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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 6sz
2. A tantargy feleldse (személy és tanszék):
Név: Beosztas: Tanszék:
Dr. Balogh Miklos adjunktus Aramlastan Tanszék

3. Atantargy eléadoja:

Név: Beosztas: Tanszék:

Dr. Balogh Miklo6s adjunktus Aramlastan Tanszék
Dr. Suda Jen6 Miklés adjunktus Aramlastan Tanszék
Dr. Isték Balazs adjunktus Aramlastan Tanszék
Dr. Balczé Marton adjunktus Aramlastan Tanszék

4. A tantargy az alabbi témakdordk ismeretére épit:

5. Kotelezd/ajanlott elgtanulmanyi rend:
Kotelezo: -
Ajanlott; -

6. A tantargy célkitiizése:

Megismertetni a hallgatokkal azon &ramlastani alapismereteket és korszeri maoddszereket, amellyel a
kornyezetvédelemben gyakran felmeriilé aramléstani feladatok megoldhatok. A hallgatok megismerkednek a
modellezés aramlastani alapjaival, a szélcsatorna méréstechnikaval, a turbulencia modellezéssel és a
szennyezdanyag légkorben torténé terjedésének szimulalasara kifejlesztett numerikus aramléastani szoftver
alkalmazéasaval.

7. A tantargy oktatasdnak maodja: 16/h elmélet és 16/h gyakorlat

8. A tantargy részletes tematikgja:

1. hét: Aramlastani alapok I: A folyadékok jellemz&i, Newton viszkozitasi térvénye, az aramlasok leirasa, Euler-féle aramlas leirasi mod,
skalar- és vektormennyiségek, matematikai muveletek.

2. hét: Aramlastani alapok Il: A pélya, az aramvonal, a nyomvonal definici6ja, az aramlasok idéfiiggése, az aramlasok szerkezetének
szemléltetése, a kontinuitas tétele, alkalmazasa aramcsére. A jellemzdk lokalis és konvektiv megvaltozasa, a folyadékrész lokalis és
konvektiv gyorsulésa, az Euler-egyenlet. A Bernoulli-egyenlet, nyomas- és aramlasi sebesség mérése.

3. hét: Aramlastani alapok I11: A strlédasos kdzegekre felirt mozgéasegyenlet, a fesziiltségek kifejezése a deforméacisebességgel, a Navier-
Stokes egyenlet és megoldasa.

4. hét: Aramlas és terjedés modellezése szimulaciéval 1.: Valds és laboratoriumi léptékii mérések. Szélcsatorna mérések, terepi mérések.

5. hét: Aramlas és terjedés modellezése szimulaciéval 11.: Numerikus szimulaciok. A Navier-Stokes egyenletek numerikus megoldasa. A
numerikus szimulaciok elényei és hatranyai.

6. hét: A potencialos 6rvény. Rankine 6rvény. Az drvénytételek: Thomson (Kelvin) tétel, Helmholtz I-11 tétele. Az 6rvénytételek alkalmazasa
ipari problémak modellezésére (pl. viztarol6 medencében kialakul6 aramléasra).
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7. hét: Laminaris és turbulens aramlasok, a turbulencia jellemzdi, mozgéasegyenlet turbulens aramlasokra, Reynolds fesziltségek,
Boussinesq kozelités. Turbulencia hatasa az aramlasra és a terjedésre.

8. hét: A hatarrétegek, jellemzdik, hatasaik, a hatérréteg levalasa, illetve annak megakadalyozasa. A keveredési Uthossz elmélet, az
univerzalis faltdérvény, a turbulencia modellezése.

9. hét: A légkdri aramlasok sajatossagai, meteoroldgiai alapismeretek. A l1égkor allapotanak leirdsa. A 1égkor szerepe, a légkori aramlasok
léptéke és egyszerusitett leirasa egyensulyi, sarlédadsmenetes aramlasokra. A globalis cirkulécié.

10. hét: A 1égkori &ramlasok numerikus szimul&cidja: a mikro Iéptéki dramlastani modellektsl a meteorolégiai modellekig. A modellezés
alapjai. A modellezend6 folyamatok. A numerikus légkdrmodellek klasszifikacija.

11. hét: (Dr. Suda J.M.) Aeroszolok. Szemcsehalmazok gydijté- és stirtiségfliggvénye, porkoncentracio, atlagos relativ tavolsag, térfogati és
tomegarany. Szemcsedinamika: ellenallaserd, sillyedési sebesség, porszemcse mozgasegyenlete, tehetetlenségi paraméter.

12. hét: (Dr. Suda J.M.) Porkoncentracié mérése, izokinetikus mintavételezés szerepe. ldedlis/valos levalasztasi folyamat. Mennyiségi
mérleg. Osszlevalasztasi és frakcilevalasztasi fok. Fébb porlevalaszté berendezések (tipusok, felépités, mikodési elv).

