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1. ELOSZO

A Budapesti Mtszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Gépészmérnoki Karan 1871 ota
folyik mérnokképzés. A Kar els6é alkalommal 2005-ben inditotta el négy szakon az
Europai FelsGoktatasi Térségben egységesitett BSc (Bachelor of Science) alapdiplomas
képzést. E négy szak: a gépészmérnoki szak, az energetikai mérnoki szak, a
mechatronikai mérnoki szak és az ipari termék- és formatervezé mérnoki szak. A képzés
valamennyi szakon hétszemeszteres. Az energetikai mérnoki szak alapképzésében
torekedtiink arra, hogy megorizziik eddigi oktatasunk értékeit és igyekeztiink olyan
szakirany valasztékot biztositani, amihez egyrészt a személyi és infrastrukturdlis
feltételek magas szinten rendelkezésre allnak, masrészt, ami a munkaerdpiaci
elhelyezkedésre jo esélyt teremt.

Az 6nalld energetika szak 1987-ben jelent meg a BME és a Paksi Atomer6mu Vallalat
kezdeményezésére. Az akkor elinditott féiskolai szint(i energetikai mérnok képzés a
BME keretei kozott 2003-ig kettds helyszinen, Budapesten és Pakson, majd csak
Budapesten folyt. Az egyetemi szint(i energetika szak akkreditacidja utan 2000-ben
indult el a BME Gépészmérnoki Kar iranyitasaval és a Villamosmérnoki és Informatikai
Kar kozremtikodésével az okleveles energetikai mérnokok képzése. A sikeres
akkreditacio utan 2005-ben, az orszagban elsoként inditottuk el az energetikai mérnok
alapszakot és erre alapoztuk 2009-ben — szintén az orszagban elséként — az energetikai
mérnok mesterszakunk elinditasanak.

Az egyes tudomanyteriiletekhez tartozo laboratdriumok folyamatos fejlesztésével az
elméleti képzés mellett a gyakorlatorientalt képzés feltételeit teremtettitk meg, segitve
ezzel a hallgatok mérnoki készségeinek biztos alapokra helyezését. Az energetikai
mesterszakon nemcsak a BME-n végzett alapdiplomds (BSc) mérnokok tanulhatnak,
hanem az orszag barmely felsGoktatasi intézményében végzett mechatronikai mérnoki,
gépészmérnoki, villamosmérnoki, energetikai mérnoki BSc diplomaval rendelkezdk is.

Remélem és hiszem, hogy a képzés soran olyan energetikai mérnokké valnak, akik
mindenben eleget tesznek Pattantytis Abrahdm Géza néhai miiegyetemi professzor altal
megfogalmazott elvarasoknak:

~A mérnéki hivatds felel0sségteljes gyakorlasahoz az alapos szaktuddson feliil széles
latokorre, erkélcsi értékkel parosult jellemerore és felelosségtudatra van sziikség.”

Mindnydjuknak jo egészséget, elegend6 akaraterdt és tanulmanyi sikereket kivan:

Dr. Czigany Tibor
dékan



2. AZ ENERGETIKAI MERNOKI PALYAROL ES A KEPZESROL

Az emberiség nagy kihivasa a XXI. szdzadban a fenntarthato fejlédés megvaldsitasa, és
ennek egyik kiemelkedd fontossagu kulcskérdése az energiaellatas megoldasa.

Jelenlegi fejlett vildgunk modern és komfortos berendezkedését az teszi lehetévé, hogy —
a régmult idOktdl eltérGen — az emberi és allati izomero6 helyett a lényegesen nagyobb
teljesitmények, munkavégzés elérését lehet6vé tevl energiaforrasokra tamaszkodunk.
Az energetikai szakteriilete ezen (nukledris, fosszilis és megujuld) energiaforrasok
felhasznalasatdl, az energiadtalakitasi lépcsOkon keresztiil a végso felhasznalasig tart.

A technikai-mftszaki fejlédés, az egyre nagyobb volumend termelés egyre novekvd
mennyiségli energiat igényelt. Ez vezetett oda, hogy mar a XX. szdzad masodik felében,
az intenziv fejlesztések id6szakaban megjelentek a novekvo energiaigények és a fejlodés
hosszatavt fenntarthatésaganak ellentmondasai. A XXI. szdzad energetikdjanak nagy
kihivasa az, hogy az energiafelhasznalas novekedése ne vezessen fenntarthatatlan
novekedési palydkhoz, és ekdzben az energiafelhaszndlds korlatozasa ne valjiék a
tovabbi fejlodés akadalyava.

A szakteriilet eredményes miveléséhez széles latokor(i, az energiaellatds kiilonb6zd
részteriiletein otthonosan mozgo, az energetika gazdasagi €s kornyezeti hatéasait teljes
kiterjedésében értékelni tudo mérnokokre lesz sziikség. Ma mar nem engedhetd meg,
hogy az energetika szamara a gépészmérnok, a villamosmérnok, a kornyezetmérnok és
mas rokonteriileti mérnokképzés keretében a szakteriilet egy-egy részét attekinteni
képes szakembereket képezziink, hanem egységes energetikai — gazdasagi — kornyezeti
szemlélettel felvértezett mérnokok kezébe kell adni e kulcsfontossagu teriilet miivelését.
Az is fontos, hogy az energetikai mérnokok a teljes energiatermeld, energiaszallito,
energia elosztd és energia felhaszndldé rendszer ismeretében legyenek képesek az
energetikai hatékonysag javitasara.

Az energetikai mérnoki palya nem csak egyszeriien életpalya, hanem hivatas is. Ez azt
jelenti, hogy az energetikdaban dolgoz6 mérnokok nem csak pénzkeresd foglalkozasnak
tartjdk munkdjukat, hanem elhivatottsagot éreznek az energiaelldtds és felhaszndlas
minél tokéletesebb, minél gazdasdgosabb és a kornyezetet minél kevésbé terheld
megoldasara. Bels6 késztetést éreznek a szakteriilet legujabb eredményeinek
megismerésere és alkalmazasara, a folyamatos tovabbképzésre. Reményeink szerint ez a
jovOben is igy lesz és ez dontden a képzésbe most belépd generacion mulik.

Az energiaellatassal is foglalkozd mérnokok képzése mar tobb mint 100 éves multra
tekint vissza, elsOsorban a gépészmérnok képzés keretei kozott (gondoljunk csak a
gozgépre). A XX. szdzad az energetikdban igen gyors fejlodést hozott, az évi
alapenergia-felhasznélds a szdzad folyamdan 16-szorosara nét. Ez teremtette meg az
igényt arra, hogy kifejezetten erre a szakteriiletre specializalt mérnokoket képezzenek.
Ennek egyik kovetkezménye volt, hogy a villamosenergiaval — a leguniverzalisabban
hasznalhatd energia fajtdval — foglalkoz6 villamosmérnokok képzése a XX. szdzad
kozepe tdjan kiilonvalt a gépészmérnokképzéstol.



E sziikséges és eldny0Os valtozds azonban bizonyos hatranyokkal is jart. Ezek koziil az
egyik, hogy az energetika egyes részteriiletein (pl. hdenergetikdban, villamos
energetikdban) mikoddk képzése eltavolodott egymastol. Nem sokkal ezt kovetSen
jelent meg egy Uj, immar a fizikdhoz még szorosabban kapcsolodo teriilet: az
atomenergetika, amely djabb képzési igényt jelentett. Az atomenergetikai mérnokok
képzése kezdetben szakmérnok képzés formajaban, ugyancsak a

r

gépészmérnokképzéshez kapcsolodott, késébb 6nalld diszciplinaként jelent meg.

A XX. szdzad fejlédése ramutatott arra, hogy az energetikdnak 0j utakat kell keresnie a
tovabbi fejlodési igények kielégitéséhez. Alapvetd kovetelménnyé valt a kornyezet
védelme, a fejlédés hosszutavu fenntarthatosdganak igénye. Ennek lényeges eleme a
megujulo energiaforrasok hasznalatanak terjedése, fokozddo térnyerése. A felsorolt
energetikai teriiletek szoros kapcsolodasa teremtette meg az igényt e nagy teriileteket
egységes képpé Osszerendezd energetikai mérnokképzés irant. Ez az 1987 ota tartd
folyamat a kozelmultban jutott el arra a szintre, hogy az energetikai mérnok MSc képzés
beinditasaval kiteljesedjék e teriileten is a kétszint(i mérnokképzés.

Fontos jellemzdje az energetikdnak, hogy jelentds részben nemzetkozi keretek kozott
valosul meg. A vildg nemzetkozi kereskedelmének kozéppontjaban allnak az
energiahordozok (szén, koolaj, foldgdz), emellett a termékek is a nemzetkdzi piacon
forognak, aminek szép példdja az europai orszagok tobbségét atfogod egységes
villamosenergia-rendszer. Ennek megfelel6en az energetikai mérnok életpalydja nem
korlatozddik egy orszagra, sokkal inkabb jellemzd a nemzetkozi egyiittmiikodésekben
valo részvétel, a tobb orszagra kiterjedo életpalya.

Az elmondott gondolatok jegyében a BME Gépészmérnoki Kara — a képzésben
résztvevd tarskarok kozremiikodésével — olyan képzésben részesiti hallgatoit, hogy a
telsorolt teriiletek barmelyikén — a kell§ gyakorlat megszerzése utan — eredményesen
tudjanak tevékenykedni, a széles alapozas birtokdban képesek legyenek elsajatitani és
alkalmazni az 1j eredményeket, tudjanak alkalmazkodni a gyorsan valtozo
koriilményekhez és kialakuljon benniik a folyamatos tovabbtanulas, tovabbképzés
igénye is.



3. KOVETELMENYEK, SZABALYOZASOK

A mesterképzés keretében a tantervben eldirt és mesterszinten elismert tantargyakbol
120 kreditpontot kell teljesiteni. A kreditrendszer keretében lehetdség van arra, hogy
minden hallgaté a neki megfelel6 {itemben és kiilonb6z6 tanulmanyi tton jusson el a
mesterdiploma megszerzéséhez.

A kreditrendszer a tantargyak felvételében bizonyos rugalmassagot biztosit, azonban az
ismeretanyag megértésének és elsajatitdsanak folyamataban elengedhetetlen a targyak
egymasra épiilését megado el6tanulmanyi rend. A mesterképzés keretében tobbnyire
javasolt elStanulméanyt irunk el6, melyet a targy konnyebb teljesitése érdekében
javasolunk betartani.

A mesterképzés tantervének szerkezete olyan, hogy a képzést az Oszi és a tavaszi
télévben is megkezdhetik a hallgatok. A képzés els6 féléve egységes, a 2. félévtdl
kezd6d6 szakiranyu targyak adnak moddot a specializdléddsra. A most induld
évfolyamon - tekintettel a varhato alacsony létszdmra — csak két szakirany inditdsat
tervezziik: atomenergetika valamint a h6- és villamosenergia-termelés szakiranyokét.
Lehetdség nyilik azonban arra, hogy a szabadon valaszthat6 tantdrgyak keretében a
hallgaté — az érdeklédési korének megfelel6 — mas szakiranynal meghirdetett targyat
vegyen fel. Szabadon valaszthat6 targyként barmely mesterképzés szinten meghirdetett
targy felveheto.

