BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM
GEPESZMERNOKI KAR

TANTARGYI ADATLAP

L TANTARGYLEIRAS

1 ALAPADATOK

1.1 Tantdrgy neve (magyarul, angolul)

Atomerdmiivek termohidraulikaja, Thermo-hydraulics of nuclear power plants

1.2 Azonosité (tantirgykéd)

BMETES0OBEO6

1.3 A tantdrgy jellege

kontaktoras tanegység

1.4 Kurzustipuok és éraszdamok (heti/féléves)

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

gyakorlat 2 kapcsolt
laboratériumi gyakorlat 0

1.5 Tanulmanyi teljesitményértékelés (mindségi értékelés) tipusa

vizsga

1.6 Kreditszam

4

1.7 Tantdrgyfelelds
neve: Dr. Aszddi Attila
beosztasa: egyetemi tanar
elérhetdsége: aszodi@reak.bme.hu

1.8  Tantdrgyat gondozo oktatdsi szervezeti egység

Nuklearis Technikai Intézet

1.9 A tantdrgy weblapja

http://www.reak.bme.hu/oktatas

1.10 A tantdrgy oktatdsdnak nyelve

magyar

1.11 A tantdrgy tantervi szerepe, ajdnlott féléve

kotelez6 az energetikai mérnoki alapképzési (2N-AE0) szak Atomenergetika specializaciéjan (2N-AEQ-AE) (ajanlott féléve: 5.)

1.12  Koézvetlen el6kovetelmények

Erds el6kovetelmény: Atomenergetikai alapismeretek (BMETES0BE(2)
Gyenge el6kdvetelmény: nincs
Parhuzamos el6kovetelmény: nincs

Kizaro feltételek: nincs

1.13 A tantdrgyleirds érvényessége
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2  CELKITUZESEK ES TANULASI EREDMENYEK
2.1  Célkitiizések

A tantargya célja, hogy megismertesse a hallgatdkkal az atomerémiivekben torténé héelvonas technoldgia megva-
lositasanak lehet&ségeit, bemutassa a reaktorokban torténd hoéfejlédés folyamatat, annak térbeli eloszlasat. A tan-
targy a hovezetés altalanos differencidlegyenletének hasab és henger alakti geometriak, h6forrasos és héforrasmen-
tes esetekre, kiilonb6z6 peremfeltételek figyelembe vétele mellett torténd megoldasaval megismerteti a hallgatokkal
a reaktorok aktiv zénajanak kiilonb5z6 szerkezeti elemeiben kialakuld hdmérséklet-eloszlas szamitasanak lehetdsé-
geit. A hallgatok az analitikus problémamegoldasa mellett numerikus mddszerekkel, igy a véges differencia és
végeselem mddszer alkalmazasaval is megismerkednek. A tantargy célja tovabba, hogy a hallgaték a hidraulikai
egyenletrendszer atomerémiivi vonatkozasaval is megismerkedjenek, bemutassa a nyomasveszteségek, illetve a h6-
atadasi folyamatok szamitasanak modszereit, a reaktorokban potencialisan fellép6 tobbfazist jelenségeket leirasat,
hécserél6k méretezését. Emellett megismerteti a hallgatokat az atomerédmitvek biztonsaganak alapjaival, a tervezési
alapban, illetve annak kiterjesztésében figyelembe veendé {izemallapotokkal, kiilénb6z6 atomerémtivi tizemzava-
rok, illetve balesetek elézményeivel, kialakuldsuk okaival, lefolydsukkal, kovetkezményeikkel. A tantdrgy soran a
hallgatdk betekintést nyernek a kiilonb6z6 termohidraulikai rendszerkédok miikddésének alapjaiba, azok felhasz-
nalasi korébe.

