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TANTARGY ADATLAP ES TANTARGYKOVETELMENYEK
Utoljara modositva: 2014. oktober 17.

ARAMLASOK MODELLEZESE A KORNYEZETVEDELEMBEN

NUMERICAL MODELLING OF FLUID FLOW IN
ENVIRONMENTAL TECHNOLOGY

1. Tantargy kodja Szemeszter Oraszam / Kredit Nyelv Targyfélév
Kovetelmény
BMEGEATMKK4 4. 1+1+0 / v 3 magyar 0sz
2. A tantargy felelGse (személy és tanszék):
Név: Beosztas: Tanszék:
Dr. Suda Jend Miklés adjunktus Aramléstan Tanszék
3. A tantargy el6adéja:
Név: Beosztas: Tanszék:

Dr. Lajos Tamas

professor emeritus

Aramlastan Tanszék

Dr. Istok Balazs

ajdunktus

Aramléstan Tanszék

Balogh Miklds

tudomanyos segédmunkatars

Aramléastan Tanszék

4. A tantargy az alabbi témakorok ismeretére épit:

5. Kotelez6/ajanlott el6tanulmanyi rend:
Kotelezé:
Ajanlott:

targynév (kod)
targynév (kod)

6. A tantargy célkitiizése:

Megismertetni a hallgatékkal azon aramlastani alapismereteket és korszerli modszereket, amellyel a
kornyezetvédelemben gyakran felmeriilé dramlastani feladatok megoldhatdk. A hallgatok megismerkednek a
modellezés 4ramlastani alapjaival, a szélcsatorna méréstechnikaval, a turbulencia modellezéssel és a
szennyezGanyag légkorben torténd terjedésének szimulalasara kifejlesztett numerikus aramlastani szoftver
alkalmazasaval.

7. A tantargy oktatasanak mddja:
8 alkalommal 2 6ras el6adas, 4 alkalommal 2 Oras tantermi gyakorlat, 2 alkalommal 2 6ras laboratdriumi
gyakorlat.

8. A tantargy részletes tematikaja:

1. hét: A folyadékok jellemz6i, Newton viszkozitasi torvénye, az aramlasok leirasa, Euler-féle aramlas leirasi
mod, skalar- és vektormennyiségek, miiveletek, palya, aramvonal, nyomvonal, az aramlasok idofiiggése, az
aramlasok szemléltetése, a kontinuitds tétele, alkalmazasa egy aramcsdre.

2. hét: A jellemzdk lokalis és konvektiv megvaltozasa, a folyadékrész lokalis és konvektiv gyorsulasa, az Euler
egyenlet, az Euler egyenlet természetes koordinatarendszerben. A Bernoulli egyenlet, nyomas- és aramlasi
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3. hét: A portartalmti gazok keletkezésének aramlastani alapjai. A portalanitd rendszer elemei. Elszivoernyd
méretezés, metallurgiai tist elszivas. A surlédasos kozegekre felirt mozgasegyenlet, a fesziiltségek kifejezése a
deformacidsebességgel, a Navier-Stokes egyenlet.

4. hét: Szennyezdanyagok varosi kornyezetben torténd terjedésének modellezése numerikus szimulécidval, a
MISKAM terjedésszamitasi kdod jellemz6i.

5. hét: Az aramlasok hasonldosaga, alkalmazas: a konverter portalanitds modellezése. Impulzustétel, a
szabadsugarak jellemzd&i. Légfiiggony €s méretezése, dimenzidanalizis. A NS egyenlet linearizalasa, Stokes
Osszefliggés a porszemcsékre hato ellenallas erdre, siillyedési sebesség, aerodinamikailag egyenértékii atméro.
6. hét: Az orvénytételek, a potencidlos Orvény, ellevalasztd méretezése. Az orvénytételek alkalmazasa viztarold
medencében kialakuld dramlasra.

7. hét: Lamindris és turbulens aramlasok, a turbulencia jellemzd6i, mozgasegyenlet turbulens aramlasokra,
Reynolds fesziiltségek, Boussinesq kozelités. A porszemcse mozgasegyenlete. A por gazok aramlasara
gyakorolt hatasanak becslése.

8. hét: Mintavétel portartalmt gazbol. A porszemcse halmaz tomeg szerinti eloszlas gytjtéfiiggvényének
meghatarozasa szedimentalassal. A por levalasztasanak dramlastani alapjai, a levalasztdk attekintése.

9. hét: Aramlds és szemcsék lerakoddsa mélységi szlirkben, nyomascsokkenés szlirGrétegen keresztiil
(Kuwabara mddszer). A feliileti szlir6k €s jellemzdik, a sztir6zsakok visszatisztitasa.

10. hét A hatarrétegek, jellemz6ik, hatasaik, a hatarréteg levalasa. A keveredési tithossz elmélet, az univerzalis
faltérvény, a turbulencia modellezése.

