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ARAMLASOK MODELLEZESE A KORNYEZETVEDELEMBEN
MODELLING FLUID FLOW IN ENVIRONMENTAL PROTECTION

1. Térgykod Szemeszter Nr. Kiméret Kévetelmény Kredit Nyelv
vagy §sz/tavasz (ea+gyak+lab) flv
GEATMKK4 Os 1+140 v 3 magyar
2. A tantargyfelelés személy és tanszék:
Név: Beosztés: Tanszék:
Dr. Lajos Tamas egyetemi tanar Aramlastan Tanszék

3. A tantargy eléaddja:

Név: Beosztas: Tanszék: Arany
Dr. Lajos Tamas egyetemi tanar Aramlastan Tanszék 70 %
Berbekar Eva Ph.D. hallgat6 Aramlastan Tanszék 15 %
Rékai Aniko Ph.D. hallgaté Aramlastan Tanszék 15 %

4. A tantargy az alabbi témakorok ismeretére épit:
Matematika, fizika, &ramlastan alapjai, géptan,

5. Kételezé/ajanlott elétanulmanyi rend:

6. A tantargy célkitiizése:

Megismertetni a hallgatokkal azon A&ramléstani alapismereteket és korszerti mddszereket, amellyel a
kornyezetvédelemben gyakran felmerllé aramléstani feladatok megoldhatdk. A hallgatok megismerkednek a
modellezés daramlastani alapjaival, a szélcsatorna méréstechnikdval, a turbulencia modellezéssel és a
szennyezGanyag légkorben torténd terjedésének szimulaldséra kifejlesztett numerikus aramlastani szoftver
alkalmazasaval.
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7. A tantargy oktatasanak modja:
8 alkalommal 2 ¢rés eldadas, 4 alkalommal 2 6ras tantermi gyakorlat, 2 alkalommal 2 6ras laboratériumi
gyakorlat.

8. A tantargy részletes tematikgja (min.800 karakter):

1. hét A folyadékok jellemzdi, Newton viszkozitasi torvénye, az aramlasok leirasa, Euler-féle dramlas leirasi mad,
skalar- és vektormennyiségek, muveletek, palya, &ramvonal, nyomvonal, az dramldsok idéfliggése, az aramlasok
szemléltetése, a kontinuitas tétele, alkalmazasa egy aramcsére.

2. hét A jellemzék lokélis és konvektiv megvaltozasa, a folyadékrész lokalis és konvektiv gyorsulésa, az Euler
egyenlet, az Euler egyenlet természetes koordinatarendszerben. A Bernoulli egyenlet, nyomas- és aramlasi
sebesség méres,

3. hét A portartalml gazok keletkezésének aramlastani alapjai. A portalanitd rendszer elemei. Elszivoernyé
méretezés, metallurgiai Ust elszivas. A sirlédasos kdzegekre felirt mozgésegyenlet, a fesziiltségek kifejezése a
deformaciosebességgel, a Navier-Stokes egyenlet.

4. hét Szennyezbéanyagok varosi kornyezetben torténd terjedésének modellezése numerikus szimulacioval, a
MISKAM terjedésszamitasi kod jellemzéi.

5. hét Az éaramlasok hasonlésaga, alkalmazéds: a konverter portalanitds modellezése. Impulzustétel, a
szabadsugarak jellemzéi. Légfliggony és méretezése, dimenzidanalizis.

6. hét Az Orvénytételek, a potencidlos orvény, elélevalasztd méretezése. Az drvénytételek alkalmazésa viztarold
medencében kialakul6 aramlésra. Laminaris és turbulens aramlasok, a turbulencia jellemzéi, mozgésegyenlet
turbulens aramlasokra, Reynolds fesziiltségek, Boussinesq megkozelités.

10. hét A hatérrétegek, jellemzéik, hatdsaik, a hatrréteg levalasa. A keveredési Uthossz elmélet, az univerzalis
faltérvény, a turbulencia modellezése.

11. hét Az atmoszférikus hatarréteg sajatossagai, hatasai, modellezése, a szélcsatornak tipusai, alkalmazésuk a
terjedési folyamatok modellezésére. Az épliletek koruli dramlas jellemzéi.

