban és szoban,

IT eszkozok és technikdk hasznalata, opciondlis 6nalléan és csoportmunkaban készitett feladatok, munkaszervezési

technikak.

2.4. Tanuldstdmogaté anyagok

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



Suda Jend Miklés: Feladatgytijtemény I. rész (online, targyhonlapon), 2024

Suda Jend Miklés: Feladatgytijtemény II. rész (online, targyhonlapon), 2024
c) Letolthet6 anyagok

http://www.ara.bme.hu/oktatas/tantargy/NEPTUN/BMEGEATBM21

2.5. A tantdrgyleirds hatdlyossiga

Hatélyossag kezdete: 2022. julius 15.
Hatalyossag vége: 2027. jalius 15.



II. TANTARGYKOVETELMENYEK

3. ATANULMANYI TELJESITMENY ELLENORZESE ES ERTEKELESE

3.1 Altalénos szabdlyok

A 2.2. pontban megfogalmazott tanuldsi eredmények értékelése irasbeli és szdbeli vizsgan torténik, melyhez a
félévkozi laboratdriumi méréseken végzett feladatra kapott értékelés pontszama hozzaaddédik. Az eldadasok és
tantermi gyakorlatok legalabb 70%-an val6 részvétel, a laboratoriumi foglalkozasok mindegyikén kotelez6 a részvétel.
A jelenlét ellendrzés az alairt labor jelenléti iv alapjan torténik minden alkalommal. A jelenléttel kapcsolatos egyéb
kérdésekben az aktudlis TVSz elbirdsai a mérvaddk. A kiilon sikeres (min 40%) mérési jegyzékonyv és (min 40%)
prezentacio teljesitése kotelez6 az aladiras megszerzéséhez és a vizsgara bocsathatosaghoz. A labormérések
megkezdésének feltétele a mérésel6készité laborokon elhangzott tananyag ismerete ill. a munkavédelmi szabalyok
ismerete és tudomasul vétele. Az alairas, igy kdzvetve a vizsgajegy megszerzésének egyik feltétele ez, de a vizsgajegy

kialakitasaban nem jatszik szerepet.

3.2 Teljesitményértékelési modszerek

A. Szorgalmi id6szakban végzett teljesitményértékelések részletes leirdsa
1. Evkozi teljesitményértékelés
tipusa: részteljesitmény (formativ) értékelés, idéponthoz kotott személyes cselekmény
darabszdma:1
célja, leirasa:Laboratériumi mérések (mérési jegyzSkonyv: MJK: A hallgatok 4 f6bdl all6 mérdcsoportjai az Aramléstan
Tanszék laboratoriumaban tartott méréseken vesznek részt. A hallgatok kurzus beosztasuktodl fliggo
napon a 8.-14. heteken mérésel6készit6 laborfoglalkozason, "A" és "B" jeli mérési, majd prezentacids
laborfoglalkozasokon vesznek részt. A mérés elvégzése utan mérési jegyzékonyvet (max.10pont) és mérés
prezentaciot (max.10pont) kell késziteni, melyek 6sszesen max.20 pontra értékelhetSk. Az alairas és igy
kozvetve a vizsgajegy megszerzésének egyik feltétele kiilon legalabb 40%-ra (min.4 pontra) értékelt mérési
jegyzbkonyv és kiilon legalabb 40%-ra (4 pontra) értékelt prezentacid. A mérésbél max.20 pont érhet6 el,
mely a vizsgajegybe 20% részaranyban szamit be. A mérések lebonyolitasanak és értékelésének modjat a
TADhoz mellékelt "Aramléstan térgy laboratoriumi gyakorlat kovetelményrendszerében" részletezziik
(moodle).
2. Evkozi teljesitményértékelés
tipusa: részteljesitmény (formativ) értékelés, idéponthoz kotott személyes cselekmény
darabszama:1
célja, leirdsa:Laboratériumi mérések (mérési prezentacio: MP: A hallgatok 4 f6bél allé méréesoportjai az Aramlastan
Tanszék laboratériumdban tartott méréseken vesznek részt. A hallgatok kurzus beosztasuktol fiiggd
napon a 8.-14. heteken mérésel6készit6 laborfoglalkozason, "A" és "B" jelli mérési, majd prezentécios
laborfoglalkozasokon vesznek részt. A mérés elvégzése utan mérési jegyzokonyvet (max.10pont) és mérés
prezentaciot (max.10pont) kell késziteni, melyek 0sszesen max.20 pontra értékelhetSk. Az alairas és igy
kozvetve a vizsgajegy megszerzésének egyik feltétele kiilon legalabb 40%-ra (min.4 pontra) értékelt mérési
jegyz6konyv és kiilon legalabb 40%-ra (4 pontra) értékelt prezentacid. A mérésbdl max.20 pont érhet6 el,
mely a vizsgajegybe 20% részaranyban szamit be. A mérések lebonyolitasanak és értékelésének modjat a
TADhoz mellékelt "Aramléstan targy laboratériumi gyakorlat kovetelményrendszerében” részletezziik

(moodle).



