BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM
GEPESZMERNOKI KAR

TANTARGYI ADATLAP

I. TANTARGYLEIRAS

1. ALAPADATOK

1.1. Tantdrgy neve (magyarul, angolul)

Aramlasok numerikus modellezése « Computational Fluid Dynamics

1.2. Azonosito (tantdrgykod)
BMEGEATBG26

1.3. A tantdrgy jellege

kontaktodras tanegység

1.4. Kurzustipusok és oraszamok (heti/féléves)

kurzustipus oraszam (heti) jelleg (kapcsolt/6nalld)
el6adas (elmélet) 2 -

gyakorlat - -
laboratoriumi gyakorlat 1 kapcsolt

1.5. Tanulmdnyi teljesitményértékelés (mindségi értékelés) tipusa

félévkozi érdemjegy

1.6. Kreditszdm
4

1.7. Tantdrgyfelelds

neve: Dr. Kristof Gergely Janos
beosztasa: egyetemi docens
elérhetdsége: kristof@ara.bme.hu

1.8. Tantdrgyat gondozo oktatdsi szervezeti egység

Aramlastan Tanszék (https://www.ara.bme.hu/)

1.9. A tantdrgy weblapja
http://www.ara.bme.hu/oktatas/tantargy/NEPTUN/BMEGEATBG26/

1.10. A tantdrgy oktatdsdnak nyelve

magyar, angol

1.11. A tantdrgy elsédleges mintatantervi jellege

kotelezo

1.12. Kozvetlen el6kovetelmények




Erés el6kovetelmény: BMEGEATBG11
Gyenge el6kovetelmény: -
Parhuzamos el6kdvetelmény: -
Mérfoldko tipusu el6kdvetelmény: -
Kizaré feltételek: -

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

2. CELKITUZESEK ES TANULASI EREDMENYEK

2.1. Célkitiizések

A tantargy oktatasanak célja, hogy megismertesse a kiilonbozd aramlasi kategériakban alkalmazhato kozelitési
rendszereket, a turbulencia modellezés elméleti alapjait, a numerikus megoldasi mddszereket és a numerikus
modellezés hibait. Osszességében fejleszti a miiszaki gondolkodast és szemléletmédot. Az oktatas célja tovabba, hogy
a tanult ismeretek alapjan a hallgatd legyen képes a tananyaghoz kapcsolodd gépészeti problémadk felismerésére,

helyes megitélésére.

2.2. Tanuldsi eredmények

A tantargy sikeres teljesitésével elsajatithaté kompetenciak:
A. Tudas
- Ismeri a végesdifferencia modszert, és hasznalatanak modjat peremérték feladatokra.
- Ismeri az explicit és implicit kezdeti érték megoldé technikakat, azok stabilitasi tulajdonsagait.
- Ismeri az altalanos konvektiv-diffiiziv egyenlet megoldasi modszereit, annak stabilitasi tulajdonsagait.
- Tajékozott a kompresszibilis és inkompresszibilis aramlasok altalanos numerikus megoldasi mddszereivel
kapcsolatban.
- Tajékozott a véges térfogatok mddszerének elméleti alapjaival és a CFD elemzés folyamataval kapcsolatban.
- Tajékozott a peremfeltételek matematikai hatterét és fizikai értelmezését, tovabba az aramlastechnikai gépek
modellezésének lehetséges modszereit illetden.
- Felidézi a forrastagok és szakadasi feltételek szerepét az aramlastani modellezésben.
- Felidézi a turbulencia modellezés elméleti alapjait és az egyes modellek f6bb sajatossagait.
- Rendszerezi a numerikus hdld stiritésével és mindségével kapcsolatos szempontokat, a hatarrétegek halézasat és
egyéb haldgeneralasi mddszereket.
- Tudomasa van a termikus folyamatok modellezésérdl, a h6atadas szamitasarol.
- Tisztaban van a CFD elemzésre jellemz6 hibak és bizonytalansagok lehetséges forrasait, a konvergencia
teszteket és a hibabecslési modszereket illetéen.
B. Képesség
- Képes egy numerikus mddszer pontossaganak rendjét meghatarozni.
- Képes egy altalanos kezdeti €s peremérték feladat diszkretizalasara és numerikus megoldasara.
- Képes megoldani az altalanos konvektiv-difftziv egyenletet.
- Elemzi a miiszaki problémakban a szimulacios elemzés alkalmazhatdsagat.
- Kivalasztja a megfelel6 modellezési megkozelitést.
- Ertékeli a miiszaki problémakban a szimuldciés elemzés alkalmazhatdsagat.
- Kivalasztja a miiszaki problémakban a szimulacids elemzésre megfelel6 modellezési megkozelitést.
- Elkésziti a két és haromdimenzios aramlastani modelleket.
- Alkalmazza a két és haromdimenzids aramlastani modelleket.

