BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM
GEPESZMERNOKI KAR

TANTARGYI ADATLAP

L TANTARGYLEIRAS

1 ALAPADATOK

1.1 Tantdrgy neve (magyarul, angolul)
Numerikus aramlastan (PhD) e Computational Fluid Dynamics (PhD)

1.2 Azonosito (tantdrgykod)
BMEGEAT4A14

1.3 A tantdrgy jellege
kontaktoras tanegység

1.4 Kurzustipusok és éraszdamok (heti/féléves)

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

laboratériumi gyakorlat

1.5 Tanulmdnyi teljesitményértékelés (mindségi értékelés) tipusa

vizsga

1.6  Kreditszim

3

1.7 Tantdrgyfelelds
neve: Kristof Gergely Janos (71957915589)
beosztasa: Egyetemi docens
elérhetdsége: kristof@ara.bme.hu

1.8  Tantdrgyat gondozd oktatdsi szervezeti eqység
Aramlastan Tanszék (http://www.ara.bme.hu/)

1.9 A tantdrgy weblapja
http://www.ara.bme.hu/oktatas/tantargy/NEPTUN/BMEGEAT4A14/

1.10 A tantdrgy oktatdsdnak nyelve
magyar,

1.11 A tantdrgy elsédleges mintatantervi jellege
komplex vizsga targycsoport PhD targy

1.12  Kézvetlen el6kivetelmények
Erds el6kovetelmény:

Gyenge el6kovetelmény:
Parhuzamos el6kdvetelmény:

Mérfoldkd tipust el6kovetelmény: legalabb megszerzett kredit.

Kizaro feltételek:

(nem vehet6 fel a tantargy, ha kordbban teljesitette az alabbi tantargyak vagy tantargycsoportok barmelyikét)



2  CELKITUZESEK ES TANULASI EREDMENYEK
2.1 Célkitiizések

A tantargy célja az egyéni PhD kutatasok segitése a numerikus aramléstan korébe tartozd elméleti és gyakorlati
ismeretekkel. A tantargy a numerikus aramlastanhoz kapcsolddé kutatassal foglalkozo doktoranduszok részére
ajanlott. A résztvevd hallgatok egyénileg valasztott témakorokben dolgozzak ki 6nallo feladatukat, mely témakor a
numerikus aramlastan alabbi agaihoz kapcsolddhat: diszkretizaciés mddszerek: véges differencidk modszere, véges
térfogatok mddszere, Lagrange-modszerek; atmoszférikus aramlasok; termo-hidraulikai folyamatok; gazdinamika;
aramlastechnikai gépek; turbulencia-modellezés; hidraulika, cs6haldézati tranziensek; testekre hatd erd, fluid-
elasztikus rezgések; épiiletgépészeti alkalmazdsok; nyilt felszini dramlasok; diszperz tobbfazist aramlasok,
fazisatalakulas.

2.2 Tanuldsi eredmények
A tantargy sikeres teljesitésével elsajatithato kompetenciak
A. Tudas
Ismeri a numerikus aramldstan azon fejezeteit, melyek az egyéni kutatasi t¢éméhoz kapcsolédnak.
Erti a vizsgalt folyamat fizikai elméletét és modellezését.
Tajékozott a szamitastechnikai megvaldsitas és kiértékelési mdodszerek teriiletén.
Tisztaban van a kutatasi témajahoz kapcsolddo, kdzismert modellezési modszerekkel.
Kiilonbséget tesz az ismert modellezési mddszerek kozott.
Ismeri a valasztott témakorében alkalmazott numerikus moédszereket.
Ismeri a modellbizonytalansagokat és a hibabecslés mddszereit.

Atfogd ismeretekkel rendelkezik a modell paramétereinek véltoztatasi lehetéségeirdl, modositasok elvi és
gyakorlati lehetdségeirdl.