B. VizsgaidGszakban végzett teljesitményértékelés (vizsga, ha relevins)

A vizsga elemei:

1. irasbeli részvizsga

kotelezettség:kotelezd (rész)vizsgaelem, elégtelen teljesitése elégtelen(1) vizsgaérdemjegyet von maga utan

leiras:

[rasbeli teljesitményértékelés: A max.100pontra értékelhetd vizsga két részbdl: irasbeli (max.70pont,
120 perc) és szobeli (max.10pont) részbdl all. Az irasbeli vizsga gyakorlati szampéldakat és elméleti
kérdéseket tartalmazhat. Sikeres irasbeli vizsga feltétele a legalabb 40% (min.28pont) irasbeli
részvizsga eredmény. Az irasbeli vizsga 5 tesztkérdést, és 4-5-6 megoldandd szampéldat tartalmaz
az egész féléves tananyagbol. A sikeres irasbeli vizsga a szobeli vizsgara bocsathatosag feltétele is

egyben.

2. szbbeli részvizsga

kotelezettség:kotelezd (rész)vizsgaelem, elégtelen teljesitése elégtelen(1) vizsgaérdemjegyet von maga utan

leiras:

Szobeli teljesitményértékelés: Adott vizsganap délutan az irasbeli részvizsga eredményhirdetését
szobeli vizsga koveti, melyen elére kiadott szobeli tételsor alapjan a hallgatd tételhtzas és max.15
perc felkésziilési id6 utan szoban vizsgazik. Sikeres szdbeli vizsga feltétele a szobeli részbdl
legaladbb 40% (min.4pont) eredmény. Sikertelen szobeli vizsga esetén lehetdséget biztositunk a
hallgatonak egy tjabb tételhtizassal ismételt szobeli vizsgéara, amelyen mar csak max. 4pont

szerezhetd. A sikeres irasbeli részvizsga eredmény adott vizsgaidészakon beliil megtarthato.

3. gyakorlati részvizsga

4. évkozi eredmények beszamitdsa

kotelezo (rész)vizsgaelem, de elégtelen teljesitése onmagaban még nem von maga utan elégtelen(1)

kotelezettség:

leiras:

vizsgaérdemjegyet

Evkozi eredmények beszamitasa: A gyakorlaton nincs kotelezd zarthelyi. A mérésbdl Gsszesen
max.20 pont érhet6 el, mely a vizsgajegybe 20% rész-aranyban szamit be. A gyakorlaton szerzett
jutalompontok max. +15 pluszpontként szamithatok be a vizsgajegybe. A megajanlott vizsgajegy
kivételével a félévkozi mérés pontszama (max.20 pontra atszamitva), az irasbeli (max.70p) és a
szobeli vizsga (max.10p) Osszpontszama alapjan (ill. az esetleges gyakorlati és fakZH
pluszpontszamok hozzaadasaval) szamitandé a vizsgajegy. Lasd targyhonlapon részletes

pontszamitasi segédlet (pdf).

3.3 Szorgalmi iddszakban végzett teljesitményértékelések részarinya a mindsitésben, aldirds megaddsiban

azonositdja részarany
1. Evkozi teljesitményértékelés 10 %
2. Evkozi teljesitményértékelés 10 %

Az alairas megadasanak feltétele, hogy az évkozi teljesitményértékeléseken szerezhetd pontszam legalabb 40%-at

elérje.

3.4 Vizsgaelemek részardnya a mindsitésben (ha relevins)

tipus

részarany

irasbeli részvizsga 70 %




szobeli részvizsga 10 %
gyakorlati részvizsga 0 %
évkozi eredmények beszamitasa 20 %

3.5 Erdemjegqy megillapitds

érdemjegy o [ECTS mindsités]

teljesitmény %-ban kifejezve

jeles(5) @ Excellent [A] 90% felett
jeles(5) ® Very Good [B] 85% .. 90%
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 alsé 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) tevélegesen részt kell venni.

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

3.7 Javitds, ismétlés és potlds kiilonds szabdlyai

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

telmezni és alkalmazni.