- Elkésziti a termikus folyamatok modellezését, a hGatadas szamitasat.



- Elkésziti a CFD elemzésre vonatkozd konvergencia teszteket.
C. Attitad
- Kezdeményez egyiittmiikodést az ismeretek bovitése soran az oktatdval és hallgato tarsaival.
- Folyamatos ismeretszerzéssel, széleslatokorti hozzaallasaval béviti tudasat.
- Nyitott a korszert informaciotechnoldgiai eszkozok elmélyiilt hasznalatara.
- Torekszik az aramlastani problémamegoldashoz sziikséges eszkdzrendszer megismerésére és rutinszeri
hasznalatara.
- Torekszik az 6nalld, pontos, hibamentes €s felelosségteljes feladatmegoldasra.
- Torekszik a megbizhato tizemvitel, termelékenység, koltség- és id6hatékonysag, energiahatékonysag,
kornyezettudatossag elvének aramlastechnikai feladatok megoldasaban valo6 érvényesitésére.
- Fejleszti képességét, hogy a piaci versennyel 6sszhangba hozza az etikus mérndki attittid és a hosszu tava win-
win szempontok érvényestilését.
D. Onallésag és feleldsség
- Onéllban végzi a tantargyban meghatarozott feladatok és problémak végiggondolasat és adott forrasok alapjan
torténé megoldasat.
- Elfogadja a megalapozott kritikai észrevételeket, biralatokat.
- Egyes helyzetekben — csapat részeként — egyiittmiikodik hallgatétarsaival a feladatok megoldasaban.
- Tamogatja gondolkozasaban a rendszerelvii megkozelitést és komplex gondolkodast.

- Kritikaval illeti a nem megfelel6 mindségben elkészitett mérnoki vallalasokat.

2.3. Oktatdsi modszertan

/////

onalldan és csoportmunkaban készitett feladatok, munkaszervezési technikak. El6adasok, szamitasi gyakorlatok,
kommunikacié irasban és széban, IT eszkozok és technikdk hasznalata, opciondlis 6nalléan és csoportmunkaban
készitett feladatok, munkaszervezési technikak El6adasok, szamitasi gyakorlatok, kommunikdcié irasban és szoban, IT
eszkdzok és technikak hasznalata, opcionalis onalldan és csoportmunkaban készitett feladatok, munkaszervezési

technikak.

2.4. Tanuldstamogato anyagok

a) Tankonyvek
Lajos Tamas: Az daramlastan alapjai. 2015, ISBN 978 963 12 2885 4.
J. H. Ferziger, M. Peric: Computational Methods for Fluid Dynamics. 2002, ISBN 3-540-42074-6
b) Jegyzetek
Dr. Gergely Kristof: Numerical modelling of fluid flows, lecture handouts, 2018
Dr. Kristof Gergely: Aramlasok numerikus modellezése, elektronikus tankonyv, ISBN 978-963-08-1212-2,
terjeszt6: CFD.HU Kift., 2014,
c) Letolthetd anyagok
http://www.ara.bme.hu/oktatas/tantargy/NEPTUN/BMEGEATBG26

2.5. A tantdrgyleirds hatalyossiga

Hatalyossag kezdete: 2020. februar 1.
Hatalyossag vége: 2024. december 31.