A mesterképzés tantervében 30 kreditpont értékti diplomatervezés szerepel, melyet két
félévre megosztva lehet elkésziteni. A Diplomatervezés 1. tantargyak akkor vehetik fel a
hallgatok, ha a mintatanterv szerinti tantargyakbdl legaldbb 54 kredit értékt
teljesitettek, valamit az energetikatol kiilonb6zd BSc szakrol érkezett hallgatok részére

eldirt ,felvezet6/kiilonbozeti” tantargyakat maradéktalanul teljesitették.
Diplomatervezés 2. tantargy felvételének feltétele, hogy a hallgaté az adott mesterszak
mintatanterv targyaibdl - a szabadon valaszthaté targyak nélkiil — legaldbb 79

kreditponttal rendelkezzen. Diplomatervezés 1. és 2. tantargy — a tanterv szerinti 0sszes
targy teljesitése utdn - a tanulmanyok utolso félévében — kérelem alapjan - egyiitt is
felvehetd.

Mesterképzés keretében Osszefiiggd 4 hetes szakmai gyakorlatot kell teljesiteni.

A Szakmai gyakorlat kritérium targyat, a képzés soran fel kell venni. A BSc. képzés ke-
retében teljesitett szakmai gyakorlat elfogaddsardl a szakiranyt gondozo tanszék dont.

A mesterképzésben résztvevd hallgatd a tanterv tantdrgyainak, valamint kritérium tér-
gyainak teljesitése utan, az abszolutorium (végbizonyitvany) birtokdban tehet zarovizs-
gat. Abszolutériumot legkésObb képzési id6 kétszeresének leteltéig lehet megszerezni.
Ebbe az aktiv, passziv és akkreditalt id6 is beleszamit.

Zardvizsgara az abszolutorium megszerzése utan kozvetlentil, vagy késdbbi zardvizsga
idészakban — a szakiranyt gondozo tanszéken és a NEPTUN-rendszerben — kell jelent-
kezni. A zarovizsga idSpontjat, a szakiranyt gondozo tanszék tiizi ki. Zardvizsga a vég-
bizonyitvany megszerzését koveto két éven beliil tehetd.
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Oklevél kiallitasara a sikeres zarovizsga és a nyelvvizsga kovetelmények igazoldsa utan
kertil sor.

A mesterfokozat megszerzéséhez allamilag elismert, legalabb B2 (korabban kozépfoku
C) tipust nyelvvizsga letétele, vagy azzal egyenértékli bizonyitvany, illetve oklevél
sziikséges barmely olyan €16 idegen nyelvbdl, amelyen az adott szakmanak tudomanyos
szakirodalma van.

Megsz(inik a hallgatdi jogviszony, ha azonos tantargybdl, 2012. szeptember 1. utan tett
sikertelen vizsgak Osszegzett szdma eléri a hatot.

A mindenkor hatalyos jogszabalyok szerint a hallgatd téritésmentesen az Osszes eldirt
kredit meghatarozott részét felveheti. Az ezen feliil felvett kreditekért a jogszabaly téri-
tési dijat irhat eld.

A tanulmanyokkal kapcsolatos részletes szabalyozast a Tanulmanyi és Vizsgaszabalyzat
(BME TVSZ) tartalmazza. A hallgatokra vonatkozd fizetési kotelezettségeket és
juttatasokat a Téritési és Juttatasi Szabdalyzat (BME T]SZ) rogziti.

4. AZ OKTATASI TEVEKENYSEGBEN RESZT VEVO KAROK ES
SZERVEZETI EGYSEGEK

Az oktatasi egység valamely tudomanyteriilet mivelésére és oktatasara létrejott
szakmai szervezet, amely altaldban tanszék, ritkdbban intézet. A képzésben az aldbbi
oktatasi egységek miikodnek kozre:

Kar |kéd |Tanszék cm
GE Gépészmérnoki Kar
GE |AT Aramlastan Tanszék AE ép. L. em.
GE |EN |Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék D.ép. II. em.
GE |VE Epiiletgépészeti és Gépészeti Eljarstechnika Tanszék D.ép. I em.
GE |MM | Miszaki Mechanika Tanszék MM ép. . em.
GE |VG |Hidrodinamikai Rendszerek Tanszék D ép. IIL. em.
GT Gazdasag- és Tarsadalomtudomanyi Kar
GT Alkalmazott Pedagogia és Pszichologia Intézet
GT 20 |Menedzsment és Vallalatgazdasagtan Tanszék Q ép. Asz. III. em.
GT 55 | Uzleti Jog Tanszék Q ép. Asz. II. em.
GT Kézgazdasdagtudomdnyok Intézet:
GT 30 |Kozgazdasagtan Tanszék Q ép. Asz. II. em.




GT 42 | Kornyezetgazdasagtan Tanszék

GT Uzleti Tudomdnyok Intézet

GT 35 | Pénziigyek Tanszék Rép. 1. em.
TE Természettudomanyi Kar

TE Matematika Intézet: Jép.V.em
TE 90 | Differencialegyenletek Tanszék H. ép.IV. em.
TE Fizikai Intézet:

TE 13 | Elméleti Fizika Tanszék F ép. 11 1h. mfsz.
TE Nuklearis Technikai Intézet:

TE 80 | Nuklearis Technika Tanszék R ép. III. em.




5. AZ ENERGETIKAI MERNOK MESTERSZAK TANTERVE

5.1. A szak altalanos tanterve

| 621 KEZDES |
tavasz Osz tavasz Osz Targyak 0sz tavasz Osz tavasz
0 1 2 3 1 2 3 4
Természettudomanyos alapismeretek
(23 kp)
2/2/0/f/4 Matematika M1 gépészmérndkoknek 2/2/0/f/4
2/2/0/£/4 Matematika M2 gépészmérnokoknek §2/2/0/f/4
2/0/0/£/2 Fizika M1 2/0/0/£/2
2/1/0/f/4 Termodinamika és héatvitel 2/1/0/f/4
1/1/0/£/3 Az aramlastan valogatott fejezetei |1/1/0/f/3
1/1/0/v/3 Reaktortechnika alapjai 1/1/0/v/3
1/1/0/£/3 Energetikai ber. szilardsagtana 1/1/0/£/3
Szakmai torzsanyag (21 kp)
2/0/0/v/3 Energiapolitika 2/0/0/v/3
2/1/1/£/5 Hoerémiivi berendezések 2/1/1/f/5
2/1/0/v/4 Erémfvi technoldgia 2/1/0/v/4
1/1/0/v/3 Korszerti nukledris energiatermelés [1/1/0/v/3
2/1/0/v/4 Tavhoérendszerek 2/1/0/v/4
2/0/0/f/2 Energiagazdalkodas 2/0/0/f/2
Diplomatervezés (30 kp)
0/8/0//10 Diplomatervezés 1. 0/8/0//10
0/16/0/a/20 Diplomatervezés 2. 0/16/0/a/20
Gazdasagi és human ism. (10 kp)
2/0/0/v/2 Energiapiacok 2/0/0/v/2
1/1/0/f/2 Energetikai projektmenedzsment 1/1/0/t/2
2/0/0/f/2 Gazdasagi/human targy 2/0/0/£/2
2/0/0/f/2 Gazdasagi/human targy 2/0/0/£/2
2/0/0/f/2 Gazdasagi/human targy 2/0/0/£/2
Szabadon valaszthato t. (6 kp)
2/0/0//3 2/0/0/£/3 Szabadon valaszthato. 2/0/0/£/2 3/0/0/t/4
2/8 4/4 0/2 0/1 Torzsanyag vizsga/félévkozijegy |3/7 2/4 1/4 0/0
29 2% 13 ” Térzsa.n},fa g kred,itpuont 10 20 20 20
szakiranyok nélkiil

Kritérium kovetelmény:

4 hetes szakmai gyakorlat (Tajékoztato 6. oldal)



5.2. Atomenergetika szakirdany

TAVASZI KEZDES

OSZI KEZDES |

tavasz Osz tavasz Osz TARGYAK 0sz tavasz Osz tavasz
0 1 2 3 1 2 3 4
2/8 4/4 0/2 0/1 Torzsanyag vizsga/félévkozijegy  |3/7 2/4 1/4 0/0
29 26 13 22 Torzsanyag kreditpont 30 20 20 20
Differencialt szakmai ismeret
3/2/0/v/6 Atomer6miivi izemzavar-elemzések 3/2/0/v/6
1/0/1/£/2 Radioaktiv hulladékok biztonsaga 1/0/1/£/2
2/1/0/v/3 | Reaktorszabélyozas és miiszerezés 2/1/0/v/3
2/1/0/v/3 Reaktortechnika 2/1/0/v/3
0/0/2/£/3 Nuklearis mérések 0/0/2/£/3
0/4/0/f/6 Tervezési feladat 0/0/4/£/6
Kotelezden valaszthato targy
3/0/0/f/4 Valaszthato 1.targy 3/0/0/f/4
2/0/0/£/3 Valaszthato 2. targy 2/0/0/£/3
0/0 0/1 1/3 2/1 Szakirany vizsga/félévkozi jegy 0/0 1/1 2/1 0/3
0 6 16 8 Szakirany kreditpont 0 12 8 10
2/8 4/5 1/5 2/2 Osszes vizsga/félévkozi jegy 3/7 3/5 3/5 0/3
29 32 29 30 Osszes kreditpont 30 32 28 30

5.2.1. AZ ATOMENERGETIKA SZAKIRANY KOTELEZOEN VALASZTHATO TARGYAI

Radioaktiv anyagok terjedése 2/1/0/t/3
Kornyezeti sugarvédelem 2/0/1/£/3
Atomerdmuivi kémia 2/0/0/v/2
CFD modszerek és alkalmazasok 2/1/0/£/3
Bevezetés a fuizios plazmafizikaba 2/0/0//2
Rontgen és gamma spektrometria 2/0/0/v/2

Minimum 7 kreditpontnyit kell valasztani
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5.2.2. AZ ATOMENERGETIKA SZAKIRANY ZAROVIZSGA TARGYAI
Kotelez6 zarévizsga targy:

Zarovizsga targycsoport Tantargyak
Energetika Energiapolitika
Energiapiacok
Tovabbi két targycsoport az alabbiakbdl:
Zarovizsga targycsoport Tantargyak
Termohidraulika AtomerOmivi tizemzavar-elemzések

CFD modszerek és alkalmazasok
Nukledris méréstechnika Reaktorszabalyozas és miiszerezés
Nuklearis mérések
Sugarvédelem Radioaktiv hulladékok biztonsaga
Radioaktiv anyagok terjedése
Atomeromivi kémia
Reaktortechnika Reaktortechnika
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3 kp.
3 kp.

6 kp.
3 kp.
3 kp.
3 kp.
2 kp.
3 kp.
3 kp.
3 kp.