12. Szennyezé terjedés varosokban, a magas épuletek és a ndvényzet hatasa. A szélcsatorna vizsgalat el6készitése.
A hésziget jelenség, Esettanulmanyok: MO korgytrii északi szakasza, alagutkijaratok, budapesti csomoépontok,
Millenniumi varoskdzpont, XI. kerllet atszell6zés, mélygardzs, ingatlanfejlesztés, szennyezék terjedése havaria
esetén, magas éplletek hatasa, belsé terek numerikus szimulacigja. Sportaréna, URSA, MiiPa, Operahaz.

13. Az dramlasok numerikus szimulécidja, a szennyezé varosi terjedésének szamitdsara kifejlesztett MISKAM
numerikus szimulacios kod bemutatasa, numerikus szimulécios feladatok elvégzése MISKAM kdddal.

14. hét Laborlatogatas, aramlasi jelenségek, szennyezé terjedés megfigyelése a szélcsatornaban.

A NS egyenlet linearizalasa, Stokes osszefliggés a porszemcsékre hatd ellenallds erére, sillyedési sebesség,
aerodinamikailag egyenértékt atméro.

6. hét A porszemcse mozgasegyenlete. A por gdzok dramlaséra gyakorolt hatdsanak becslése.

7. hét Mintavétel portartalmd gézbdl. A porszemcse halmaz témeg szerinti eloszlas gyijt6fiiggvényének
meghatérozasa szedimentalassal. A por levalasztdsanak aramléstani alapjai, a levalasztdk attekintése.

8. Aramlas és szemcsék lerakodasa mélységi sziirékben, nyomascsokkenés sziirérétegen keresztil (Kuwabara
maodszer). A fellleti sziirék és jellemz6ik, a sztirézsakok visszatisztitasa.Célszeriien a félévre 14 heti bontasban
min. 800 karakter (altalanos félévbeosztas)

A tantargy keretében oktatott alkalmazoi, gyakorlati ismeretek részaranya: 60 %

9. Kdvetelmények (félévkozi ellenérzések, szamonkérések, ill. azok pétlasi / javitasi lehetéségeinek maodja,
értékelése és Utemezése, valamint az alairas / félévkozi jegy / vizsgajegy megszerzésének feltételei és
kiszamitasanak maédja):

a) Félévkozi 6nallé munka

Minden hallgatd részt vesz egy szamitégépes (CFD) laborat6riumi gyakorlaton, amelyen a MISKAM szoftver
alkalmazasaval, numerikus szimulaciéval modellezi az épiletek kornyezetében keletkezo, kozlekedési eredetii
szennyezd terjedését. Egy masik, laboratériumi gyakorlaton pedig az aramlas lathatéva tételével figyel meg
szennyezd terjedéssel és épliletek koruli aramléassal kapcsolatos jelenségeket a nagy szélcsatorna méréterében,
megismeri az aramlas mérésére hasznalt miszerek jellemzgit és mitkédésiiket, valamint az Aramlastan Tanszék
koérnyezetvédelemmel kapcsolatos laboratoriumi kutatasi-fejlesztési projektjeit.

A hallgatok két f6s csoportokat alkotnak. A csoport egyik tagja a szélcsatorna mérésrél és az annak sordn szerzett
tapasztalatokrdl, a masik pedig a numerikus modellezésrél és annak eredményeirél készit 5-10 oldal terjedelmu
tanulmanyt. A tanulmanyokat értékel6 pontszamnak el kell érnie 12 pontot (a maximalis 30 pontbdl). Akinek a



tanulmanya nem éri el a minimalisan szilkséges 12 pontot, annak a tanulmanyt az oktaté megjegyzései alapjan ki
kell javitania és Gjbol be kell nyGjtania. A vizsgadn max. 70 pont-ot lehet elérni. A vizsgan elért legalabb elégséges

(70

pontbol 28) pontszdmhoz adddik hozza a tanulmanyra kapott (max. 30) pontszdm. Ha az 6sszpontszam 40-

54%, az érdemjegy elégséges, ha 55-69%, kozepes, ha 70-84% jo és ha >85, jeles.
b) A vizsgaidészakban: szébeli vizsga

10. A tanulmanyi kovetelmények teljesitése soran tiltott eszkzoket hasznal6 hallgatok szankcionalasa

A jelen Tantargy adatlap és tantargykovetelmények elvalaszthatatlan része a tanulmanyi kovetelmények teljesitéséhez kapcsolédo
szabéalytalansagok egységes kezelésérol szolé 1/2013 (1.30) sz. dékani utasitas alabbi Zaradéka:

,»Az a hallgato, aki

@

(b)

©

(d

11.