Definialja a t¢émahoz kapcsolddo6 hasonldsagi paramétereket.
Tajékozott a hasonldsagi paraméterek varhato hatasat illeten.
B. Képesség
Elemzi a numerikus dramldstan rendelkezésre all6 hazai és nemzetkozi szakirodalmi forrasait.
Ertelmezi a témateriiletre jellemzd dramlési tér jellemz&it és az azokat befolyasold tényezéket.

Képes a tantargy és a kutatasi témajahoz kapcsolddd, az aramlastani szakteriiletére jellemzé mennyiségek
levezetésére és kiszamitasara.

Azonositja a kutatasi témajahoz kapcsolddo, az aramlastani szakteriiletére jellemz6 paramétereket, azok elvi és
gyakorlati mdédositasi lehetdségeit.

Alkalmazza a tantargy €s a kutatasi témajahoz kapcsol6dd, az aramlastani szakteriiletében fontos aramlastani
fizikai modellezéses ismereteit.

Alkalmazza a tantargy és a kutatdsi témajahoz kapcsolodd, az aramlastani szakteriiletében fontos dramlastani
numerikus modellezéses ismereteit.

Képes a kutatasi témajahoz kapcsolodd, az aramléstani szakteriiletében fontos tényezdkkel, paraméterekkel,
fizikai jellemz&kkel kapcsolatos a modellezés szempontjabdl fontos kulcskérdések meghatarozasara.

Kivalasztja a specidlis aramlastani problémaban alkalmazhat6 megfelel6 mddszereket.
Képes a modelleredmények teljeskorti kiértékelésére.

Vazolja a tantargy és a kutatdsi témateriiletének ehhez kapcsolddd aktudlis mérndki megoldasait, elvi
kulcskérdéseit és korszeri gyakorlati megoldasi lehetGségeit.

C. Attitad
Munkajat, eredményeit és kovetkeztetéseit folyamatosan ellendrzi.
Folyamatos ismeretszerzéssel b&viti a numerikus modellezéssel kapcsolatos kapcsolatos tudasat.
Nyitott az informaciétechnologiai eszk6zok hasznalatara.
Torekszik a numerikus modellezéshez sziikséges eszkdzrendszer megismerésére és rutinszer(i hasznalatara.
Fejleszti a pontos és hibamentes feladatmegoldast, a mérnoki precizitast és szabatossagot szolgalo képességeit.
Torekszik az igényes mérnoki munkavégzésre és gondos mérlegelés alapan koriiltekintd médon hoz dontést.
Figyelemmel koveti a tarsadalmi, gazdasagi és politikai rendszerben bekdvetkez6 valtozasokat.
Eredményeit a szakmai szabalyainak megfelel6en publikalja.
Véleményét és nézeteit masokat nem sértve kdzzéteszi.

D. Ondllésdg és felel§sség



Egytittmiikodik az ismeretek bdvitése soran az oktatoval és hallgatotarsaival.

Elfogadja a megalapozott szakmai és egyéb kritikai észrevételeket.

Egyes helyzetekben — csapat részeként — egytittmiikodik hallgatotarsaival a feladatok megoldasaban.
Ismeretei birtokaban, elemzései alapjan felel8s, megalapozott dontést hoz.

FelelGsséget érez a fenntarthaté kornyezethasznalat, tovabba a jelen és a jové nemzedékei irant.

Elkotelezett a rendszerelvii gondolkodas és problémamegoldas elvei és mddszerei irant.

2.3 Oktatisi médszertan

A tantargy el6zetesen egyeztetett heti rendszerességii adott iddpontban tartott el6adasain a hallgatdk egyéni kutatasi
témajahoz kapcsolodd tananyagrészek konzultacio keretében torténd ismertetése torténik, mely segiti a kutatasi
tertilethez kapcsolddo anyagrészek onalld elsajatitasat. A hallgatok a félév soran kutatasi témajukhoz kapcsolédd
egyéni feladatot kapnak, amit a félév soran meg kell oldaniuk és az eredményrdl be kell szamolniuk. Az egyéni
feladatok megoldasa sordn az el6adasok keretein beliil ill. azon tul lehet6ség van konzultaciora.