5.3. Ho- és villamosenergia-termelés szakirany

TAVASZI KEZDES

OSZI KEZDES |

tavasz Osz tavasz Osz TARGYAK Osz tavasz Osz tavasz
0 1 2 3 1 2 3 4
2/8 4/4 0/2 0/1 Torzsanyag vizsga/félévkozijegy  |3/7 2/4 1/4 0/0
29 26 13 22 Toérzsanyag kreditpont 30 20 20 20
Differencialt szakmai ismeret
2/2/0/v/5 Villamosenergia-rendszerek tervezése 2/2/0/v/5
2/0/2/v/5 Erémivek {izemvitele 2/0/2/v/5
2/1/0/v/4 Energetikai folyamatszabalyozas 2/1/0/v/4
0/0/2/£/3 Energetikai mérések 0/0/2/£/3
0/4/0/f/6 Tervezési feladat 0/4/0/f/6
Kotelezden valaszthato targy
3/0/0/f/4 Valaszthato 1.targy 3/0/0/f/4
2/0/0/t/3 Valaszthato 2. targy 2/0/0/£/3
0/0 0/1 1/3 2/1 Szakirany vizsga/félévkozi jegy 0/0 1/1 2/1 0/3
0 6 16 8 Szakirany kreditpont 0 12 8 10
2/8 4/5 1/5 2/2 Osszes vizsga/félévkozi jegy 3/7 3/5 3/5 0/3
29 32 29 30 Osszes kreditpont 30 32 28 30

5.3.1. A HO- ES VILLAMOSENERGIA-TERMELES SZAKIRANY KOTELEZOEN VALASZTHATO

TARGYAI
Energia-veszteségfeltaras

Hoerb6gépek modellezése

Szennyezdanyagok légkori terjedése
H{t6- és hoszivattyu berendezések

Energetikai rendszerek szimulacidja

1/2/0/t/4
1/0/2/£/3
2/0/0/v/2
2/0/1/v/4
2/1/1/v/5

Minimum 7 kreditpontnyit kell valasztani

5.3.2. A HO- ES VILLAMOSENERGIA-TERMELES SZAKIRANY ZAROVIZSGA TARGYAI

Kotelezd zarovizsga targy:
Zarovizsga targycsoport
Energetika

Tantargyak
Energiapolitika
Energiapiacok

Tovabbi két targycsoport az alabbiakbdl:

Zarovizsga targycsoport
Villamosenergia-rendszerek
tervezése

Erémtvek tizemvitele
Energiafelhasznalas

Energetikai folyamatszabalyozas

Tantargyak

Villamosenergia-rendszerek tervezése

Eromiivek tizemvitele

Tavhdérendszerek
Energiagazdalkodas

12

Energetikai folyamatszabalyozas

3 kp.
3 kp.

5 kp.
4 kp.
2 kp.
4 kp.



5.4. Megiijulo energiaforrasok szakirany

TAVASZI KEZDES
tavasz 6sz tavasz Osz TARGYAK Osz tavasz 6sz tavasz
0 1 2 3 1 2 3 4
2/8 4/4 0/2 0/1 Torzsanyag vizsga/félévkozijegy  |3/7 2/4 1/4 0/0
29 26 13 22 Toérzsanyag kreditpont 30 20 20 20
Differencialt szakmai ismeret
2/1/0/v/4 Biomassza hasznositas 2/1/0/v/4
2/1/0/v/4 Vizer6miivek 2/1/0/v/4
2/1/0/£/3 Napenergia és f6ldhé hasznositas 2/1/0/£/3
2/0/0/£/3 Széler6miivek 2/0/0/£/3
0/0/2/£/3 Energetikai mérések 0/0/2/£/3
0/4/0/f/6 Tervezési feladat 0/4/0/f/6
Kotelez6en valaszthato targy
3/0/0/t/4 Valaszthato 1.targy 3/0/0/t/4
2/0/0/t/3 Valaszthato 2. targy 2/0/0/t/3
0/0 0/1 2/3 0/2 Szakirany vizsga/félévkozi jegy 0/0 2/1 0/1 0/3
0 6 18 6 Szakirany kreditpont 0 14 6 10
2/8 4/5 2/5 0/3 Osszes vizsga/félévkozi jegy 3/7 3/5 1/5 0/3
29 32 31 28 Osszes kreditpont 30 34 26 30

5.4.1. A MEGUJULO ENERGIAFORRASOK SZAKIRANY KOTELEZOEN VALASZTHATO TARGYAI

Energia-veszteségfeltaras 1/2/0/f/4
Héer6gépek modellezése 1/0/2/£/3
Szennyezdanyagok légkori terjedése 2/0/0/v/2
H{t6- és hészivattyd berendezések 2/0/1/v/4
Energetikai rendszerek szimulacidja 2/1/1/v/5

Minimum 7 kreditpontnyit kell valasztani

5.4.2. A MEGUJULO ENERGIAFORRASOK SZAKIRANY ZAROVIZSGA TARGYAI
Kotelezd zarovizsga targy:

Zardvizsga targycsoport Tantargyak

Energetika Energiapolitika 3 kp.
Energiapiacok 3 kp.

Tovabbi két targycsoport az alabbiakbdl:

Zardvizsga targycsoport Tantargyak

Meguijul6 hdenergiaforrasok Napenergia és f6ldh6 hasznositas 3kp
Biomassza hasznositas 4 kp

Szél- és vizerémiivek Szélerdmuivek 3kp
Vizerémiivek 4kp
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6. AZ ENERGETIKAI MERNOK MESTERSZAK TANTARGYAINAK
ISMERTETESE

6.1. A torzsanyag tantdargyai

6.1.1. TERMESZETTUDOMANYOS ALAPISMERETEK

MATEMATIKA M1 GEPESZMERNOKOKNEK - BMETE90MX35
Targyfelelds: Dr. Garay Barnabas
Félévkozijegy, 4 kp, 2ea+2 gy +0lab

Valészintiségszamitas: A valoszinlség fogalma, feltételes valoszintség, fliggetlenség. Valdszintiségi val-
tozo, eloszlasok, eloszlasfiiggvény, strlségtiiggvény, varhato érték, szoras, magasabb momentumok, spe-
cidlis eloszlasok: binomialis eloszlas, Poisson eloszlas, egyenletes eloszlas, gamma, béta, exponencialis és
Weibull eloszlasok. Normalis eloszlas, centralis hatareloszlas tétel, nagy szamok térvénye.

Komplex fliggvénytan: Elemi fliggvények, hatarérték és folytonossag. Komplex fliggvények differenciala-
sa: Cauchy - Riemann egyenletek, harmonikus fliggvények, analitikus fliggvények, Taylor sor. Komplex
vonalmenti integralok: vonalintegral fiiggetlensége az uttdl, Cauchy formuldi, Liouville tétele. Szingulari-
tasok osztalyozasa, meromorf fliggvények Laurent sora. Reziduum, reziduum tétel, példa nevezetes in-
tegralok kiszamitasara. Konformis leképezések. Kozonséges differencialegyenletek: Linedris egyenletek: a
vonatkozo BSc tananyag ismétlése. Laplace transzformacio, és alkalmazasai linearis egyenletekre,
konvolucids integral. Peremértékfeladatok masodrendd lineéris egyenletekre, Sturm - Liouville problé-
mak, Bessel egyenlet, Bessel fiiggvények, Legendre egyenlet, Legendre polinomok. Altalanositott Fourier
sor, ortogonalitdsi tulajdonsagok, Parseval tétele.

MATEMATIKA M2 GEPESZMERNOKOKNEK - BMETE90MX36
Targyfelelds: Dr. Garay Barnabas
Félévkozijegy, 4 kp, 2ea+2 gy +0lab

Ko6zonséges differencidlegyenletek: Nemlinearis differencidlegyenletek: fazisportré, egyensulyi helyzetek
osztalyozasa, stabilitas, aszimptotikus stabilitas, Ljapunov direkt modszere, attraktorok, kaosz és kiilonds
attraktor. Kozonséges differencidlegyenletek numerikus megoldasai: explicit és implicit Euler mddszer,
Runge - Kutta modszerek, sorfejtéses modszerek, szukcessziv approximacio, tobblépéses modszerek.

Parcidlis differencidlegyenletek: Elsérendti egyenletek: kezdeti és peremfeltételek, egzisztencia €s unicitas,
karakterisztikak moddszere, példa 16késhullamokra. Masodrendi linearis egyenletek, osztalyozasuk, ka-
nonikus alakok, a valtozok szétvalasztasa modszer, sajatfiiggvények szerinti sorfejtés. Hovezetési egyen-
let: staciondrius megoldas, homogén, inhomogén valamint periodikus peremfeltételek. Fourier transzfor-
macid és alkalmazasa a PDE - k megoldasaban, a hévezetési egyenlet példajan. Rezg6 hur egyenlete:
d’Alembert megoldas, véges hossztsagu hur, Fourier soros megoldas, pengetett és titétt hur, akusztikai
interpretacio, gerjesztett mozgas, Green fiiggvény, az inhomogenitasok hatasa. Tovabbi fontos egyenletek:
telegrafegyenlet, hGvezetési egyenlet a végtelen és a véges hengeren, Laplace egyenlet gémbi koordina-
takban, koralakt membran kis transzverzalis rezgései, Schrodinger egyenlet a hidrogénatomra. Dirichlet
elv a Laplace egyenletre a varidcids elv szemléltetéseként. Parcidlis differencialegyenletek numerikus
megoldasai: véges differenciak modszere, a numerikus stabilitas feltétele a hévezetési és a hullamegyen-
letben, nagymeéreti linedris algebrai egyenletrendszerek iterativ megoldasi modszerei.
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FIZIKA M1 - BMETE15MX27
Targyfelelds: Dr. Szunyogh Laszld
Félévkozijegy, 2 kp, 2 ea+0 gy + 0 lab

Cél a miszaki szakemberek szamdra kozvetiteni a fizikus gondolkodast és latdsmodot, els6sorban a
miszaki alkalmazasokban hasznalt tipikus anyagcsaladok fizikai és kémiai tulajdonsagainak, valamint a
vizsgalati modszerek hatterében rejlé fizikai jelenségek értelmezésén keresztiil. A targy a szemlélet
formalasan tul segiti a mesterképzésben résztvevd hallgatdkat, hogy mélyebb tudomanyos ismeretek
alapjan végezhessék a szakmai munkajukhoz sziikséges anyagok kivalasztasat, eldallitasat és analizisét.
Tematika:

1. A modern fizika vilagképe, hossztisag- és iddskalak. A kvantumfizika szerepe, a makroszkopikus
tulajdonsagok eredete. 2. Kristalyszerkezetek. Feliiletek és hatarfeliiletek. Komplex struktarak: 6tvozetek,
iivegek, folyadékkristalyok, polimerek, amorf anyagok. 3. A szilardtestfizikai elektronszerkezet szamitas
alapjai. StrGségfunkciondl moddszer. Fémek, félvezetdk, szigetel6k. 4. Mechanikai tulajdonsagok:
sziladrdtestek kohézidja. Ionos kristalyok. Fémek kohézids energidja. Szilardtestek rugalmas tulajdonsagai.
5. Racsrezgések, fononok: klasszikus elmélet, akusztikus és optikai fononagak. Fononok
kvantumelméletének alapjai, Einstein és Debye model. 6. Elektronok vezetési tulajdonsagai: Drude model,
Boltzmann egyenlet, relaxdcidos id6 kozelités. Termoelektromos jelenségek. 7. Elektronika. Fémes
hatarfeliiletek. FélvezetSk tipusai, diddak és tranzisztorok. Heterostrukturak, kvantum pontkontaktus. 8.
Optikai tulajdonsagok. Dielektromos fliggvény, oszcillatormodel. Kramers-Kronig Osszefiiggések és
kauzalitas. Linearis valaszelmélet. 9. FélvezetSk optikai tulajdonsagai. Ciklotron rezonancia. Direkt és
indirekt tiltott sav atmenetek. Optoelektronika: napcellak és lézerek. 10. Fémek optikai tulajdonsagai.
Plazmafrekvencia, anomalis Skin-hatds, plazmonok. Brillouin és Raman szoras. Fotoemisszié. 11. Atomi
magnesség, Hund szabalyok. Szilardtestek magnessége, magneses rendez6dések. Domének, hiszterézis.
12. A ferromagnesség mikroszkdpikus elmélete. Heisenberg model, atlagtér kozelités. Fémes magnesség,
Stoner model. 13. A szupravezetés alapjai, fenomenoldgikus leiras, elsé- és masodfaju szupravezetdk.
Josephson effektus. SQUID.

