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TANTARGYI ADATLAP

L TANTARGYLEIRAS

1 ALAPADATOK

1.1 Tantdrgy neve (magyarul, angolul)

CFD moadszerek és alkalmazasok e CFD Methods and Applications

1.2 Azonosito (tantirgykod)

BMETESONE10

1.3 A tantdrgy jellege

kontaktérds tanegység

1.4 Kurzustipusok és érasziamok (heti/féléves)

kurzustipus oraszam (heti) jelleg (kapcsolt/6nallo)
el6adas (elmélet) 2
gyakorlat 1 kapcsolt

laboratériumi gyakorlat

1.5 Tanulmdnyi teljesitményértékelés (minbségi értékelés) tipusa

félévkozi érdemjegy

1.6 Kreditszam

4

1.7 Tantdrgyfelelds

neve: Dr. Téth Sandor (71525335621)
beosztasa: Egyetemi docens
elérhetGsége: toth@reak.bme.hu

1.8 Tantdrgyat gondozd oktatdsi szervezeti egység

Nuklearis Technikai Intézet (http://www.reak.bme.hu/)

1.9 A tantdrgy weblapja

http://oldweb.reak.bme.hu/oktatas/tantargykoevetelmenyek/oszi-felevben-meghirdetheto-
tantargyaink.html

1.10 A tantdrgy oktatdsdnak nyelve

magyar,

1.11 A tantdrgy elsédleges mintatanteruvi jellege

kotelezé



1.12  Kézvetlen el6kivetelmények

Er6s el6kovetelmény:

Gyenge el6kdvetelmény:

Parhuzamos el6kovetelmény:

Mérfoldké tipusu el6kovetelmény: legalabb megszerzett kredit.
Kizaro feltételek:

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

2  CELKITUZESEK ES TANULASI EREDMENYEK
2.1 Célkitiizések

A tantargy a haromdimenziés CFD (Computational Fluid Dynamics) technika alapjait és
atomenergetikai alkalmazésait mutatja be a hallgatoknak. A tantargy keretében attekintjik a h6- és
aramlastani folyamatokat leir6 megmaradasi egyenleteket és azok tulajdonsagait. Részletesen
kitériink az atomenergetikai berendezésekben kialakulé turbulens aramldsok leirdsanak
lehet8ségeire, és ismertetjiik a fontosabb turbulenciamodelleket. Attekintjiik az egyenletek
megoldasahoz hasznalhatd numerikus mddszereket és az azokkal kapcsolatos alapfogalmakat. A
madszerek ismertetésénél a hangsulyt a kereskedelmi CFD kédokban leggyakrabban alkalmazott
véges térfogatok moédszerére helyezziik. Az el6addsok soran bemutatjuk a CFD technika nuklearis
energetikai alkalmazasait a BME Nukledris Technikai Intézetben végzett kutatdsok eredményein
keresztil. Az el6addsokat gyakorlat egésziti ki, amely sordn a hallgatdk feladatokat oldanak meg, és
elsajatitjak az ANSYS CFX kommercidlis CFD kéd haszndlatat.

2.2 Tanuldsi eredmények

A tantargy sikeres teljesitésével elsajatithatd kompetenciak

A. Tudas
Ismeri a haromdimenziés termohidraulikai folyamatokat leir6 megmaradasi egyenleteket, azok
elvét, tulajdonsagait és peremfeltételeit.

Tisztdban van a turbulens dramlasok, 6rvények f6 jellemzGivel, statisztikai leirdsaval.

Atfogé ismeretekkel rendelkezik az atomenergetikai berendezésekben térténé turbulens
aramldsok modellezési mddszereirdl, turbulenciamodellekrél.

Ismeri a fontosabb differenciasémakat, véges térfogatos diszkretizacids eljardsokat, azok
tulajdonsagait.

Tajékozott a véges térfogatok madszerét alkalmazd CFD kédok jellemzGivel és korlataival
kapcsolatban.

Tudja, hogy a CFD szamitdsoknak milyen hibai és bizonytalansagai lehetnek. Erti azok okat.

T4jékozott arrdl, hogy a szimuldcié hibai hogyan kiiszébélhetbk ki, illetve bizonytalansagai
hogyan csokkenthet6k megfeleld szintre nuklearis energetikai alkalmazasok esetén.