2.4 Tanuldstdmogatd anyagok
a) Tankonyvek
Lajos Tamas: Az aramlastan alapjai. (Lajos Tamas, 2015.) ISBN 978 963 12 2885 4.
Ferziger, J. H., Peri¢, M., & Street, R. L. (2002). Computational methods for fluid dynamics (Vol. 3, pp.
196-200). Berlin: Springer. ISBN X

b) Jegyzetek
c) Letolthet6é anyagok
http://www.ara.bme.hu/oktatas/tantargy/NEPTUN/BMEGEAT4A14/

2.5 A tantirgyleirds hatdlyossiga
Hatalyossag kezdete: 2/3/2020
Hatalyossag vége: 12/31/2024



II. TANTARGYKOVETELMENYEK

3 A TANULMANYI TELJESITMENY ELLENORZESE ES ERTEKELESE

3.1  Altaldnos szabdlyok

A hallgato a félév soran egy, a sajat doktori kutatasi témajahoz szorosan kapcsol6dé 6nallo feladatot old meg. A félév
soran az elméleti el6adasokon minden hallgaté megkapja a probléma megoldasahoz sziikséges elméleti tudast,
valamint modszertant. A hallgatok sajat feladataikon onalléan dolgoznak, az elérehaladas soran az eléaddval
rendszeresen konzultalnak.

Az eredményeket a félév végén a hallgatdk egymas elStt bemutatjak, valamint egy dokumentaciot készitenek. A
félév végén a szdbeli vizsga eredménye a féléves feladat elvégzésébdl és a prezentacié mindségébdl all dssze.

3.2 Teljesitményértékelési médszerek
A. Szorgalmi idOszakban végzett teljesitményértékelések részletes leirdsa:
1. Evkozi teljesitményértékelés
tipusa: részteljesitmény (formativ) értékelés, idoponthoz kotott személyes cselekmény
darabszama: 1
célja, leirasa: Félév kozben kidolgozando, a PhD kutatashoz kapcsold projektfeladat, mely segiti a tananyag
mélyebb elsajatitasat elméleti és gyakorlati szamitasokon, levezetéseken keresztiil. A részteljesités célja a
tudas, képesség, attitlid, valamint az autondmia és felel6sség kompetenciacsoportba tartozd tanulasi
eredmények meglétének vizsgalata. A feladat sikeres teljesitésével a hallgatd stabilizalja az el6adasokon
megszerzett tudasat.
2. Evkozi teljesitményértékelés
tipusa:
darabszama:
célja, leirasa:
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: kotelezd (rész)vizsgaelem, elégtelen teljesitése elégtelen(l) vizsgaérdemjegyet von
maga utan
b. leirdsa: Az irésbeli vizsgan az el6add harom kifejtend6 kérdést és/vagy szamitasi feladatot ad a
tananyagbdl, melyeket a hallgatok 120 perces megadott idStartam alatt kidolgoznak.
2. szobeli részvizsga
a. kotelezettség: kotelezd (rész)vizsgaelem, elégtelen teljesitése elégtelen(l) vizsgaérdemjegyet von
maga utan
b. leiras: A szdbeli vizsgan az el6add harom kérdést tesz fel a tananyagbol melyekre a hallgatok néhany
perc gondolkozasi id6 utan tablanal részletesen valaszolnak.
3. gyakorlati részvizsga
a. kotelezettség:
b. leiras:
4. évkozi eredmények beszamitasa



a. kotelezettség:
b. leiras:

3.3  Szorgalmi id0szakban végzett teljesitményértékelések részardnya a mindsitésben, aldirds megaddsdban

azonositdja részarany

1. Evkozi teljesitményértékelés 100%
2. Evkozi teljesitményértékelés 0%
3. Evkozi teljesitményértékelés 0%
4. Evkozi teljesitményértékelés 0%
5. Evkozi teljesitményértékelés 0%

Amennyiben a tantargy vizsgaval zarul, Ugy az aldirds megadasanak feltétele, hogy az évkozi
teljesitményértékeléseken szerezhetd pontszam legalabb 40%-at elérje.