TERMODINAMIKA ES HOATVITEL - BMEGEENMETH
TargyfelelSs: Dr. Gréf Gyula
Félévkozijegy, 4 kp, 2 ea+1 gy +0lab

A termodinamika f&tételeinek attekintése (egyensuly, energiamegmaradas, entropia, skalatorvények).
Altalanos termodinamikai osszefiiggések és széls6érték tételek. Termodinamikai potencidlok, Maxwell
egyenletek. Allapotegyenletek. Tobbkomponensti rendszerek. Nem szokvanyos korfolyamatok (MHD,
tiizel6anyag cellak stb.). Irreverzibilis termodinamika alapjai. Nagysebességli folyamatok. Numerikus
termodinamika. Hétranszport leiras alapelveinek attekintése (hdsugarzas, hdévezetés, hoéatadas). A
hétranszport hatékonysagat noveld eljarasok. HOvezetési modellek. HOsugarzas a teret kitolté kozeg
részvétele esetén (gazok). Hétranszport szildrd és gaz fazisu rendszerekben (porézus kozegek, toltetek,
fluidizalt rendszerek). Hocsovek. Nem newtoni kozegek héatadasa. Numerikus mddszerek alkalmazasa.
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AZ ARAMLASTAN VALOGATOTT FEJEZETEI - BMEGEATMEO01
Targyfelel6s: Dr. Vad Janos
Vizsga, 3kp, 1ea+1gy+0lab

Specidlis aramlas-modellezési és mérési modszerek, eljarasok attekintése, energetikai ipari
problémamegoldashoz és kutatas-fejlesztési feladatokhoz kotdédden. Az aramlas-leirasi modszerek
attekintése. Transzportegyenletek. A turbulenciamodellezés és a nagy orvény szimulacié alapjai. Korszert
aramldsmérési modszerek. A gdzdinamika energetikai vonatkozasai. Energetikai ipari mérési,
diagnosztikai esettanulmanyok.

REAKTORTECHNIKA ALAPJAI - BMETESOMEO(8
Targyfelelds: Dr. Aszddi Attila
Vizsga, 3kp,1ea+1gy+0lab

Az atomreaktor reaktorfizikai, h6technikai és anyagtechnoldgiai jellemzdi €s azok Osszevont elemzése. A
reaktorfizikai és hétechnikai folyamatok kapcsolata. Az atomreaktor mint sugdr- és energiaforrds. Az
atomreaktor szabdlyozasanak és miiszerezésének sajatossdgai. A nukledris biztonsag feltételei. A
kiilénb6z6 atomreaktor-tipusok és azok elemzése az el6z6 jellemzS8k szempontjabdl. Atomeromiu-
generaciok. A kereskedelmi forgalomban 1év6 3. generacios atomerdmiivek felépitése és legfontosabb
jellegzetességeik. A 4. generacids atomerémiivek.

ENERGETIKAI BERENDEZESEK SZILARDSAGTANA - BMEGEMMME01
Targyfelelds: Dr. Kovacs Adém
Félévkozijegy, 3kp, 1ea+1 gy +0lab

Kiilsé és belsé nyomassal terhelt vastagfalti cs6. Gyorsan forgd tarcsa. Fesziiltség szamitas rugalmas-
képlékeny alakvaltozas esetén. Hajlitd fesziiltségek meghatarozdsa vékonyfalt tartdlyokban.
Hoéfesziiltségek szamitdsa. Nem korkeresztmetszetli vékonyfali csovek igénybevételei. Csérezgések
szilardsagi vizsgalata.

6.1.2. SZAKMAI TORZSANYAG

ENERGIAPOLITIKA - BMEGEENMEEP
Targyfelelés: Dr. Osz Janos
Vizsga, 3kp,2ea+0gy+0lab

Az energiapolitika fogalma, {6 tertiletei, célkit(izései, eszkdzrendszere, kialakitasanak folyamata, alapvetd
mutatdk. Jogi szabalyozorendszer az energiapolitikai célkitlizések megvalositasara. Jogszabalyalkotas az
energetika teriiletén. Az 4r és adoszabalyozas alapelvei az energetika teriiletén. Tamogatasok lehetséges
formai, tAmogatasi rendszerek. CO2-kvotakereskedelem. Zold bizonyitvany rendszer. A legfontosabb
egylittmikodési megallapodasok az energetika teriiletén. A tarsadalmi elfogadtatas kérdéskore. Az
Eurodpai Unio legfontosabb energiapolitikai célkitlizései. A hazai energiapolitika legfébb célkitlizései. A
fenntarthatd fejlédés (népesség- és energiaigény-novekedés, fosszilis tiizel6anyagok végessége, globalis
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felmelegedés), CO2-mentes technologiak, koztitk az atomenergia és a meguajuld energiaforrasok
hasznositasanak és a kapcsolt h4- és villamosenergia-termelés sziikségessége. A primer- és szekunder
energiahordozdk 4ardnak alakuldsa a jovében. Az atomenergetika, a megujulé energiaforrdsok
hasznositasa és a kapcsolt hé- és villamosenergia-termelés versenyképessége, allami tdmogatasi formak
(kotelez6 atvétel, tamogatott ar, adokedvezmény, beruhazasi hozzajarulas) jelenleg és a jovében, a
vilagon, EU-27 és hazankban. Az energiahatékonysag javitasa: energiaigény-csokkentés ({izemanyag, ho
és villamos energia) miiszaki és gazdasagi megoldasai, fogyasztoi szokasok megvaltoztatasa, tj szemlélet
kialakitasa.

HOEROMUVI BERENDEZESEK - BMEGEENMEHB
Targyfelelds: Dr. Lezsovits Ferenc
Félévkozijegy, 5kp,2ea+1gy+1lab

A kazadnok alkalmazastechnikai kdvetelményei a kielégitendd igény fiiggvényében és a f6 berendezés
elemek konstrukcids jellemzdi: Kis-, kozepes- és nagy egységteljesitmények mellett a munkakozeg
paramétereinek hatdsa a kazanok termikus, aramlasi és mechanikai sajatossdgaira. Tiizel6anyagok
el6készitési technoldgiai és azok illeszkedése a kazanokhoz. A tiizel6berendezések és a tliztér kapcsolata.
Kérosanyag emisszidt csokkentd tlizeléstechnikai megoldasok. A fiistcsoves és vizcsoves kazanok
hétechnikai, aramlastani folyamatai és azok szdmitasa-modellezése: Konstrukcids és ellendrzd
szamitasok. Kazanok iizemellendrzési (mérési) és szabalyozasi eljarasai. Korszerti kazantipusok és azok
gyartasa, telepitése, iizembe helyezése valamint tizemeltetése. Kondenzacios kazan alkalmazastechnikai
vizsgalata laboratoriumi  koriilmények  kozott. Megujuld  tiizeléanyagok — alkalmazhatdsaga
gazturbinakban. A turbina el6tti fiistgaz hémérsékletének novelése a szerkezeti anyagok fiiggvényében.
Mikrogazturbindk felépitése miikodése, alkalmazdsa a kapcsolt energiatermelésben. Gozturbindk
fejlesztési iranyai.

EROMUVI TECHNOLOGIA - BMEGEENMEET

Targyfelelds: Dr. Bihari Péter
Vizsga, 4kp,2ea+1gy+01lab

Erémivi korfolyamatok fejlesztési irdnyzatai. Goézkorfolyamat paramétereinek novekedése,
szuperkritikus és ultra-szuperkritikus blokkok kapcsolasai, jellemzo6i. Gazturbina fejlesztések, tobb
égoteres gazturbindk, lapathtités. Szénfelhasznalasi technologiak fejlesztése. Kiilsé tiizelésti gazturbinak,
kombinalt ciklust erémfvek integralt szénelgazositassal, széntiizelés széndioxid levalasztassal, a
széndioxid elhelyezése. Az er6dmi(i megbizhatdésdga: megbizhatdsagi analizis, rendelkezésre-allas
tervezése. Decentralizalt energiatermelés technoldgiai berendezései, gazdasagi, kornyezeti,
ellatasbiztonsagi aspektusai. Fejlesztések anyagtechnoldgiai feltételei, korszer(i erdmivi anyagok. Magas
gbzhémérséklethez kifejlesztett anyagok, gazturbina lapatanyagok, nukledris technika specialis anyagai.

KORSZERU NUKLEARIS ENERGIATERMELES — BMETESOME09
Targyfelelds: Dr. Aszddi Attila
Vizsga, 3kp,1ea+1gy+0lab

A 21. szazad elején miikodo kozel 440 atomerdmivi blokk zome a II. generacidhoz tartozik, a most épiild
4j blokkok ugyanakkor a III. generacids technologiabdl keriilnek ki. Jelenleg folyik a hidrogéntermelésre,
tengerviz-sotalanitasra, transzmutéacidra, a nukledris lizemanyagciklus zardsara is alkalmas un. IV.
generacids reaktorok fejlesztése. A targy ezeket az 1j nukledris energiatermelési technoldgidkat mutatja
be. Foglalkozik a III. és a IV. generacios reaktorok f6 jellemzdivel, technoldgiai megoldasaival. A targy
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attekintést ad a fazids energiatermelés lehetGségeirdl is, ezen beliill az épiilé ITER kisérleti fuzids
reaktorrol, és a tervezett DEMO demonstracids fuizios energiatermeld berendezésrol.