II. TANTARGYKOVETELMENYEK

3. ATANULMANYI TELJESITMENY ELLENORZESE ES ERTEKELESE

3.1 Altalénos szabdlyok

A 2.2. pontban megfogalmazott tanulasi eredmények értékelése egy évkozi irasbeli teljesitménymérés (egy Osszegzo
tanulmanyi teljesitményértékelés), harom részteljesitmény értékelés (hazi feladatok) €s a gyakorlatokon vald részvétel
alapjan torténik. A tantargy félévkozi jeggyel zarul. A 2.2. pontban megfogalmazott tanulasi eredmények értékelése
egy évkozi irasbeli teljesitménymérés (egy Osszegzl tanulmanyi teljesitményértékelés), harom részteljesitmény

értékelés (hazi feladatok) és a gyakorlatokon valo részvétel alapjan torténik. A tantargy félévkozi jeggyel zarul.

3.2 Teljesitményértékelési modszerek

A. Szorgalmi id6szakban végzett teljesitményértékelések részletes leirdsa
Evkozi teljesitményértékelés
tipusa: Osszegzd (szummativ) értékelés
darabszama:3
célja, leirasa: A targy két azonos kiméretii félév felét atfogé targyrészbdl all, egyiket (I.) az Aramlastan Tanszék tartja,
masikat (II.) a Hidrodinamikai Rendszerek Tanszék. A szamonkérés két (I.+11.) targyrészbol kiilon irt
elméleti zarthelyibdl, tovabbd az Aramléstan Tanszék éltal oktatott CFD laborkurzus anyagabdl irt egy
gyakorlati zarthelyibdl &ll. A félévkozi jegy megszerzésének feltétele legaldbb 40%-os eredmény mindkét
elméleti zarthelyibdl, tovabba a gyakorlati feladat legalabb 40%-os teljesitése.
B. VizsgaidGszakban végzett teljesitményértékelés (vizsga, ha relevins)
A vizsga elemei:
1. irasbeli részvizsga

2. szbbeli részvizsga

3. gyakorlati részvizsga

4. évkozi eredmények beszamitasa

3.3 Szorgalmi idszakban végzett teljesitményértékelések részaranya a mindsitésben, aldirds megaddsdban

azonositdja részarany

Evkozi teljesitményértékelés 100 %

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 Erdemjegqy megallapitds

érdemjegy o [ECTS mindsités]

teljesitmény %-ban kifejezve

jeles(5) @ Excellent [A] 85% felett
jeles(5) ® Very Good [B] 85% .. 85%
i5(4) ® Good [C] 70% .. 85%
kozepes(3) o Satisfactory [D] 55% .. 70%
elégséges(2) @ Pass [E] 40% .. 55%
elégtelen(1) e Fail [F] 40% alatt

Az egyes érdemjegyeknél megadott alsé hatarérték mar az adott érdemjegyhez tartozik

3.6 Jelenléti és részvételi kivetelmények

Az el6adasok legalabb 70%-an (lefelé kerekitve) jelen kell lenni.

A laboratériumi gyakorlatok legalabb 85%-an (lefelé kerekitve) tevSlegesen részt kell venni.

3.7 Javitds, ismétlés és potlds kiilonos szabdlyai

A javitasra, ismétlésre és potlasra vonatkozo kiilonos szabalyokat a TVSz altalanos szabalyaival egytittesen kell ér-

telmezni és alkalmazni.

Evkozi 6sszegzé teljesitményértékelések egyenként eredményesen teljesitendSk-e?

igen

Osszegzé teljesitményértékelés javitasi, illetve ismétlési médja elsd alkalommal:

az 0sszegzd (szummativ) teljesitményértékelések eqyenként javithatdk, illetve ismételhetdk

Osszegzé teljesitményértékelés ismétl6-javitasi lehetdsége engedélyezett-e, ha igen, milyen forméban:
az ismétlo-javitds teljesitményértékelésenként egyenként lehetséges