11. hét Az atmoszférikus hatarréteg sajatossagai, hatasai, modellezése, a szélcsatorndk tipusai, alkalmazasuk a
terjedési folyamatok modellezésére. Az épiiletek koriili aramlas jellemz6i.

12. Szennyezd terjedés varosokban, a magas épiiletek és a novényzet hatdsa. A szélcsatorna vizsgalat
el6készitése. A hosziget jelenség, Esettanulmanyok: M0 korgytiri északi szakasza, alagutkijaratok, budapesti
csomopontok, Millenniumi varoskdzpont, XI. keriilet atszell6zés, mélygarazs, ingatlanfejlesztés, szennyezdék
terjedése havaria esetén, magas épiiletek hatasa, belsé terek numerikus szimulacidja. Sportaréna, URSA, MiiPa,
Operahaz.

13. Az aramlasok numerikus szimuldcidja, a szennyez6 varosi terjedésének szamitasara kifejlesztett MISKAM
numerikus szimulacios kéd bemutatasa, numerikus szimulacios feladatok elvégzése MISKAM koddal.

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

9. Kévetelmények

a) A szorgalmiidészakban: Minden hallgaté részt vesz egy szamitogépes (CFD) laboratoriumi
gyakorlaton, amelyen a MISKAM szoftver alkalmazasaval, numerikus szimulacioval modellezi az
épliletek kornyezetében keletkezd, kdzlekedési eredetii szennyezd terjedését. Egy masik,
laboratériumi gyakorlaton pedig az aramlas lathatova tételével figyel meg szennyezd terjedéssel és
éptiletek koriili aramlassal kapcsolatos jelenségeket a nagy szélcsatorna mérdterében, megismeri az
dramlas mérésére hasznalt miiszerek jellemzGit és miikodésiiket, valamint az Aramlastan Tanszék
kornyezetvédelemmel kapcsolatos laboratoriumi kutatasi-fejlesztési projektjeit. A hallgatok két f6s
csoportokat alkotnak. A csoport egyik tagja a szélcsatorna mérésrél és az annak soran szerzett
tapasztalatokrdl, a masik pedig a numerikus modellezésrél és annak eredményeirdl készit 5-10 oldal
terjedelm tanulmanyt. A tanulmanyokat értékel6é pontszamnak el kell érnie 12 pontot (a maximalis
30 pontbdl). Akinek a tanulmanya nem éri el a minimalisan sziikséges 12 pontot, annak a
tanulmanyt az oktaté megjegyzései alapjan ki kell javitania és 1jbdl be kell nytjtania.

b) A vizsgaidGszakban: Szébeli vizsga, amin max. 70 pont-ot lehet elérni. A vizsgan elért legalabb elégséges
(70 pontbol 28) pontszamhoz addodik hozza a tanulmanyra kapott (max. 30) pontszam. Ha az 6sszpontszam 40-
54%, az érdemjegy elégséges, ha 55-69%, kdzepes, ha 70-84% jo és ha >85, jeles.

o) Tantargyi kovetelményeket tiltott eszkozzel teljesiteni szandékozo hallgatok szankciondlasa: A
tantargyi kovetelményeket tiltott eszkdzzel vagy szabalytalanul teljesiteni szandékozo hallgatokkal
szemben az 1/2013. (I. 30.) dékani utasitas rendelkezéseinek alkalmazasaval kell eljarni.
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10. Potlasi lehetdségek: A TVSZ elbirasai szerint. Ha ettdl szabalyosan eltér, akkor annak leirasa.
11. Konzultacids lehetségek: Félév elején egyeztetett konzultacids idépontokban.

12. Jegyzet, tankonyv, felhasznalhato6 irodalom:

Kényv/tankonyv: Lajos Tamas: Az Aramléstan alapjai (2008) tankonyv

Jegyzet: Lajos Tamas: Por levalasztasa gazokbol, jegyzet.

Letolthetd segédanyagok: www.ara.bme.hu/oktatas/tantargy/NEPTUN/BMEGEATMG

13. A tantargy elvégzéséhez sziikséges tanulmanyi munka (Az ,,6sszesen h/félév” a 30h X kreditpont adattal

kell megegyezzen!):

kontakt ora 28 o/félév

félévkozi késziilés az orakra - 6/félév

felkésziilés zarthelyire - 6/szadmonkérés

hazi feladat elkészitése 15 6/feladat

kijelolt irasos tananyag elsajatitasa - o/félév

vizsgafelkésziilés 30 o/félév
Osszesen | 90 o/félév

14. A tantargy tematikajat kidolgozta:
Név: ‘ Beosztas: ‘ Tanszék:

Dr. Lajos Tamas ‘ professor emeritus ‘ Aramléstan Tanszék
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