TAVHORENDSZEREK - BMEGEENMEHE
Targyfelelés: Dr. Osz Janos
Vizsga, 4 kp,2ea+1gy+0lab

A tavfatést/hiitést motivalo elemek, a szolgaltatas fejlédése. A tavfiités és —hfités kozotti azonossagok és
kiilonbségek. A fogyasztéi flitési és hiitési igény valtozasa, kielégitésének lehetséges maodjai,
tartamdiagramok. Tavf(it6/htit6 (tovabbiakban tavhd) rendszerek felépitése, hétermeld, hiit6, szallitd és
felhasznal6 alrendszerek, az alrendszerek egymadsra hatdsa. A tavhdérendszerek elemei (berendezései).
Hoéforrasok, hiitési energiatermeldk tipusai, hulladékhé hasznositdk, kapcsolt hé- és villamosenergia-
termeld berendezések, kozvetlen hétermelSk, megujuld energiaforrasok felhasznaldsa, a hoforrasok
kooperdcidja. A hétermelés koltsége. Tavolsagi hdellatds és kisebb tavhOrendszerek (faluftités). Az
elosztohalozat rendszerei, hurkolt és sugaras haéldzatok, tobb betdplélassal tizemel$ rendszerek.
Forrovizes, g6z0s, egyéb héhordozdval tizemeld rendszerek. A hdszallitas koltségei, haldzati héveszteség,
szivattyuzasi koltség. A nyomastartas feladata, kialakitasa, hatasa a tavhérendszerek egyéb elemeire. A
nyomastartas és potvizellatas kapcsolata, a tavhérendszerek nyomasviszonyai. A hdtermelés gazdasagos
terheléselosztasa, hoétarolds a tavhoérendszerben. Fogyasztéi hdékozpontok forrévizes és gbézos
rendszerekben. Kozvetlen és kdzvetett, soros, parhuzamos, osztott-soros és vegyes kapcsolast fogyasztoi
hokozpontok, és 0Osszehasonlitasa energetikai és gazdasagi szempontbdl. Szekunder rendszerek
kialakitasa, a kialakitas mdédjanak hatdsa a primer rendszerre, a héellatas koltségére.

ENERGIAGAZDALKODAS- BMEGEENMEEG
Targyfelelds: Dr. Lezsovits Ferenc
Félévkozijegy, 2 kp, 2 ea+0 gy + 0 lab

A targy keretében a hallgatok megismerkednek az energiagazdalkodas alapvet6 célkitlizésével és
feladataval, egy gazdalkodd egység (vallalat) anyag- energia- és pénzgazdalkodasi mérlegének
Osszefliggéseivel, a komplex rendszerek energetikai jellegli modellezésének lehetdségeivel és korlataival.
Megtanuljdk az anyag- és energiamérlegek elkészitésének technikajat, a jellegzetes energiaveszteségek
csokkentésének miiszaki és gazdasagi feltételeit, a veszteségek hasznositasi lehetGségeinek feltarasi
modszereit és néhany gazdasagi optimalizalasi mddszer alkalmazasat. Kiilon témakor foglalkozik a
vezetékes energiahordozok gazdalkodasi kérdéseivel (teljesitménygazdalkodas), és energiahordozonként
(villamosenergia, tiizel6anyag, h6, meguajuld energidk) is vizsgaljuk a energiakoltségek csokkentésének
lehetdségeit. Kiilon fejezet foglalkozik a villamos hajtadsokkal, a hajtasrendszerek elemeinek
(villamosenergia ellatd rendszer, szabalyozokésziilék, villamosmotor, hajtomt, szivattyt, csGvezeték) és
jellemzo6inek ismertetésével valamint feladatainak elemzésével, valamint a vilagitassal szemben
tamasztott kovetelmények ismertetésével, a vilagitastechnikai eszkozdok és jellemzéik bemutatasaval.
Ismeretes, hogy egy-egy technoldgiai modositas tobb energiahordozé koltségét is érintheti. Ezért
részletesen foglalkozunk a koltségek rendszeren beliili terjedésének kérdéskorével is.

DIPLOMATERVEZES 1.

DIPLOMATERVEZES 2.

A tantargyakat a diplomaterv feladatot kiir6 tanszék kodjaval kell felvenni.
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6.1.3. GAZDASAGI ES HUMAN ISMERETEK

ENERGIAPIACOK - BMEGEENMEE2
Targyfelelés: Dr. Osz Janos
Vizsga, 2kp,2ea+0gy+0lab

Energia, termék, kozjd, aru. Szolgaltatasok liberalizacidja, villamosenergia-piacnyitas, gaz energia
piacnyitas. Energiarendszerek miikodése, a forrasok és kindlat egyensulyanak biztositasa, egyiittmiikodd
rendszerek, megfelelésség, ellatdsbiztonsag. A villamos energia- illetve gazrendszerek tervezésére,
ellatasbiztonsdg garantalasara vonatkozé eldirasok, tartalékok, operativ rendszerszabalyozés. Atviteli
halézatok, hatarkeresztez6 Osszekottetések. A piacok miikodésére vonatkozé szabalyozas, értéklancok,
piaci szerepl6k. Energiahordozé piacok, nagykereskedelmi, viszonteladoi piacok. Kozgazdasagi alapok:
koltségszerkezet, hatarkoltségek, természetes monopdliumok, dompingar, koltség optimumok, befagyott
koltségek. Kereskedelem: termékek, aruk, szarmazékos tigyletek, piac tipusok, piaci rendszerek,
kereskedelmi megallapodasok, versenytorzitas, kockazatok, kockazatkezelés. Mérlegkdr, menetrendadas,
nominalas, mérés, elszamolds. Rendszerfejlesztés, erémiivek létesitése, haldzatok bévitése. Megujuld és
kapcsolt villamosenergia-termelés piacra jutisdnak elésegitése. Arképzés. Piacnyités hatasa a tarsasagi
szerkezetre. Kitekintés a jovobe.

ENERGETIKAI PROJEKTMENEDZSMENT - BMEGEENMEE3
Targyfelelds: Dr. Lezsovits Ferenc
Félévkozijegy, 2 kp, 1ea+1 gy +0lab

Az energetika beruhdzasok (erémiivek, energiaszolgaltatd rendszerek) tervezése, megvaldsitasa egyre
bonyolultabb és koltségigényesebb tevékenység. A beruhazasok hatériddre, megfelel miiszaki tartalom-
mal bird és koltségkereten beliili megvaldsitasa szamos miszaki, szervezési és kozgazdasagi ismeret
egylittes alkalmazasat teszi sziikségessé. Az energetika projektmenedzsment tantargy keretében ismerte-
tésre keriil: a projektmenedzsment ismeretek alapjai, energetikai beruhazasok fejlesztésének fazisai (el6-
készités, projektfejlesztés, megvalositas) kitérve a megvaldsithatdsagi tanulmanyok, kornyezeti hatasta-
nulmanyok kérdéskorére is. Ezen tilmenden ismertetésre keriil a beruhdzasok gazdaséagi értékelésének
modszerei, a beruhazasok finanszirozasanak modszerei (vallalati finanszirozas, projektfinanszirozas), va-
lamint a kiilonbdz6 tenderezési technikak is. A targy keretében a hallgatok az ismeretek megszerzésével
parhuzamosan kiscsoportban egy elére kivalasztott feladat kidolgozasa keretében gyakorlati ismereteket
is megszerzik, hasznositjak.

ALKALMAZOTT VEZETESPSZICHOLOGIA - BMEGT52MS01
TargyfelelSs: Dr. Juhasz Marta
Félévkozijegy, 2 kp, 2 ea+0 gy + 0 lab

A kurzus célja, hogy alapvetd pszicholdgiai ismeretekre épitve megismertesse a mérnokhallgatokkal a
vezetés és a vezetdi munka mogott meghizodd pszicholdgiai jelenségeket és az, hogy ezeket a
jelenségeket felismerjék a hétkoznapi vezet6i munkaban. A kurzus a vezetéssel kapcsolatos kiilonb6zd
elméleti megkozelitésekkel kezdddik, amely megalapozza a késdbbi ismereteket. A bevezetésben néhany
— a téma szempontjabdl relevans — pszicholdgiai kérdések is ismertetésre keriilnek (motivacidelmélet,
szocialpszicholdgiai ismeretek, személyiségpszichologia). Erre alapozva szé lesz a vezetdi
kompetencidkrdl, azok fejlesztési lehetOségeirdl, a kiilonbozd vezetdi készségfejlesztési technikakrol.
Mindez a szervezeti kulttra szerves részeként keriil bemutatasra.
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KORNYEZET- ES EROFORRASGAZDASAGTAN - BMEGT42M003
Targyfelelds: Dr. Valko Laszlo
Félévkozijegy, 2 kp, 2 ea+0 gy + 0 lab

A fenntarthatdsag, mint a bioszféra-tarsadalom-gazdasag viszonya. A fenntarthato fejlédés és a gazdasagi
novekedés tipusu stratégidk Osszehasonlitasa (cél-eszkdz-modszer). Kornyezeti, joléti, fenntarthatdsagi
indikatorok. U] tipusi makromutaték (NEW, ISEW, GPI, 6koldgiai ldbnyom, HDI). A PSR és a DPSIR
modell értelmezése és alkalmazhatdsaga. A kornyezetgazdasagtan, mint a fenntarthatdsag iranyaba
mutatd megoldaskeresés. A kornyezetgazdalkodas tipusai, mddszerei, eszkozei és helye a fenntarthatdsag
stratégiajaban. A fenntarthatdsag helyi, kisregionalis szintje. Az eréforrdsok szerepe a kozgazdasagtan
»erték” fogalmaiban. Az eréforrasok rendszere (megujuld, részben megujuld, nem megajuld) Az
externaliak (kiils6 hatasok) fogalma és internalizalasanak modjai. A kornyezetterhelés, mint sajatos
externalia. A természeti t6ke teljes gazdasagi értékének szambavételi mddszerei. Koltség-haszon, koltség-
hatékonysag elemzése, stratégiai kornyezeti vizsgalati mddszerek. A kornyezetszabalyozas elméleti
alapjai és gyakorlata az Eurépai Unidban és hazdnkban.

A FENNTARTHATO FEJLODES GAZDASAGTANA - BMEGT42M004
Targyfelelds: Dr. Valko Laszlo
Félévkozijegy, 2 kp, 2 ea+0 gy + 0 lab

A tantargy célkit(izése megtanitani a fenntarthaté fejlédés komplex fogalmat, azon beliil kiemelten a
kozgazdasagtani elméleti Osszefiiggéseket és megvalositdsi mddokat a gazdasagban. A tantargy
tematikdja: a fenntarthato fejlédés fogalma. A gyenge, az erls és a kornyezeti fenntarthatdsag lényege és
viszonya a gazdasagi novekedéshez. A természet zart és a gazdasag nyitott lancainak lehetséges
harmonizaldsa. Az entrépia - torvény érvényesiilésének kovetése az Okoldgiai labnyom mutatd
szamitasaval. A fenntarthatdsag szintjei. A globdlis és a regionalis/lokalis szint szerepe a fenntarthatd
fejlédési stratégidk megvaldsitasdban. Az EU fenntarthato fejlédési stratégidja, magyarorszagi feladatok a
stratégiaalkotasban.