Rendelkezik ismerettel a CFD szamitdasok atomenergetikai alkalmazasait illetéen.

Birtokaban van az ICEM CFD program alkalmazdsahoz szlikséges ismeret.



Alkalmazadi szinten ismeri az ANSYS CFX programcsomagot.

Képesség
Vizsgalja a CFD szimuldcié atomenergetikai berendezés elemzésére torténd alkalmazhatdsaganak
lehet6ségét.

Azonositja és gydijti a sziikséges informaciot a vizsgdlandd berendezésrél miszaki rajz és lizemi,
illetve laboratériumi adatok alapjan.

Megtervezi a CFD modellt az elméleti ismereti és a gydjtott informacidk alapjan.

Létrehozza a berendezés haromdimenzids geometriai modelljét. A geometriai modellre
megfelel6 részletességl racsot fejleszt.

Kivalasztja a probléma leirdsahoz megfeleld id6skalat, fizikai, numerikus modelleket, definialja a
szimuldcié kezdeti- és peremfeltételeit, az dramlod kdzeg anyagjellemzéit.

A CFD modellel szimuldciét végez az ANSYS CFX program alkalmazasaval a termohidraulikai
folyamatok meghatarozdsa céljabdl.

Ertelmezi a szimulacié eredményeit a kiértékelést kdvetben.
Feltarja a modell esetleges hibait és bizonytalansagait.

Feltdrja a modell esetleges hibait és bizonytalansagait.

Fejleszti a modellt a vizsgdlat alapjan, amennyiben sziikséges.
Elkésziti a dokumentaciét a CFD modellrél és annak eredményeirdl.

Attitad
Munkajat, eredményeit és kovetkeztetéseit folyamatosan ellenérzi.

Folyamatos ismeretszerzéssel béviti a CFD modellezéssel kapcsolatos tudasat.
Nyitott az informdacidtechnoldgiai eszk6z6k hasznalatara.
Torekszik a sziikséges eszkdzrendszer megismerésére és rutinszer(i hasznalatara.

Fejleszti a pontos és hibamentes feladatmegoldast, a mérndki precizitast és szabatossagot
szolgdld képességeit.

Ervényesiti a biztonsagra vald torekvés, az energiahatékonysag, a fenntarthatdsag és a
kornyezettudatossag elvét a feladatok megoldasa soran.

Figyelemmel kéveti a CFD tudomanyteriilet fejl6dését.
Eredményeit a szakmai szabalyainak megfelelGen publikalja.
Véleményét és nézeteit masokat nem sértve kozzéteszi.

Onallésag és felel6sség
Egyuttmdkodik az ismeretek bGvitése soran az oktatéval és hallgatotarsaival.

Elfogadja a megalapozott szakmai és egyéb kritikai észrevételeket.

Egyes helyzetekben — csapat részeként — egylttmdkodik hallgatotarsaival a feladatok
megoldasaban.



Ismeretei birtokdban, elemzései alapjan felel6s, megalapozott dontést hoz.

FelelGsséget érez az energetika, az energiagazdalkodas problémai, valamint a biztonsag, a
fenntarthatd kornyezethasznalat, tovabba a jelen és a jov6 nemzedékei irant.

Elkotelezett a rendszerelv(i gondolkodds és problémamegoldas elvei és mddszerei irdnt.

2.3 Oktatdsi modszertan

A tantargy heti két elméleti és egy gyakorlati 6rdbdl all. Oktatastechnikai szempontok miatt az 6rak
blokkokban keriilnek megtartasra heti harom el6adassal, illetve gyakorlattal. Korilbelll két hét
harom-harom 6ras el6addsa utan kovetkezik egy hét harom drds gyakorlattal. Az el6adasok a tudas
kompetenciaelemek altal meghatarozott informdacidkkal ismertetik meg a hallgatékat a frontalis
oktatas technikajat alkalmazva. Az el6adasok sordn a tananyag a tablara keril felirdsra, amely és a
hozza flizott magyardzat alapjan a hallgatdk drai jegyzetet készitenek, amelybél elsajatitjak az
elméleti anyagot. Bizonyos el6addsokhoz diasorok tartoznak, amelyek segitik a tananyag megértését
abrakkal, képekkel és videdkkal. A gyakorlatok sordn a hallgatok feladatokat oldanak meg
szamitégépen az ANSYS CFX kdddallal a gyakorlatvezet6 Utmutatasa szerint, igy elsajatitva a képesség
kompetenciaelemeket. A gyakorlatokhoz a megértést segit6 diasorok tartoznak. A tudas elmélyitése
érdekében a hallgaték 6ndlléan hazi feladatot is megoldanak, és eredményeiket dokumentaljak.