2.2 Tanuldsi eredmények

A tantargy sikeres teljesitésével elsajatithaté kompetenciak
A. Tudas
1. ismeri a h6elvonas technoldgiai megvaldsitasanak folyamatat kiilonb6z6 reaktortipusok esetében,
2. ismeri a héfejlédés folyamatat és annak térbeli eloszlasat a reaktorban,
3. ismeri az UO: anyagjellemz4it,
4. ismeri a hdvezetés altalanos differencidlegyenletének kiilénb6z6 esetekre vonatkozé analitikus és numeri-
kus megoldasanak modszereit,
ismeri a véges differencia és végeselem modszer alkalmazdsanak alapjait,
ismeri a hidraulikai egyenletrendszert,
7. ismeri a héatadas leirdsanak és paraméterei szamitasanak alapjait természetes és kényszeritett, illetve tobb-
fazist aramlasok eseteiben,
8. ismeri az atomreaktorokban potencialisan kialakulé tobbfazist jelenségeket, azok jellemz6it,

AN

9. ismeri a hécserélok méretezésére alkalmazhato f6bb eljarasokat,

10. ismeri a forrasgorbét és a forraskriziseket,

11. ismeri a hiit6kdzeg-csatorna stacionarius dramlastani viszonyait,

12. ismeri a nuklearis biztonsag alapjait, a tervezési alapban, illetve annak kiterjesztésében figyelembe veendd
tizemallapotokat,

13. ismeri a f6 atomerémiivi {izemzavarok, balesetek kialakulasanak el6zményeit, okait, azok lefolyasat és ko-
vetkezményeit,

14. ismeri a termohidraulikai elemzésekre alkalmazhato6 rendszerkddok felépitését, miikddésiik alapjait és fel-
hasznalasuk korét.

15. ismeri az atomerémiivek vonatkozasaban fellépd termohidraulikai feladatok és problémak megoldasara
szolgald eszkoztarat, modszereket és eljarasokat.

B. Képesség

1. képes atomerémiivi rendszerelemek termohidraulikai modellekkel torténd leirdsara, a leirt probléma mate-
matikai formalizmussal torténé megfogalmazasara és analitikus vagy numerikus eszkdzok segitségével tor-
téné megoldasara,

2. képes az atomerédmivi rendszerelemek termohidraulikai modellekkel torténd leirasa soran kapott eredmé-
nyek kritikai elemzésére, az eredmények logikus interpretalasara,

3. képes atomerémiivi rendszerelemek termohidraulikai és nukledris biztonsag szempontjabdl torténd terve-
zésére,

4. képes a termohidraulikai rendszerkédok miikddési alapjainak mélyrehato megértésére, alkalmazasuk gyors
elsajatitasara, veliik atomerémiivi rendszerelemek modellezésére, termohidraulikai folyamatok vizsgalatara
és az eredmények logikusan felépitett bemutatasara,

5. képes atomerdmtivi rendszerelemek atfogo elemzésének céljabol laboratériumi vizsgalat megtervezésére, a
kisérleti modell felépitésére, mérések segitéségével relevans informacidk gytijtésére és a kapott eredmények
atfogo értelmezésére,

6. képes atomerémiivi eseménylancok nukledris biztonsagi szempontu vizsgalatara, a megfelel kovetkezteté-
sek levonasara,



7. képes gondolatait rendezett formaban, széban és irasban is kifejezni.
C. AttitGd
1. egyiittmiikodik az ismeretek bévitése soran az oktatoval és hallgatd tarsaival,
2. folyamatos ismeretszerzéssel boviti tudasat,
3. nyitott az informaciotechnoldgiai eszk6zok hasznalatara,
4. torekszik a termohidraulikai problémamegoldashoz sziikséges eszkozrendszer megismerésére és rutinszerti
hasznalatara,
5. torekszik a pontos és hibamentes feladatmegoldasra,
6. torekszik az atomerémiivi vonatkozast termohidraulikai feladatoknak a nuklearis biztonsag szem el6tt tar-

tasaval torténd megoldasara, a kapott eredmények kritikai elemzésére, a biztonsagi kultiiranak mar az egye-
temi tanulmanyok soran torténd elsajatitasara.

D. Onallésdg és feleldsség

1.