MUSZAKI FOLYAMATOK KOZGAZDASAGTANI ELEMZESE - BMEGT30MS07
Targyfelel6s: Dr. Meyer Dietmar
Vizsga, 2kp,2ea+0gy+0lab

A tantdrgy célkitlizése: A mindennapi gyakorlatban sajndlatos médon valamely probléma mfiszaki és
kozgazdasagi megoldasat elkiiloniilten keresik, szélsGséges esetben a mérnokot nem érdekli javaslatanak
koltségvonzata, s a kozgazdasz szamara minden értékesitendd termék ugyanolyan, nem ismeri a
jellegzetes vonasait. A targya keretében arra tesziink kisérletet, hogy e két ismeretkort 0sszehozzuk.
Ennek sordn tobb miiszaki folyamatot kdzgazdasagi szempontbdl értelmezziik, megmutatjuk a relevans
kozgazdasagi aspektusokat. Kiilon kitériink a mitiszaki haladas kérdéskorre, annak mikro - és
makrovonatkozasaira.

Célunk, hogy a leend6 mérnokok felismerik tevékenységiik gazdasagtani elemeit, amelyek
figyelembevétele termékeik elfogadtatdsat minden bizonnyal meg fogja konnyiteni. A tantdrgy rovid
tematikaja: Gazdalkodas f6bb alapelvei, piacok miikodése. A termelés gazdasagtana: technologia és
koltségek. Koltségek elemzése. Térséggazdalkodas: kozlekedés, szallitas, fuvarozas koltségelemzése. Az
energiahasznositas kozgazdasagtana. Készletek és raktarozasi dontések statikaban és dinamikaban.
Kornyezetvédelmi intézkedések értékelése. Termékek értékesitése. A piaci strukturak hatasa a termelési
folyamatokra. Industrial Economics — alapveté modellek. Miiszaki haladas kézgazdasagtani szempontbdl.
A human er6forrasok értékelése. Informacidgazdasagtan.
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VEZETOI SZAMVITEL - BMEGT35M005
Targyfelelés: Dr. Ladb Agnes
Félévkozijegy, 2 kp, 2 ea+0 gy + 0 lab

A tantargy célkitlizése, hogy ismeretanyaga keretében a hallgatok megismerjék a kozgazdasagi kutatasok
homlokterében 4ll6 legkorszertibb elméleti és modszertani megfontoldsokat, amelyekkel az informacios
tarsadalom 1j kihivasai miatt sziikséges hatékony, a cégstratégia szolgdlataba allitott vezetdi szamvitel
kiépitését célozzak. A tantargy tematikaja vezet6i informaciok a tervezéstdl a megvaldsitas
kontrollalasaig.

Gazdasagi elemz6 mddszerek. Koltséginformaciok az értékteremtd folyamatban. FelelGsségelvii vezeti
szamvitel. Koltség - haszon optimalizalas régi - j modszerei. Korlatozottan mérhetd stratégiai
modszerek kezelhetSsége a vezetdi szamvitelben. Ertékorientalt teljesitménymérés.

Az informacid, mint eréforras kezelése a vezetdi szamvitelben. Kisérletek és kutatasi iranyok a human
tényezd szambavételére. A kdrnyezeti szamvitel névekvd szerepe a vezetdi szamvitelben.

KERESKEDELMI SZERZODESEK JOGA - BMEGT55M003
Targyfelel6s: Dr. Jojart Eszter
Félévkozijegy, 2 kp, 2 ea+0 gy + 0lab

A tantargy a kereskedelmi szerz6désekkel kapcsolatos alapvetd szabalyozasi és gyakorlati Osszefiiggéseit
tantargyalja. A kereskedelmi szerz8dés fogalma, a szerz&dések tipizalasa kereskedelmi iigylet és polgari
jogi szerz6dés viszonya. A szerzOdésekre vonatkoz6 altalanos civiljogi szabalyok rendszere, a
szerz8déskotés elméleti és gyakorlati Osszefiiggései. A szerzddés érvénytelensége, szerz6désmodositas, a
szerz6dés teljesitése és a szerzddési biztositékok rendszere. Iparjogvédelem korébe tartozo szerzdédések
specialis szabalyai. A kereskedelmi jogvitak rendezése. Egyeztetés, valasztott biraskodas Magyarorszagon
és kilfoldon.

6.2. Az atomenergetika szakirany tantdrgyai

6.2.1. KOTELEZO TARGYAK

ATOMEROMUVI UZEMZAVAR-ELEMZESEK — BMETESOMEO06
Targyfelelos: Dr. Aszddi Attila
Vizsga, 6 kp, 3ea+2 gy +0lab

Az atomerOmivek biztonsagos {izemeltetése alapvetd fontossagti mind az iizemeltet6, mind pedig a
tarsadalom szempontjabol. A torvényekben szabalyozott biztonsagi el6irasokat a hatdsagi ellendrzések és
az engedélyezés rendszere hivatott biztositani, mig a berendezés miiszaki biztonsagat megfeleld tervezési,
épitési, lizemeltetési és karbantartasi gyakorlat vitelével lehet biztositani. A nukledris biztonsagi elirasok
értelmében egy atomerdmi tervezési alapjat tigy kell megalkotni, hogy a létesitmény teljes élettartama
alatt a varhatd iizemi eseményeket és feltételezett tizemzavarokat ellenérzott modon le lehessen kezelni,
és a létesitmény teriiletére valamint a kdrnyezetre vonatkozd sugarvédelmi kovetelményeket teljesiteni
lehessen. A targy keretében a hallgatok megismerkednek a legfontosabb iizemi tranziensek és iizemzavari
folyamatok modellezésére alkalmazott modellezési mddszerekkel, néhany jellemz6 reaktorkinetikai és
termohidraulikai programmal. Elsajatitjdk a méretezési alap szempontjabdl meghatarozé f6bb méretezési
tizemzavarok fizikai folyamatait, valamint — a gyakorlatok keretében — megfelel6 programok és
szimulacios eredmények felhasznalasaval betekintést nyernek az atomerémiivek iizemzavar-elemzési
modszereibe.
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RADIOAKTIV HULLADEKOK BIZTONSAGA - BMETESOMEOQ0
Targyfelelds: Dr. Zagyvai Péter
Félévkozijegy, 2 kp, 1ea+0 gy +11lab

A radioaktiv hulladékokra vonatkozdé nemzetkdzi és magyarorszagi szabalyzas elvei és gyakorlata, a
radioaktiv hulladékok Osszetett kategorizaldsanak alapjai, kapcsolata a sugarvédelem mas teriileteivel.
Kategorizalas a hulladékok aktivitas-koncentracidja, felezési ideje, halmazallapota és a hulladékcsomagok
egyéb sajatossagai alapjan. A radioaktiv hulladék keletkezésével jard tevékenységek bemutatasa, az egyes
alkalmazasokhoz kapcsolhaté hulladékok fizikai, kémiai és sugarvédelmi sajtossagai. Uzemeltetési és
leszerelési radioaktiv hulladékok. A radioaktiv hulladékok feldolgozdsanak, immobilizalasanak és
biztonsagos elhelyezésének részletes bemutatdsa, a nukledris és sugar-egészségiigyi biztonsag
szempontjainak kiemelésével. Egyes hulladékfajtak ujrahasznositdsa. A radioaktiv hulladékok
biztonsagos elhelyezésének mindsitésére szolgald analitikai és anyagvizsgalati eljarasok

REAKTORSZABALYOZAS ES MUSZEREZES - BMETESOME12
Targyfelel6s: Dr. Pér Gabor
Vizsga, 3kp,2ea+1gy+0lab

Elsésorban atomer6mivi miiszerezettséget ismertetjitkk, a homérséklet, nyomas, rezgés és nuklearis
érzékel6ktdl a mérdlancokon keresztiil a teljes mérés megvalodsitasig, majd a jelek feldolgozasat, a
biztonsagi filozofidkat, a szabalyozas alapelemeit beleértve a kettd a harombol elvet, valamint a
fiiggetlenség elvét, majd a nemzetkozileg elfogadott osztalyozasokat és a Nemzetkozi Atomenergia
Ugyndkség ajanlasait, a hatdsagi eldirasokat, az ember gép kapcsolatot, az atomerémiivi vezényld
kialakitasanak kérdéseit. Részletesen targyaljuk az atomerdmivi korszeri mérérendszereket (VERONA,
C-PORCA, PDA, zénadiagnosztika, idegentest detektalas, szivargasellen6rzd rendszerek, akusztikus
emisszids rendszerek, akusztikus detektalé rendszerek, oOregedésvizsgdld rendszerek), és a varhatod
fejlédési trendeket (vezeték nélkiili mérérendszerek, mérészoftver megbizhatdsag-ellendrzése, kiértékeld
és mesterséges intelligenciat hasznal6 operator segit6 rendszerek)

REAKTORTECHNIKA - BMETES80ME13
Targyfelel6s: Dr. Trampus Péter
Vizsga, 3kp,2ea+1gy+01lab

Energetikai reaktorok szerkezeti kialakitdsanak jellemzdi, osztalyozasuk. A jelenleg alkalmazott, valamint
a harmadik és negyedik generacios tipusok jellemz6i. A kiilonb6zd tipusok jellegzetes igénybevételi
viszonyai, a szerkezeti anyagokkal szemben tamasztott kovetelmények. Reaktorokban alkalmazott
anyagok. Uzemanyagok, burkolatanyagok, szerkezeti anyagok (Stvizetlen és otvozdtt acélok,
nikkelbazisu 6tvozetek) tulajdonsagai, gyartasi, ellendrzési kérdések. A szerkezeti anyagok fejlesztésének
iranyai. Az {izemi igénybevétel (nyomas, ciklikussag, dinamikus igénybevétel) és a kdrnyezet (sugarzas,
homérséklet, korroziv kozeg) hatasa a reaktor anyagok tulajdonsagaira. Karosodasi folyamatok
(sugarkarosodas, korrézio, termikus Oregedés, faradas), karosodasi hatasok (elridegedés, repedések
keletkezése és terjedése), monitorozésuk. Reaktortartaly sugarkarosodésa. Oregedéskezelés, a hossza tava
lizemeltetés feltételei. A nyomadstartd berendezések szerkezeti integritdsanak elemzése (t6résmechanikai
kozelitések). A szerkezeti megbizhatdsag vizsgalata (kvantitativ kockazat elemzése, valdszintiiségi
torésmechanikai elemzések). Az atomerdmivi anyagvizsgalat specidlis szempontjai (besugarzott
probatestek  vizsgalata, manipulatorok alkalmazasa). A reaktortartaly feliigyeleti programja.
Roncsoldsmentes vizsgalatok és fejlédési iranyaik. Diagnosztikai modszerek alkalmazasa.
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NUKLEARIS MERESEK- BMETESOME14
Targyfelelds: Dr. Aszddi Attila
Félévkozijegy, 3 kp, 0O ea+0 gy +2lab

A targy keretében a hallgatok a kdvetkezd méréseket végzik el:

Reaktorhoz kapcsolodd nuklearis mérések az Oktatoreaktoron

Nukledris detektorokhoz, valamint alfa-és gamma-spektrometridhoz kapcsolédé mérések az
Oktatoreaktorban talalhaté laborokban

Termohidraulikai targyt mérések az NTI termohidraulikai laboratériumaban

Szimulacids gyakorlatok atomerémiivi primer- és szekunderkori szimulatorral

TERVEZESI FELADAT - BMETES0OMEO07

Targyfelelos: Dr. Aszddi Attila
Félévkozijegy, 6 kp, 0 ea + 0 gy + 4 lab

A tervezési feladat kurzusan a hallgatok onalléan dolgoznak az &ltaluk az atomenergetika teriiletérdl
valasztott feladaton. A targymeghirdetéssel egy id6ben a valaszthatd témakorok is ismertetésre keriilnek,
igy mar a félév megkezdésekor lehet6ség van a témavalasztasra. A kurzus eredményeként a hallgatok
onalldan képesek komplex mérnoki feladat megoldasara. A hallgaténak a kurzus végére Osszefoglalo
jelentést kell készitenie, tovabba el6adast kell tartania a kidolgozasrdl.