2.4 Tanulistdmogatd anyagok

a) Tankonyvek
C. Hirsch, Numerical computation of internal and external flows, Fundamentals of
computational fluid dynamics, Elsevier, 2007, Oxford, UK, ISBN 978-0-7506-6594-0

J. H. Ferziger, M. Peric, Computational methods for fluid dynamics, Springer-Verlag, 2002,
Berlin, Germany, ISBN 3-540-42074-6

b) Jegyzetek
Toth S., A CFD elemzések bizonytalansagai, Best Practice Guidelines (BPG), ppt,
2017., Budapest

Kiss B., Gyakorlatok a CFD mdédszerek és alkalmazasok targyhoz, ppt, 2017.,
Budapest

c) Letolthetd anyagok
https://www.ansys.com/products/fluids

2.5 A tantdrgyleirds hatilyossiga
Hatalyossag kezdete: 9/1/2019

Hatélyossag vége: 12/31/2024



II. TANTARGYKOVETELMENYEK

3 A TANULMANYI TELJESITMENY ELLENORZESE ES ERTKELESE

3.1  Altaldnos szabalyok

A hallgatdk tudasanak értékelése harom évkozi irasbeli teljesitménymérés (egy rész- és két 6sszegzG)
alapjan torténik. Az 6sszegz6 tanulmanyi teljesitményértékelésekkel a tudas és a képesség
kompetenciaelemeit mérjiik zarhelyi dolgozat formajdban. A szamonkérésekkel egyrészt az ismeretek
elsajatitasat, masrészt azok megértését vizsgaljuk. A dolgozatok feladatinak megoldasara 75-75 perc
munkaidé all rendelkezésre. A részteljesitmény értékelés a tudas, a képesség, az attitlid, valamint az
0nalldsag és a felelGsség tipusu kompetenciaelemek komplex értékelési mddja. A részteljesitmény
értékelés 6nalldan megoldandd hazi feladattal torténik, amely a megszerzett ismeretek
alkalmazasara fokuszal.

3.2 Teljesitményértékelési médszerek

A. Szorgalmi id6szakban végzett teljesitményértékelések részletes leirdsa:
1. Evkozi teljesitményértékelés

tipusa: 6sszegz6 (szummativ) értékelés
darabszama: 2

célja, leirasa: Az 6sszegzl teljesitményértékelések a hallgatdk tudas és képesség
kompetenciaelemekkel meghatarozott ismeretit vizsgdljak zarthelyi dolgozat formajaban. A
dolgozatokkal a kijelolt ismeretek elsajatitasat és megértését mérjik. A dolgozatok
feladatinak koriilbelll 75%-a a hallgaté elméleti, mig 25%-a gyakorlati tuddsat méri fel. Az
0sszegz6 értékelésekre a tanulmanyi teljesitményértékelési tervben meghatarozott
id6pontban, elérelathatdlag a 7. és 14. oktatdsi héten keril sor. A dolgozatok eredménye
egyharmad-egyharmad részben szamit be a félév végi érdemjegybe.

2. Evkozi teljesitményértékelés
tipusa: részteljesitmény (formativ) értékelés, projekt jellegti, komplex
darabszdma: 1

célja, leirasa: A részteljesitmény értékelés alapvets célja a képesség, az attitlid, valamint az
autondmia és a felel6sség kompetenciaelemek meglétének vizsgalata. Az értékelés mddja
egy onalléan megoldandé hazi feladat, amely a megszerzett ismeretek alkalmazdasara
fokuszal. A hazi feladat a gyakorlatvezets altal megadott feladatokbdl valaszthatd, de
lehet&ség van egyedi témavalasztasra is el6zetes egyeztetést kdvetben. A feladat
véglegesitésének legkésSbbi hatarideje a hetedik oktatdsi hét. A CFD modellt és az
eredményeket megfelelS értelmezéssel dokumentalni kell az utolsd oktatasi hét végig. A hazi
feladat eredménye egyharmad részben szamit bele a félév végi érdemjegybe.