3.4 Vizsgaelemek részardnya a mindsitésben (ha relevdns)

tipus részarany
irasbeli részvizsga 50%
szobeli részvizsga 50%
gyakorlati részvizsga 0%
évkozi eredmények beszamitasa 0%

3.5  Erdemjeqy megallapitds

érdemjegy o [ECTS mindsités] teljesitmény %-ban kifejezve
jeles(5) ® Excellent [A] 95% felett

jeles(5) ® Very Good [B] 85%..95%

jo(4) ® Good [C] 70%..85%

kozepes(3) e Satisfactory [D] 55%.. 70%

elégséges(2) ® Pass [E] 40%..55%

elégtelen(1) e Fail [F] 39% alatt

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

3.6 Jelenléti és részvételi kivetelmények

Az el6adasok (ha vannak) legalabb 70%-an (lefelé kerekitve) jelen kell lenni (a 0 érték vagy az érték hianya azt jelenti,
hogy nincs jelenléti kévetelmény az eléadason).

A gyakorlatok (ha vannak) legalabb 0%-an (lefelé kerekitve) tevélegesen részt kell venni (a 0 érték vagy az érték
hianya azt jelenti, hogy TVSz szerinti, legalabb 70%-o0s részvételi kdvetelmény érvényes vagy a tantargyban nincs
gyakorlati foglalkozas).

A laboratoriumi gyakorlatok (ha vannak) legaldbb 0% -an (lefelé kerekitve) tevOlegesen részt kell venni (a 0 érték
vagy az érték hianya azt jelenti, hogy TVSz szerinti, legalabb 70%-0s részvételi kovetelmény érvényes vagy a
tantadrgyban nincs laboratériumi gyakorlati foglalkozas).

3.7 Javitds, ismétlés és potlds kiilonds szabdlyai
A javitasra, ismétlésre és potlasra vonatkozo kiilonds szabalyokat a TVSz altalanos szabalyaival egyiittesen kell
értelmezni és alkalmazni.
Evkozi osszegzd teljesitményértékelések egyenként eredményesen teljesitendék-e?
NEM



3.8

3.9

Beadott és elfogadott részteljesitmény értékelés a jobb eredmény elérése érdekében a potlasi idoszak végéig
ismételten benyujthatd-e?
NEM
Osszegzé teljesitményértékelés javitasi, illetve ismétlési modja elsd alkalommal:
az sszegz6 (szummativ) teljesitményértékelések csak OSSZEVONTAN javithatok, illetve ismételhetk
Osszegz6 teljesitményértékelés ismétld-javitasi lehetésége engedélyezett-e, ha igen, milyen formaban:
az ismétlé-javitds dsszevont formdban lehetséges
Korabbi eredmény figyelembevétele javitas, ismétlés-javitas esetén:
az idoben 1ijabb eredmény feliilirja a kordbbit
Részteljesitmény értékelés javitasi, illetve ismétlési mddja els6 alkalommal:
a részteljesitmény értékelés eqy alkalommal javithatd, illetve ismételhetd (ide értve a késedelmes benyuijtdst is)
a potldsi iddszak végéig
El nem végzett laboratoriumi gyakorlatok teljesitése:

Hibasan (pl. jegyz6konyvhiba) teljesitett laboratériumi gyakorlatok ismétlése:

A tantdrgy elvégzéséhez sziikséges tanulmdnyi munka

Tevékenység ora/félév
részvétel a kontakt tandrdkon 28
félévkozi késziilés a gyakorlatokra 0
felkésziilés a laboratériumi gyakorlati foglalkozasokra 0
felkésziilés az Osszegzd teljesitményértékelésekre

részteljesitmény értékelés feladatanak kidolgozasa 8
vizsgafelkésziilés 21
tovébbi, a teljesitéshez sziikséges munkaid§ raforditas 33

osszesen | 90

Tantdrgykovetelmények hatilyossiga

Tantargykovetelmények hatalyossaganak kezdete: 3/1/2020

Tantargykovetelmények hatalyossaganak vége: 12/31/2024

4 KIEGESZITO INFORMACIOK

4.1

Elsédleges szak

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

4.2

gépészmérnoki_tudomanyok_PhD_képzés

Kapcsolddds a KKK rendelet céljdhoz és (szakos) kompetencidihoz

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

a)

b)

tudas

- Ismeri a mitiszaki szakteriilet mtiveléséhez sziikséges altalanos és specifikus matematikai, természet- és
tarsadalomtudomanyi elveket, szabalyokat, 0sszefiiggéseket, eljarasokat.

- Ismeri a miiszaki szakteriilet alapvetd jelent6ségli elméleteit, Osszefiiggéseit és az ezeket felépitd
terminoldgiat.

- Ismeri és érti a szamitogépes modellezés és szimulacid gépészeti szakteriilethez kapcsol6dd eszkozeit és
modszereit.

képesség

- Miiszaki szakteriileten felmeriil6 problémak megoldasaban képes alkalmazni a megszerzett altalanos és
specifikus matematikai, természet- és tdrsadalomtudomdnyi elveket, szabalyokat, Osszefliggéseket,
eljarasokat.

- Képes a szakteriiletén beliil felmeriil6 specialis problémak sokoldalt interdiszciplinaris megkozelitésére és
megoldasara.



- Korszerti ismeretszerzési és adatgytijtési modszerek felhasznaldsaval innovativ médon képes megoldani a
szaktertiiletén felmeriil6 specialis mtiszaki problémakat.

c) attitdd
- Torekszik arra, hogy a munkajat rendszerszemlélet(i és folyamatorientalt gondolkodasmoéd alapjan
komplex megkozelitésben végezze.
- Megszerzett miszaki ismeretei alkalmazasaval torekszik a megfigyelhet6 jelenségek minél alaposabb
megismerésére, torvényszerliségeinek leirasara, megmagyarazasara.
- Elkotelezett a gépészmérnoki teriilet j ismeretekkel, tudoméanyos eredményekkel val6 gyarapitdsara.

d) Onallosag és felelGsség
- Megszerzett tudasat és tapasztalatait formalis, nem formalis és informalis informaciéatadasi formakban
megosztja szakteriilete mtivelGivel.
- Szakmai problémdak megoldasa soran 6nalléan és kezdeményezden 1ép fel.

- Kezdeményezd szerepet vallal miiszaki problémak megoldasaban.

4.3 A tantdrgy teljesitéséhez ajinlott el6zetes ismeretek

Tudas tipust kompetenciak

(azon elézetes ismeretek Osszessége, amelyek megléte nem
kotelezd, de a tantargy eredményes teljesitését nagyban
elésegiti)

BSc és MSc szinti aramlastani és aramlastechnikai
elméleti alapismeretek; aramlasok fizikai és numerikus
modellezésére vonatkozd ismeretek;
szimulacids vizsgalatok megtervezésére, elvégzésére és
atfogd

dramléstani

az eredméynek kiértékelésére vonatkozd
ismeretek

Képesség tipusu kompetenciak

(azon elézetes képességek és készségek Osszessége, amelyek
megléte nem kotelezd, de a tantargy eredményes teljesitését
nagyban elGsegiti)

Ondll, kreativ. mérndki problémamegoldé képesség,
képesség a jelenségek  és
aramlastechnikai folyamatok lényegi 0sszefliggéseinek

komplex 4aramlasi

felismerésére és elemzésére