6.2.2. KOTELEZOEN VALASZTHATO TARGYAK

ATOMEROMUVI KEMIA - BMETESOME11
Targyfelelds: Dr. Szaldki Imre
Vizsga, 2kp,2ea+0gy+0lab

Atomerémuvek f6 tipusai, az alkalmazott viziizemek (primerkori, szekunderkori viziizem). A viz
radiolizise. A szerkezeti anyagok korrozidja, sugartiirése. A radioaktiv izotopok forrasai az
atomerémivekben: hasaddanyagok, transzmutacios termékek, hasadasi termékek, aktivalasi termékek. A
ftéelem meghibasodasok tipusai, meghatarozasuk modja. Vizkezelés, viztisztitd rendszerek,
hulladékfeldolgozas. Az atomerdmi radioanalitikai ellenérzé rendszere. Kontamindlds, dekontaminalas.
Radioaktiv izotopok kibocsatdsa az atomerdmiibdl (levegdbe és felszini vizekbe), kibocsatas ellendrzés.
Uzemi és hat6sagi kdrnyezetellenérzés.

CFD MODSZEREK ES ALKALMAZASOK - BMETESOME10

Targyfelel6s: Dr. Téth Sandor
Félévkozijegy, 3kp, 2ea+1 gy +0lab

A tantargy a haromdimenziés CFD (Computational Fluid Dynamics) technika alapjait és atomenergetikai
alkalmazasait mutatja be a hallgatoknak. A tantargy keretében attekintjik a hé- és aramlastani
folyamatokat leir6 megmaradasi egyenleteket és azok tulajdonsagait. Részletesen kitériink a turbulencia
leirasanak lehetdségeire és ismertetjiik a fontosabb turbulencia modelleket. Attekintjiik az egyenletek
megoldasahoz hasznalhaté numerikus modszereket (véges differencidk, véges térfogatok, véges elemek,
racs-Boltzmann modszer) és az azokkal kapcsolatos alapfogalmakat. A moddszerek ismertetésénél a
hangstlyt a kereskedelmi CFD kédokban leggyakrabban alkalmazott véges térfogatok modszerére

23



helyezziik. Foglalkozunk az instaciondrius dramlasi folyamatok szamitasanak fontosabb implicit és
explicit médszereivel és ismertetjitk a Navier-Stokes egyenletrendszer néhany megoldasi lehetdségét. Az
el6adasok sordn bemutatjuk a CFD technika nukledris energetikai alkalmazdsait a BME Nuklearis
Technikai Intézetben végzett kutatdsok eredményein keresztiil. Az el6adasokat gyakorlat egésziti ki,
amely soran a hallgatok feladatokat oldanak meg és elsajatitjadk az ANSYS CFX kommercialis CFD kod
hasznalatat.

BEVEZETES A FUZIOS PLAZMAFIZIKABA - BMETESOME(2
Targyfelelds: Dr. Pokol Gergd
Félévkozijegy, 2 kp, 2 ea+0 gy + 0 lab

Energiatermelés, fuzios reaktor felépitése, Lawson-kritérium, plazma alapok. Inercidlis ftzid. Toltott
részecskék iitkozésmentes mozgdasa magneses térben. Termodinamikai egyensuly, ionizacios és sugarzasi
folyamatok plazmaban. Magneses Osszetartds: konfigurdciok. Részecskék iitkdzése plazmaban: ellenallds,
transzport. Bevezetés magnesezett plazmak elméleti leirdsdba: kinetikus elmélet, MHD. Hulldmok
plazmaban. Magnesesen Osszetartott plazma egyensulya, instabilitdsok. Laboratériumi kisérletek: plazma
eléallitas, flités, plazma-fal kapcsolat. Plazmadiagnosztika, méréstechnika. Aktualis eredmények
magneses Osszetartasu berendezéseknél.

KORNYEZETI SUGARVEDELEM - BMETESOAEQ7
Targyfelelds: Dr. Zagyvai Péter
Félévkozijegy, 3kp, 2ea+0gy +1lab

A radioaktivitassal kapcsolatos alapismeretek Osszefoglalasa. Az ionizald sugarzas és az anyagi kozeg
kozti kolcsonhatasok. A sugarzasi energia fizikai, kémiai, biokémiai és bioldgiai hatdsa. Az ionizalo
sugarzasok hatdsa az €16 szervezetekre, az emberre. Do6zisdefiniciok. Dézis szamitdsa és mérése. Kiils6 és
bels6 sugarterhelés. A radioaktiv anyagok terjedése az él6 szervezetekben. A sugarvédelem alapelvei. A
doziskorlatozasi rendszer. Sugarvédelmi szabalyozas. Az emisszié €s az immisszié kapcsolata. Miszaki
sugarvédelem. Baleseti helyzetek kezelése. A természetes radioaktivitas el6forduldsa a szervetlen és az €16
kornyezetben. A lakossag természetes sugarterhelésének 6sszetevdi. Radioizotdépok orvosi alkalmazasai —
diagnosztika és terdpia. Mesterséges radioizotopok elSallitasa, kikeriilésiik a kornyezetbe — radioaktiv
hulladékok. Radioaktiv szennyezések terjedése a levegében, a talajban, felszini allo- és folyovizekben,
geologiai rendszerekben. Folyamatos miikodésti kornyezeti monitorozé rendszerek felépitése, miikodési
elviik és alkalmazasaik.

RADIOAKTIV ANYAGOK TERJEDESE - BMETESOMEO1
Targyfelelos: Dr. Zagyvai Péter
Félévkozijegy, 3kp, 2ea+1 gy +0lab

Radioaktivitds megjelenése a kornyezetben — okok és kibocsatasi folyamatok. Az akut és kronikus
kibocsatasok. A kibocsatasi forrastagok jellemzdi. Sztatikus és dinamikus transzportszamitasok altalanos
strukttiraja. Radioaktivitds terjedése homogén és heterogén kornyezeti rendszerekben. Homogén
rendszerek: levegd, felszini vizek, karsztvizek. Szervetlen heterogén rendszerek: talaj és talajviz, kézetek.
Biologiai transzportfolyamatok novényi struktardkban, allati szervezetekben és az emberi szervezetben.
Osszetett kdrnyezeti terjedési programok (kibocsatas + terjedés + immisszi6 + sugérterhelés), ezek szerepe
a nuklearisbaleset-elharitasban. A kornyezeti monitorozas elve, eszkozei és kivitelezése. A terjedési
modellek és a kdrnyezeti monitorozas kapcsolata, a validalas lehetdségei és mddszerei.
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RONTGEN ES GAMMA SPEKTROMETRIA - BMETESOMEOQ3

Targyfelelds: Dr. Szaldki Imre

Vizsga, 2kp.,2ea+0gy+01lab

Rontgen és gammaforrasok: rontgencsovek, radioaktiv izotépok mint rontgen- és gammaforrasok,
szinkrotronok. Rontgen/gammasugarzas és anyag kolcsonhatasai: fényelektromos jelenség, szorasi
jelenségek, reflexid, polarizacio, fékezési sugarzas, parkeltés, abszorpcid. Rontgen és gammadetektorok:
gaztoltésti, szcintillacios, félvezetd és szupravezetd detektorok miikddése, méréstechnikai tulajdonsagaik,
rontgen és gamma spektroszkopiai alkalmazdsaik. Hatasfok és valaszfliggvény. Energiadiszperziv
rontgen- és gammaspektrumok szerkezete, kiértékelésiik elvi matematikai modszerei, szamitogépes
kiértékeld szoftverek. Korrekcids eljarasok: holtidd, koincidencia, onabszorpcié. Rontgendiffrakcid és
rontgenoptika elemei: Bragg-reflexid, kristalytipusok, hullamdiszperziv rontgenspektrométerek, racsok,
multi-rétegek, rontgensugarak fokuszalasa, gorbitett kristalyok, kapillaris lencsék, zonalemez, sziirdk,
monokromadldsi modszerek. Karakterisztikus rontgenvonalak intenzitdsa: ionizacios valosziniiség,
fluoreszencia hozam, abszorpcids él, abszorpcids fiiggvények. Matrix effektus és masodrendi gerjesztési
folyamatok. A REA empirikus modszerei: standard mintak, higitasos és addicios kalibracio, belsé
standard, vékony réteg, emisszid-transzmisszié és sziir6 modszerek. A REA matematikai modszerei:
koncentracié-szamitasi modellek, alapvet6 paraméterek moddszere. Mintakészitési eljarasok. Specidlis
rontgenalitikai modszerek: rontgenmikroszképia, totalreflexios rontgenspektrometria (TXRF), kapillaris
mikronyaldb technika, elektronsugaras mikroanalizis (EPMA), részecske indukalt rontgenfluoreszencia
analizis (PIXE). A REA felhasznalasi lehet6ségei: bioldgiai, geologiai, banyaszati, ipari és
kornyezetvédelemi alkalmazasok. Abszorpcios rontgenspektrometria: az abszorpcios fliggvény tavoli- és
él-kozeli finomszerkezete, kisérleti lehet6ségek, alkalmazasok a kémiai és bioldgiai szerkezetkutatasban.
A gammaspektroszkdpia alkalmazasai.