12.

13.

a félévkozi irasbeli szamonkéréseken a targykovetelményekben megengedett, ill. a szamonkérés felelés oktatoja altal felsoroltakon
kivil barmely mas segédeszkozt (kdnyv, jegyzet stb.) igénybe vesz és/vagy mas hallgatd barmilyen segitségét — kivéve az
engedélyezett eszktz kdlcsdnzését — kéri és/vagy azt elfogadja, a félév soran a fenti tettét kovet6 szamonkeérésekbdl kizérja magat, az
addig szerzett eredményei elvesznek, aléairast nem kaphat, pétlasi lehetéséggel nem rendelkezik; félévkozi jeggyel zaruld targy
esetén végleges eredménye: elégtelen(l), vizsgajeggyel zarul6 targy esetén: Megtagadva.

az otthoni hazi feladatot bizonyithatéan nem sajat maga készitette el, vagy abban olyan részt is sajat eredménykeént, ill. munkaként
(alkotasként) tuntet fel mely bizonyithatéan nem az, a félév soran a fenti tettét koveté szamonkérésekbdl kizarja magét, az addig
szerzett eredményei elvesznek, alairast nem kaphat, pétlasi lehetéséggel nem rendelkezik; félévkozi jeggyel zaruld targy esetén
végleges eredménye: elégtelen(1), vizsgajeggyel zarulé targy esetén: Megtagadva.

az irasbeli vizsga megirdsa sorén a targykdvetelményekben megengedett, ill. a szamonkérés lebonyolitasaért felelds oktatd altal
meghatarozottakon kivil mas segédeszkozt (konyv, jegyzet sth.) igénybe vesz és/vagy maés hallgaté barmilyen segitségét — kivéve
az engedélyezett eszkdz kdlcsonzését — kéri és/vagy azt elfogadja, a vizsgan azonnal felfiiggesztésre kerdl, elégtelen(1) érdemjegyet
kap, valamint az adott vizsgaidészakban e targy tovabbi vizsgain nem vehet részt;

az irasbeli szamonkérés eredményhirdetése soran a kézhez kapott kijavitott és értékelt dolgozaton, ill. feladaton utélag valtoztat
vagy valtoztatni probal,

i. a félév soran a fenti tettét kdveté szamonkérésekbdl kizarja magat, az addig szerzett eredményei elvesznek, alairast
nem kaphat, pétlasi lehet6séggel nem rendelkezik; félévkozi jeggyel zaruld targy esetén végleges eredménye:
elégtelen(1), vizsgajeggyel zaruld targy esetén: Megtagadva.

ii. a vizsgan azonnal felfuggesztésre kerul, elégtelen(l) érdemjegyet kap, valamint az adott vizsgaidészakban e targy
tovabbi vizsgain nem vehet részt.”

Konzultéacios lehetdségek:
o Félév elején egyeztetett konzultécids idépontokban.

Jegyzet, tankonyv, felhasznalhat6 irodalom és hozzaférhetéség:
e Lajos Tamas: Az Aramléstan alapjai (2008) tankonyv
e Lajos Tamas: Por levalasztasa gazokbol, jegyzet.
e Az Aramlastan Tanszék honlapjan a targyhoz tartozo letdlthetd anyagok

A tantargy elvégzéséhez szilkséges tanulmanyi munka (6ra/szemeszter):

Kontakt 6ra 28 o/félév

Félévkozi készllés érakra - o/félév

Félévkozi felkésziilés szamonkérésekre - 0/szamonkérés

Félévkozi feladat elkészitése 15 o/feladat

Kijel6lt irasos tananyag elsajatitasa - o/félév

Vizsgafelkésziilés 30 o/félév

Osszesen: | 73 Ora/félév

A tantargy tematikajat kidolgozta:

14.

Név:

Beosztas: Tanszék:

Dr.

Lajos Tamas professor emeritus Aramlastan Tanszék