2.3

a szamonkérések soran onalldan végzi a termohidraulikai feladatok és problémak végiggondolasat és adott
forrasok alapjan torténdé megoldasat,

a hazi feladatok megoldasa soran készségesen, egymas munkdjat segitve egytittmikodik hallgatotarsaival,
a problémak megoldasa soran a kapott eredményt mindig kritikus szemmel kezeli, annak realitdsardl meg-
gy6zodik.

Oktatisi modszertan

El6adasok; orai szamitasi gyakorlatok; hazi feladatok irasbeli, csoportosan torténd megoldasa, az eredmények tan-
orakon torténd szdbeli, 6nalld prezentalasa; IT eszkdzok és technikak otthoni hasznalata.

2.4

Tanuldstimogatd anyagok

a) Konyvek angol és magyar nyelven:

1. N.E. Todreas, M.S. Kazimi: Nuclear Systems I; Thermal hydraulic fundamentals, 1990
2. L.S. Tong, J. Weisman: Thermal Analysis of Pressurized Water Reactors, ANS, 1996
3. Dr. Csom Gyula Atomerémiivek {izemtana I-II. Megyetemi Kiado, 2004

b) Jegyzetek:

nincs

c) Letolthet6 anyagok:

nincs



II. TANTARGYKOVETELMENYEK

3 A TANULMANYI TELJESITMENY ELLENORZESE ES ERTKELESE

3.1

Altalinos szabalyok

A 2.2. pontban feltiintetett tanulasi eredmények értékelése hazi feladatok és a gyakorlatokon tanusitott aktiv részvé-
tel (részteljesitmény értékelés), illetve a vizsgaidGszakban irasbeli teljesitménymérés (3sszegzd vizsgadolgozat érté-
kelés) alapjan torténik.

3.2

Teljesitményértékelési modszerek

A. Szorgalmi idGszakban végzett teljesitményértékelések részletes leirasa:

1.

részteljesitmény értékelés (hazi feladat): a tantargy tudas, képesség, attitid, valamint 6nallosag és felel6sség ti-
pust kompetenciaelemeinek komplex értékelési mddja, melynek megjelenési formadja a csoportosan készitett
hazi feladat irasban torténd beadasa, majd 6nallo, szdbeli prezentacidja; a hazi feladat tartalmat, kovetelmé-
nyeit, beadasi hataridejét és értékelésének modjat a tantargy el6addja és a gyakorlatot vezetd oktatd kozosen
hatarozza meg;
részteljesitmény értékelés (aktiv részvétel): a tantargy tudas, képesség, attitid, valamint 6nalldsag és felelGsség
tipust kompetenciaelemeinek egyszertsitett értékelési modja, melynek megjelenési formaja:
a. azel6adasokon és gyakorlatokon torténd kotelezd (az el6adasok és gyakorlatok teljes szamanak leg-
alabb 70%-at kitevd) felkésziilt megjelenés, és tevékeny részvétel;
b. a gyakorlatokon felkérésre vezetett példamegoldas a hallgatotarsak el6tt, mely tevékenység értéke-
lésének maddjat a tantargy el6addja és a gyakorlatot vezetd oktatd kozosen hatarozza meg.

B. Vizsgaiddszakban végzett teljesitményértékelés

A vizsga elemei:

1.

3.3

irasbeli teljesitményértékelés (vizsgadolgozat): a tantargy tudas és képesség tipust kompetenciaelemeinek
komplex, irasos értékelési modja vizsgadolgozat formajaban;

a. a dolgozat alapvetSen a megszerzett ismeretek alkalmazasara fokuszal, igy részben az elméleti is-
meretek elsajatitasat (a vizsgadolgozaton megszerezhetd pontszam koriilbeliil 50%-at kitevé mér-
tékben elméleti kérdésekre kell valaszolni), részben pedig a probléma-felismerést és -megoldast ér-
tékeli (a vizsgadolgozaton megszerezhetd pontszam koriilbeliil 50%-at kitevé mértékben (szamitasi)
feladatokat kell megoldani);

b. az értékelés alapjaul szolgalé tananyagrészt a tantargy eléaddja és a gyakorlatot vezetd oktato ko-
zOsen hatarozza meg;

c. a vizsgadolgozat megirasara rendelkezésre allé munkaid6 120 perc, a megszerezhet6 maximalis
pontszam 100 pont.