6.3. A ho- és villamosenergia-termelés szakirdny tantargyai

6.3.1. KOTELEZO TARGYAK

VILLAMOSENERGIA-RENDSZEREK TERVEZESE - BMEGEENMEVT

Targyfelelds: Dr. Bihari Péter
Vizsga, 5kp,2ea+2gy+0lab

Villamosenergia-rendszerek iizemének rendszerszintli tervezése. Erémii-rendszerek iizemtervezése és
bévitéstervezése. A rendszerszintii tervezés fogalma. Rendszerszintii tervezési feladatok megfogalmazasa
optimum-szamitasi feladatként. Optimalizalas tobb célfiiggvény esetében. A villamosenergia-ellatassal
kapcsolatos kdvetelményrendszer. Egyiittmiikddo villamosenergia-rendszerek teljesitmény-egyensulya. A
tervezési modszerek fejlédése. A tervezés metodoldgidja. Problémdak azonositdsa, megfogalmazasa.
Ertékelési kritériumok definidlasa. A bemend adatok bizonytalansiganak hatédsa. Rendszerszintii
lizemtervezési és bovitéstervezési feladatok csoportositasa. A legkisebb koltség elve szerinti tervezés
modszere. Integralt forrastervezés. Koltség-haszon elemzés. Kornyezeti hatasok elemzése. Az integralt
analizis fogalma. Rendszerszint(i tervezés piacgazdasagi feltételek kozott. Rendszerszintii igénybecslés. A
terhelési  tartamdiagram alakuldsdnak el6rejelzése. Rendszerszinti optimdlis teherelosztas.
Rendszerszintli teljesitOképesség-mérleg készités. Optimalis termeléselosztds. Valoszintségi termelés-
szimulacid. Egyenértékii terhelési tartamdiagramok. A kumulans modszer alkalmazasa a valdsziniiségi
termelés-szimulacidoban. Az ekvivalens energiafiiggvények moddszere. Vizerémiivi rendszerek termelés-
szimulaci6ja. Atfolyds vizerémtivek és tarozés vizerémtivek modellezése. Hoerémiivek és vizerémtivek
kooperacidja. Rendszerszint(i karbantartas-iitemezés. Az szintre hozott tartalék teljesitmény szamitasi
modszere. Az szintre hozott kockdzat szamitasanak modszere. Villamosenergia-rendszerek
megbizhatdsagi szamitdsai. LOLP, LOLE, EENS értékének meghatarozasa. Villamosenergia-rendszerek
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(er6émiirendszerek) bdvitéstervezése. Rendszerszintli hosszti tavi hatarkoltség szamitasa. Igényoldali
befolyasolas. Forrasoldali befolyasolas.

EROMUVEK UZEMVITELE - BMEGEENMEE4
Targyfelelds: Dr. Szentannai Pal
Vizsga, 5kp,2ea+0gy+2lab

Eré6muvek lehetséges tizemallapotai és azok jellegzetességei. GOz- és gaz/g6z erémiivek inditasa,
leallitasa. Goézturbina loketésének, fordulatra hozasanak és felterhelésének folyamata. Gazturbina
inditasdnak folyamata. Kondenzacids blokk inditasa, kazan, gézturbina és segédrendszerek 6sszehangolt
kézi és automatikus kezelési feladatai. Kombinalt ciklust erémii inditasa, gazturbina, h6hasznosité kazan
részrendszerek, berendezések bemutatasa. Erdmilvek normal tizem kozbeni és TMK soran végzendo
karbantartasi feladatai. Uzemlétogatésok: kombinalt ciklusi erémua karbantartdasa, kombinalt ciklusa
erémi inditdsa vagy menetrendtarto6 iizeme, szénerému tizemvitele, erémiivi mérések.

ENERGETIKAI FOLYAMATSZABALYOZAS - BMEGEENMESZ

Targyfelel6s: Dr. Szentannai Pal
Vizsga, 4kp,2ea+1gy+0lab

Az energetikai szabédlyozasok korszer(i és hatékony modszerei: allapot-optimalis, adaptiv, nemlinedris és
optimum szabalyozasok elve és alkalmazasai az energetikai folyamatiranyitdsban. Modellel tdmogatott
iranyitasi megoldasok, modellbazist tervezés. Tipikus energetikai folyamatok dinamikajanak és a
szabalyozasok szimulaciés modelljei, a rendszer mukodésének szemléltetése Matlab/Simulink
programkornyezetben.

ENERGETIKAI MERESEK - BMEGEENMEEM
Targyfelelds: Dr. Szentannai Pal
Félévkozijegy, 3 kp, 0O ea+0 gy +2lab

Az energia atalakitasi folyamatok iranyitasaban alkalmazott mérési modszerek és technoldgiak. Rendszer
— modell — mérés — eredmény feldolgozds. Az adatgyfijtés és feldolgozas korszer(i hardver és szoftver
eszkozei. A miikodtetés, szerviz és a diagnosztika soran alkalmazott mddszerek attekintése. Stabilitas és

/////

Elszamolasi mérések kovetelményei

TERVEZESI FELADAT - BMEGEENMEPR

Targyfelel6s: Dr. Laza Tamas

Félévkozijegy, 6 kp, O ea+ 0 gy + 4 lab

A tervezési feladat kurzusan a hallgatok onélléan dolgoznak az altaluk a szakirany teriiletérdl valasztott
feladaton. A targymeghirdetéssel egy id6ben a valaszthatd témakorok is ismertetésre keriilnek, igy mar a
félév megkezdésekor lehetség van a témavalasztasra. A kurzus eredményeként a hallgatdk onalléan
képesek komplex mérnoki feladat megoldasara. A hallgatonak a kurzus végére dsszefoglald jelentést kell
készitenie, tovabba el6adast kell tartania a kidolgozasrdl.
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6.3.2. KOTELEZOEN VALASZTHATO TARGYAK

ENERGETIKAI VESZTESEGFELTARAS - BMEGEENMEVF
TargyfelelGs: Dr. Lezsovits Ferenc

Félévkozijegy, 4 kp, 1ea+2 gy +0lab

Az energia értéke, a veszteségek csoportositasa. A veszteségfeltards célja, modszertana. Veszteségek
meghatarozasa a mérlegek alapjan. Hasznosithatd és nem hasznosithat6 veszteségek. A veszteségfeltaras
eszkozeinek attekintése, energiahatékonysagi technikak bemutatasa (legkisebb koltség-, integralt
forrastervezés, kereslet és kinalat gazdalkodas, kapcsolt energia termelés, a flités-hiités dsszekapcsolasa,
elszamolasi technikdk, energia arszerkezetek, tarifdk).

Csucsterhelés feliigyelete és cosinus ¢ korrekcidja, vilagitas hatékonysaganak novelése, villamos hajtasok,
szigeteléstechnika, tavhdellatas, ipari hulladékhd hasznositas lehet&ségének feltarasa. A pinch point
modszer ismertetése tetszOleges szamu meleg- és hidegdramok hdéhasznositdsara. Anyagaramokkal
tdvozd héveszteségek hasznositdsanak keresése, a maximalisan hasznosithatd hé és az elérheté maximalis
homérséklet keresése. Az optimalis hémérséklet kiilonbség. Hb6hasznositas hészivattytaval. Elémelegités
(el6htités) optimalizalasa. Kozvetit6kozeges hdcserélé optimalizalasa, kompresszorok héveszteségeinek
hasznositasa. Mintapéldak bemutatésa.

HOEROGEPEK MODELLEZESE - BMEGEENMEHM
Targyfelelds: Dr. Czél Balazs
Félévkozijegy, 3kp, 1ea+0 gy +2lab

Numerikus szimuldcié modszerei. Numerikus dramlastan alkalmazasa héerdgépek folyamataiban. A
szerkezetek termikus és szilardsagi szamitasai numerikus modszerekkel. Véges differencia és véges elem
eljarasok a hévezetésben. Kereskedelmi programok.

SZENNYEZOANYAGOK LEGKORI TERJEDESE -BMEGEENMETE
Targyfelelds: Dr. Bihari Péter
Vizsga, 2kp,2ea+0gy+0lab

A kornyezeti hatdsok értékelésének altalanos moddszerei, a levegdszennyezés hatdsagi szabalyozasi
rendszere, a légszennyezés vizsgalat 1éptékei (lokalis, kontinentdlis, globalis), a Fold 1égkdre, a troposzféra
jellemz6i, a foldi 1égkdr aramlasi rendszerei. Terjedést befolyasold tényezok (domborzat, felszini érdesség,
légkori jellemzdk), 1égkori stabilitas és a szélmezd fogalma, kialakuldsa befolyasold tényezdi, hatasuk a
terjedésre. A jarulékos kéménymagassag szerepe, meghatarozasa. Egyszer( fiistfaklya terjedési modellek,
javitasuk a tiikrozés, iilepedés, kimosddas, atalakulas figyelembevételével. A szennyezdanyag
koncentracié idofliggése, tartamdiagramja, dozisa, dézis-hatas fliggvények, a kéményméretezés elvei.
Szennyezé6forras  megfelel6ségének  megallapitasa, engedélyezési  eljaras, levegd-kornyezeti
hatastanulmany tartalma. A fiistfaklya modell alkalmazasa a kornyezeti koltségek meghatarozasara.
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HUTO- ES HOSZIVATTYU BERENDEZESEK - BMEGEENMEHH
Targyfelel6s: Dr. Maiyaleh Tarek
Vizsga, 4kp,2ea+0gy+1lab

Hiutékozegek biztonsagi €s kornyezetvédelmi kovetelményei. Levegd hiitékdzeghi hiitéberendezés.
Gézsugar-kompresszoros hiitéberendezés. Abszorpcios berendezés. HiitOberendezések részegységei. Az
olaj feladata a hiit6berendezésben. Leolvasztas. Hoszivattyd; feladata, korfolyamatai. Hoéforrasok;
értékelésiik. HOszivattyu lizeme valtozo kiilsé feltételek mellett.

ENERGETIKAI RENDSZEREK SZIMULACIO]A - BMEGEENMERS
Targyfelelds: Dr. Szentannai Pal
Vizsga, 5kp,2ea+1gy+1lab

A modell meghatédrozasanak elméleti és kisérleti mddszere. Statikus és dinamikus modell, linedris-
nemlinedris, koncentralt és elosztott paraméterii leirdsok, instaciondrius mérlegegyenletek és kiegészitd
Osszefliggések. A Matlab/Simulink interaktiv modellezd ¢és szimulacids nyelv hasznalata.
Esettanulmanyok: egyszer(i és Osszetett energetikai folyamatok, szabalyozott szakaszok, dinamikai
modelljének felépitése €s szimulacidja. Az erdmivi korfolyamat (h6séma) statikus egyenstlyi allapotanak
szimulacioja.

6.3.3. SZABADON VALASZTHATO TARGYAK
Szabadon valaszthat6 targynak barmely mesterképzés szinten meghirdetett targy tetszélegesen valasztha-
td, azonban javasoljuk a szakiranyok altal javasolt szabadon valaszthatd targyak valamelyikét, vagy to-

vabbi targyak felvételét a kotelezden valaszthatd targyak listajabol, vagy a valasztott szakirany szakterii-
letéhez kapcsolédo mas szakirany targyanak felvételét.

A Gépészmérnoki Kar altal meghirdetett szabadon valaszthatd targyak:

BMEGEENMKM] A motortol a kész jarmtiig
BMEGEVEMGE1 Elelmiszer technoldgiék és gépei
BMEGEATMEO4 Aramlasok numerikus modellezése 2.
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