13. hét: (Dr. Istok B.) A szennyvizhal6zat és modellezése. A vizelvezets hal6zatok elemei, csatornahal6zatok csoportositasa elvezetés modja
szerint és elvezetett vizek szerint, egyesitett és elvalasztott rendszerek 6sszehasonlitasa: miikodés és elemek szerint, elényok és
hatranyok, nyiltfelszini dramlas tartoményai, egyenes csészakasz vesztesége, modellezés alapvetd elemei, a vizelveté haldzatokat
terhel6 mennyiségek és meghatarozasuk.

14. hét: Laborlatogatas, kérnyezetvédelmi témaju ipari K&F projektek ismertetése.

9. Kbvetelmények

a) A szorgalmi idészakban: A hallgatsk meglatogatjak az Aramlastan Tanszék laboratériumét, ahol az aramlés lathatova
tételével figyelhetik meg szennyezd terjedéssel és éplletek koruli &ramlassal kapcsolatos jelenségeket a nagy szélcsatorna
méréterében, megismerik az aramlastani mérésekre hasznalt miiszerek jellemzdit és miikddésiiket, valamint az Aramlastan
Tanszék kornyezetvédelemmel kapcsolatos laboratériumi kutatéasi-fejlesztési projektjeit. A hallgatok onalléan feldolgoznak
egy témakort, vagy muszaki problémat, amely a kérnyezetvédelemben eléforduld dramlastani modellezéssel kapcsolatosak.
A téma feldolgozasat egy tanulméany forméjaban ismertetik, amely egy 4-6 oldal terjedelm@ esszé. A téma szabadon
vélaszthatd, de a targy tematikajahoz kapcsolddnia kell. A tanulményt az utolsé oktatasi hét elsé napjaig kell elkésziteni és
beadni. A tanulményokat értékel6 pontszdmnak el kell érnie 12 pontot (40%-ot a maximalis 30 pontbdl). A késedelmes leadas
pontlevonast von maga utéan, a hataridé utan 10 munkanappal beérkezett dolgozatokra mar csak a minimalis pontszam
adhat6, a maximalisan adhaté pontszam linearisan csokken a késedelemmel aranyosan. Akinek a tanulméanya nem éri el a
minimalisan szikséges 12 pontot, annak a tanulmanyt az oktatdé megjegyzései alapjan ki kell javitania és Gjbdl be kell
nyuUjtania. Minden hallgaténak lehet&sége van egyszeri javitasra, ha javitani akar az elért pontszamon.

b) A vizsgaid6szakban: Szébeli vizsga, amelyen max.70 pontot lehet elémi. A vizsgén elért legalabb elégséges (max.70 pontbél

min.28) pontszdmhoz adédik hozza a szorgalmi idészakban tanulmanyra kapott (max. 30) pontszam. Ha az 6sszpontszam 40-
54%, az érdemjegy elégséges, ha 55-69%, kozepes, ha 70-84% j0, illetve jeles, ha >85.

c) Tantargyi kovetelményeket tiltott eszkdzzel teljesiteni szandékozd hallgatok szankcionaldsa: A
tantargyi kovetelményeket tiltott eszkdzzel vagy szabalytalanul teljesiteni szandékozd
hallgatékkal szemben az 1/2013. (I. 30.) dékéani utasitas rendelkezéseinek alkalmazasaval kell
eljarni.

10. Potlési lehetdségek: A TVSZ el6irdsai szerint.
11. Konzultécids lehetéségek: Félév elején egyeztetett konzultacids idépontokban.

12. Jegyzet, tankonyv, felhasznalhato irodalom:

Kodnyv/tankdnyv: Lajos Tamas: Az aramlastan alapjai. Dr. Lajos Tamas, 2015, ISBN 978 963 12 2885 4.,
Jegyzet: Suda J.M. - Lajos T.: Por levalasztasa gazokbdl, egyetemi jegyzet (let6lthets targyhonlaprol).
Letdlthet6 segédanyagok a targyhonlapon:
www.ara.bme.hu/oktatas/tantargy/NEPTUN/BMEGEATMKK4

13. A tantargy elvégzéséhez sziikséges tanulmanyi munka:

kontakt 6ra 28 o/félév
félévkozi késziilés az 6rakra 7 o/félév
felkészulés zarthelyire - 6/szamonkérés
hézi feladat elkészitése 25 O/feladat
kijelolt irdsos tananyag elsajatitasa - o/félév
vizsgafelkészulés 30 o/félév
Osszesen | 90 o/félév

14. A tantargy tematikajat kidolgozta:

Név: \ Beosztas: \ Tanszék:
Dr. Balogh Miklos | adjunktus | Aramlastan Tanszék
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