évkozi eredmények beszamitasa (hazi feladat pontszamok és érai munka figyelembe vétele): a vizsgadolgo-
zat pontszama a csoportos hazi feladat megoldasara kapott hazi feladatokat értékeld, illetve az drai feladat-
megoldasok soran szerzett érai munkat értékel6 pontszamok figyelembe vételével ndvelhet6 a vizsgadolgo-
zaton elérhetd maximalis alappontszam 10%-at meg nem haladé mértékben; az értékelés alapjaul szolgalod
szempont- és pontozasi rendszert a tantargy el6adoja és a gyakorlatot vezet oktatd kdzdsen hatarozza meg.

Szorgalmi iddszakban végzett teljesitményértékelések részardnya a mindsitésben

tipus részarany

részteljesitmény értékelés (hazi feladat) 90%

részteljesitmény értékelés (aktiv részvétel)! 10%
Osszesen: 100%

1 A jelenléti kotelezettségen feliil szerezhetd, 6rai munka értékelésére vonatkozo pontszdmot takarja.



3.4 Vizsgaelemek részardnya a mindsitésben

tipus részarany

irasbeli részvizsga 100%

az vizsgadolgozat maximalis
évkozi eredmények beszamitasa pontszamanak 10%-at meg nem
halad6 mértékben

Osszesen: 100%+

A 4" aztjelenti, hogy az évkozi eredmények beszamitasaval 100%-nal nagyobb érték is elérhetd.

3.5 Azaldirds megszerzésének feltétele, az aldirds érvényessége

Az alairas megszerzésének feltétele, az el6adasokon és gyakorlatokon torténd kotelezd, az eléadasok és gyakorlatok
teljes szamanak legaldbb 70%-at kitevé részvétel, illetve az, hogy a 3.3. pont szerint megszerezhet6 pontszam leg-
alabb 50%-at elérje a hallgato.

A tantargybol kordbban szerzett aldirasok a TVSZ-ben rogzitettek szerint, mig a vizsgaérdemjegy megallapitasnal
figyelembe vehetd évkozi eredmények 2 félévig fogadhatdk el visszamendleg.

3.6  Erdemjeqy megillapitds

érdemjegy o [ECTS mindsités] pontszam
jeles(5) ® Excellent [A] 90% felett
jeles(5) ® Very Good [B] 85-90%
jo(4) e Good [C] 70-84%
kozepes(3) o Satisfactory [D] 55-69%
elégséges(2) ® Pass [E] 40-54%
elégtelen(1) e Fail [F] 40% alatt

Az egyes érdemjegyeknél megadott alsé hatarérték
mar az adott érdemjegyhez tartozik.

3.7 Javitds és potlds

1) Ahazifeladat —szabalyzatban meghatarozott dij megfizetése mellett — késedelmesen a pétlasi id6szak utolso
napjan 16:00 6raig adhato be vagy elektronikus formaban 23:59-ig kiildhet6 meg.

2) A beadott és elfogadott hazi feladat az 1) pontban megadott hatarid6ig és médon dijmentesen javithatd.

3) Az aktiv részvétel —jellegébdl adoddan — nem podtolhatd, nem javithatd, tovabba mas mdédon nem kivalhato
vagy helyettesithetd.

4) A vizsgadolgozat a BME TVSZ-ében meghatarozottak szerint pétolhato, javitas esetén a korabbi és az 4j
eredmény koziil a hallgaté szamara kedvezdébbet vessziik figyelembe.

3.8 A tantirgy elvégzéséhez sziikséges tanulmdnyi munka

Tevékenység ora/félév
részvétel a kontakt tanorakon 14x4=56
félévkozi késziilés az el6adasra és gyakor- | 14x1=14
latokra

hazi feladat elkészitése 10

kijeldlt irdsos tananyag ©ndlld elsajatitdsa | 20

vizsgafelkésziilés 20

osszesen | 120

3.9  Jévdhagyds és érvényesség
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