Korabbi eredmény figyelembevétele javitas, ismétlés-javitas esetén:

tobb eredmény koziil a hallgaté szdmdra kedvezobbet kell figyelembe venni

El nem végzett laboratériumi gyakorlatok teljesitése:

az el nem végzett laborgyakorlatok a szorgalmi idészakban kijelolt potldsi alkalommal kotelezden elvégzenddk

Hibasan (pl. jegyz6konyvhiba) teljesitett laboratériumi gyakorlatok ismétlése:

a hibdsan (pl. jegyzbkonyvhiba) teljesitett laborgyakorlat a hibds rész kijavitott formdban torténd benyiijtisaval

teljesithetd

3.8 A tantdrgy elvégzéséhez sziikséges tanulmdnyi munka

Tevékenység ora/félév
részvétel a kontakt tanorakon 42
felkésziilés a laboratoriumi gyakorlati foglalkozésokra 14
felkésziilés az Osszegzo teljesitményértékelésekre 48
tovabbi, a teljesitéshez sziikséges munkaido raforditas 16
0sszesen 120

3.9. Tantdrgykovetelmények hatdlyossiga

Tantargykovetelmények hatalyossaganak kezdete:

Tantargykovetelmények hatalyossaganak vége:

2020. februar 1.
2024. december 31.



4. KIEGESZITO INFORMACIOK

4.1 Elsddleges szak

A tantargy elsédleges (f6) szakja, amelyen meghirdetésre keriil és amelyhez a kompetenciak kapcsolodnak:

Gépészmérnoki

4.2 Kapcsolddds a KKK rendelet céljdhoz és (szakos) kompetencidihoz

Ez a tantargy a KKK rendeletben meghatarozott, kovetkezd kompetencidk fejlesztését szolgalja>
a) tudas
- Ismeri a mtiszaki szakteriilet miiveléséhez sziikséges altalanos és specifikus matematikai, természet- és
tarsadalomtudomanyi elveket, szabalyokat, dsszefiiggéseket, eljarasokat.
- Atfogd ismeretekkel rendelkezik a globalis tarsadalmi és gazdasagi folyamatokrl.
- Ismeri a miiszaki szakteriilet alapvetd jelentségii elméleteit, Osszefiiggéseit és az ezeket felépitd terminoldgiat.
b) képesség
- Miszaki szakteriileten felmertiil6 problémak megoldasaban képes alkalmazni a megszerzett altalanos és
specifikus matematikai, természet- és tarsadalomtudomanyi elveket, szabalyokat, 0sszefiiggéseket, eljarasokat.
- Képes az adott miszaki szakteriilet elméleteit és az azokkal 0sszefliggd terminoldgiat a problémak
megoldasakor innovativ médon alkalmazni.
- Képes a szaktertiletén beliil felmeriil6 specidlis problémak sokoldalti interdiszciplinaris megkozelitésére és
megoldasara.
¢) attitad
- Nyitott és fogékony a miiszaki szakteriileten zajlé szakmai, technoldgiai fejlesztés és innovacié megismerésére
és elfogadasara, hiteles kozvetitésére.
- Felvallalja a miiszaki szakteriilethez kapcsolddd szakmai és etikai értékrendet.
- Torekszik arra, hogy mind sajat, mind munkatarsai tudasat folyamatos 6n- és tovabbképzéssel fejlessze.
d) onallosag és feleloség
- Megszerzett tudasat és tapasztalatait formalis, nem formalis és informalis informaciéatadasi formakban
megosztja szakteriilete miivelGivel.
- Miikodési teriiletén onélldan hoz szakmai dontéseket.

- Onélléan képes mérnoki feladatok megoldasara.

4.3 A tantdrgy teljesitéséhez ajanlott eldzetes ismeretek

Tudas tipust kompetencidk
(azon elOzetes ismeretek Osszessége, amelyek megléte | -
nem kotelezd, de a tantargy eredményes teljesitését

nagyban el6segiti)

Képesség tipusti kompetenciak
(azon elbzetes képességek és készségek Osszessége, | -

amelyek megléte nem kotelez6, de a tantargy

eredményes teljesitését nagyban eldsegiti)