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

ismételten benyujthato-e?

igen

Korabbi eredmény figyelembevétele javitas, ismétlés-javitas esetén:

tobb eredmény koziil a hallgaté szamdra kedvezobbet kell figyelembe venni

Részteljesitmény értékelés javitasi, illetve ismétlési mddja els6 alkalommal:

a részteljesitmény értékelés egy alkalommal javithatd, illetve ismételhetd (ide értve a késedelmes benyiijtdst is) a potldsi

iddszak végéig

El nem végzett laboratériumi gyakorlatok teljesitése:

az el nem végzett laborgyakorlatok a szorgalmi iddszakban kijelolt potlisi alkalommal kotelezden elvégzenddk

Hibasan (pl. jegyz6konyvhiba) teljesitett laboratériumi gyakorlatok ismétlése:

a hibdsan (pl. jegyzdékonyvhiba) teljesitett laborgyakorlat a hibds rész kijavitott formdban torténd benyiijtisdval

teljesithetd

3.8 A tantdrgy elvégzéséhez sziikséges tanulmdnyi munka

Tevékenység ora/félév
részvétel a kontakt tanordkon 70
félévkozi késziilés a gyakorlatokra 14
felkésziilés a laboratériumi gyakorlati foglalkozasokra 14
vizsgafelkésziilés 35




tovabbi, a teljesitéshez sziikséges munkaidd raforditas 17

0sszesen 150

3.9. Tantdrgykovetelmények hatdlyossiga

Tantargykovetelmények hatalyossaganak kezdete: 2022. jalius 15.
Tantargykovetelmények hatalyossaganak vége: 2027. jalius 15.

4. KIEGESZITO INFORMA CIOK

4.1 Elsédleges szak

A tantargy els6dleges (f6) szakja, amelyen meghirdetésre keriil és amelyhez a kompetencidk kapcsolodnak:

Mechatronikai mérnoki

4.2 Kapcsolddds a KKK rendelet céljahoz és (szakos) kompetencidihoz

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

a) tudas
- Osszefiiggéseiben ismeri és alkalmazza a mechatronikai mérndki szakmahoz kotdtt természettudomanyos és
miiszaki elméleti ismereteket és ok-okozati Osszefiiggéseket.
- Elsajatitotta az elméletileg megalapozott, rendszerszemléletii gyakorlatorientalt mérnoki gondolkodasmadot.
- Ismeri a mechatronikai teriileten alkalmazott gépészeti €s villamos szerkezeti anyagok fontosabb tulajdonsagait,
alkalmazasi tertiileteit.

b) képesség
- Képes a mechatronikai teriileten alkalmazott anyagok laboratoriumi vizsgalatara, a vizsgalati eredmények
statisztikai kiértékelésére, dokumentalasara, és a kisérleti és elméleti eredmények Osszevetésére.
- Képes a mechatronikai rendszerek és folyamatok iizemeltetése soran gyijtott informaciok feldolgozasara és
rendszerezésére, kiillonboz6 mddon torténd elemzésére, elméleti és gyakorlati kdvetkeztetések levonasara.
- Képes rendszerszemlélet(i, folyamatorientalt, elméletileg megalapozott gondolkodasmod alapjan komplex
mechatronikai rendszerek globalis tervezésére.

¢) attitad
- Megszerzett ismereteire alapozva integratori szerepet tolt be a miiszaki (elsésorban gépészetmérndki,
villamosmérndki, informatikai) tudomanyok integralt alkalmazasaban, valamint minden olyan tudomanyteriilet
miszaki tiamogatasaban, ahol az adott szakteriilet szakemberei mérndki alkalmazasokat, megoldasokat
igényelnek.
- Munkaja soran vizsgalja a kutatasi, fejlesztési és innovacios célok kitlizésének lehetdségét, és torekszik azok
megvalositasara; elkotelezett arra, hogy a mechatronikai mérnoki teriiletet 4ij ismeretekkel, tudomanyos
eredményekkel gyarapitsa.
- Torekszik arra, hogy a munkajat rendszerszemléletti és folyamatorientalt gondolkodasmaéd alapjan komplex
megkozelitésben végezze.

d) onallosag és felel6ség
- Megszerzett tudasat és tapasztalatait formalis, nem formalis és informalis informacidatadasi formakban
megosztja szakteriilete mtivelGivel.
- Ertékeli beosztottjai munkajat, kritikai észrevételeinek megosztaséval el6segiti szakmai fejlddésiiket.

- Szakmai problémék megoldasa sordn 6nalloan és kezdeményezden 1ép fel.

4.3 A tantdrgy teljesitéséhez ajinlott elézetes ismeretek




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

nagyban elésegiti)

Képesség tipust kompetenciak
(azon elbzetes képességek és készségek Osszessége,
amelyek megléte nem kotelezd, de a tantargy

eredményes teljesitését nagyban elGsegiti)