3. Evkozi teljesitményértékelés
tipusa:
darabszama:
célja, leirasa:

4. Evkozi teljesitményértékelés



tipusa:
darabszama:
célja, leirasa:
5. Evkozi teljesitményértékelés
tipusa:
darabszama:

célja, leirasa:

B. Vizsgaidb6szakban végzett teljesitményértékelés (vizsga, ha relevins)

A vizsga elemei:

1. {irasbeli részvizsga
a. kotelezettség:
b. leirasa:

2. szObeli részvizsga
a. kotelezettség:
b. leiras:

3. gyakorlati részvizsga
a. kotelezettség:
b. leiras:

4. évkozi eredmények beszamitasa
a. kotelezettség:
b. leiras:

3.3 Szorgalmi idszakban végzett teljesitményértékelések részarinya a mindsitésben, aldirds megaddsiban

azonositdja részarany

1. Evkozi teljesitményértékelés 67%
2. Evkozi teljesitményértékelés 33%
3. Evkozi teljesitményértékelés 0%
4. Evkozi teljesitményértékelés 0%
5. Evkozi teljesitményértékelés 0%

Amennyiben a tantdrgy vizsgaval zarul, Ugy az alairas megadasanak felétele, hogy az évkozi
teljesitményértékeléseken szerezhet6 pontszam legaldbb 0%-at elérje.

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  Erdemjeqy megdllapitds

érdemjegy @ [ECTS minGsités] teljesitmény %-ban kifejezve
jeles(5) @ Excellent [A] 90% felett
jeles(5) ® Very Good [B] 85%..90%
j6(4) @ Good [C] 70%..85%
kozepes(3) e Satisfactory [D] 55%.. 70%
elégséges(2) e Pass [E] 40%..55%
elégtelen(1) e Fail [F] 39% alatt

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

3.6 Jelenléti és részvételi kovetelmények

Az el6addsok (ha vannak) legalabb 0%-an (lefelé kerekitve) jelen kell lenni (a O érték vagy érték
hidnya azt jelenti, hogy nincs jelenléti kovetelmény az el6adason).

A gyakorlatok (ha vannak) legaldbb 70%-an (lefelé kerekitve) tev6legesen részt kell venni (a O érték
vagy az érték hidnya azt jelenti, hogy TVSz szerinti, legalabb 70%-os részvételi kovetelmény érvényes
vagy a tantargyban nincs gyakorlati foglalkozas).

A laboratdriumi gyakorlatok (ha vannak) legalabb 0% -an (lefelé kerekitve) tevilegesen részt kell
venni (a 0 érték vagy az érték hidnya azt jelenti, hogy TVSz szerinti, legaldbb 70%-o0s részvételi
kovetelmény érvényes vagy a tantargyban nincs laboratériumi gyakorlati foglalkozas).

3.7 Javitds, ismétlés és potlds kiilonds szabdlyai

A javitasra, ismétlésre és pdtlasra vonatkozo kiilonds szabalyokat a TVSz altalanos szabalyaival
egyuttesen kell értelmezni és alkalmazni.

Evkozi sszegzd teljesitményértékelések egyenként eredményesen teljesitendék-e?
NEM

Beadott és elfogadott részteljesitmény értékelés a jobb eredmény elérése érdekében a
potldsi id6szak végéig ismételten benyujthatd-e?

IGEN
Osszegzd teljesitményértékelés javitdsi, illetve ismétlési mddja elsé alkalommal:

az 6sszegz8 (szummativ) teljesitményértékelések csak OSSZEVONTAN javithatok,
illetve ismételhetdk

Osszegz6 teljesitményértékelés ismétlS-javitasi lehet8sége engedélyezett-e, ha igen, milyen
formaban:

az ismétlé-javitds 6sszevont formadban lehetséges

Korabbi eredmény figyelembevétele javitds, ismétlés-javitas esetén:



tébb eredmény kéziil a hallgatd szamdra kedvezbbbet kell figyelembe venni
Részteljesitmény értékelés javitdsi, illetve ismétlési mddja els6 alkalommal:

a részteljesitmény értékelés egy alkalommal javithato, illetve ismételhetd (ide értve a
késedelmes benyujtdst is) a potildsi id6szak végéig

El nem végzett laboratériumi gyakorlatok teljesitése:

Hibdasan (pl. jegyz6konyvhiba) teljesitett laboratériumi gyakorlatok ismétlése:

3.8 A tantdrgy elvégzéséhez sziikséges tanulmdnyi munka

Tevékenység ora/félév
részvétel a kontakt tandrakon 42
félévkozi késziilés a gyakorlatokra 6
felkésziilés a laboratériumi gyakorlati foglalkozasokra 0
felkésziilés az Osszegzd teljesitményértékelésekre 48
részteljesitmény értékelés feladatanak kidolgozdsa 24
vizsgafelkésziilés 0
tovabbi, a teljesitéshez sziikséges munkaidd raforditas 2
osszesen | 122

3.9  Tantirgykdvetelmények hatalyossiga

Tantargykovetelmények hatalyossaganak kezdete: 9/1/2019

Tantargykovetelmények hatdlyossaganak vége: 12/31/2024

4 KIEGESZITO INFORMACIOK
4.1  Elsddleges szak

A tantargy elsGdleges (f6) szakja, amelyen meghirdetésre és keriil és amelyhez a kompetenciak
kapcsolédnak:

minden_mesterszakon_ko6z6s

4.2 Kapcsolodas a KKK rendelet céljahoz és (szakos) kompetencidihoz

Ez a tantargy a KKK rendeletben meghatarozott, kovetkez6 kompetenciak fejlesztését szolgalja:

a) tudas
- Ismeri szakteriilete altalanos és specifikus jellemzGit, hatdrait, legfontosabb fejlédési
irdnyait, a szakteriilet kapcsolédasat a rokon szakteriletekhez.

- Részletekbe menden ismeri az adott szakterilet 6sszefliggéseit, elméleteit és az ezeket
felépit6é terminoldgiat.

- Részletekbe menden ismeri a szakteriiletéhez kapcsolddo jogi szabalyozast, az etikai
normakat.



4.3

b)

d)

képesség

- Elvégzi az adott szakterilet ismeretrendszerét alkotd kiilonbozé elképzelések részletes
analizisét, az atfogo és specialis 0sszefliggéseket szintetizalva megfogalmazza és ezekkel
adekvat értékel6 tevékenységet végez.

- Sokoldalu, interdiszciplinaris megkozelitéssel azonosit specialis szakmai problémakat,
feltarja és megfogalmazza az azok megoldasahoz sziikséges részletes elméleti és gyakorlati
hatteret.

- Magas szinten hasznalja a szaktertlet ismeretkdzvetitési technikait, és dolgozza fel a
magyar és idegen nyelv( publikacids forrasait, rendelkezik a hatékony informacidkutatas, -
feldolgozas ismereteivel a szakterilete vonatkozdsaban.

attitid

- Uj, komplex megkozelitést kivand, stratégiai dontési helyzetekben, illetve nem vart
élethelyzetekben is a jogszabdlyok és etikai normak teljes kord figyelembevételével hozza
meg dontését.

- Torekszik arra, hogy szakteriilete legujabb eredményeit sajat fejlédésének szolgalataba
allitsa.

- Szaktertlete legfontosabb problémai kapcsan atlatja és képviseli az azokat meghatarozo
aktiv allampolgari, miveltségi elemeket.

onallosag és felelGsség
- Jelentds mértékd onalldsaggal végzi atfogd és specialis szakmai kérdések végiggondoldsat
és adott forrdsok alapjan toérténd kidolgozasat.

- Bekapcsolodik kutatasi és fejlesztési projektekbe, a projektcsoportban a cél elérése
érdekében autondm mddon, a csoport tobbi tagjaval egylittmikodve mozgdsitja elméleti és
gyakorlati tudasat, képességeit.

- Kiilénb6z8 bonyolultsagu és kilonbdz6 mértékben kiszamithatd kontextusokban a
mddszerek és technikak széles korét alkalmazza 6ndllédan a gyakorlatban.

A tantdrgy teljesitéséhez ajanlott eldzetes ismeretek

Tudas tipust kompetenciak

(azon elGzetes ismeretek 0sszessége, amelyek megléte nem
kotelez6, de a tantargy eredményes teljesitését nagyban
elGsegiti)

Képesség tipusi kompetenciak

(azon elGzetes képességek és készségek Gsszessége,
amelyek megléte nem kotelezs, de a tantargy eredményes
teljesitését nagyban elGsegiti)



