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Grundlagen des RWI'I.IAACHEN
Maschinenbaus

(MTIK) BSMTIKM UNIVERSITY
Prufungsordnungs-

beschreibung

Prifungsordnungsbeschreibung:
Grundlagen des Maschinenbaus (MTIK) (SPO-Version / 2023)

Titel Grundlagen des Maschinenbaus (MTIK)
Kurzbezeichnung BSMTIKM
Version 2023

Studien- und
Qualifikationsziele

Qualifikationsprofil

Weitere Informationen
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Grundlagen des
Maschinenbaus
(MTIK) BSMTIKM

Pflichtbereich

+ Lineare Algebra I, Il (1113564)

Modultitel Lineare Algebra I, Il (Pflichtfach)

Kennung 1113564

Version Angelegt iber RWTH APl als 1

Dauer (Semester) Zweisemestrig

Turnus (Semester) Wintersemester

Gliltig von Wintersemester 2008

Giltig bis -

Modulniveau Bachelor

Inhalt Das Modul besteht aus zwei Vorlesungsteilen. Teil | findet immer im Wintersemester, Teil Il

immer im darauf folgenden Sommersemester statt.
Inhalte der Veranstaltungen sind z.B.:

Der euklidische Raum R”*n

Geometrie im R*n

Vektorraume

Lineare Gleichungssysteme und lineare Abbildungen

Matrizen und Determinanten

Eigenwerte und Eigenvektoren

Quadratische Formen

Anwendung von Grundtechniken (z.B. Matrizenrechnung, Eigenwertbestimmung) in
komplizierteren geometrischen Aufgabenstellungen (Klassifikation von Quadriken)
Klassifikation von Kegelschnitten und Quadriken

Komplexe Zahlen

Fundamentalsatz der Algebra

Jordannormalform mit Anwendungen bei Differentialgleichungssystemen

Lineare Optimierung

Weitere ausgewahlte Themen

Lernziele/Lernergebnisse Das Ziel dieses Moduls besteht darin, die Studienanfangerinnen mit elementaren Techniken
der Linearen Algebra vertraut zu machen. Ziel ist der Erwerb der folgenden Kenntnisse und
Fahigkeiten:

Ldésen von Gleichungssystemen

Mathematische Intuition

Mathematisch prazise Problemlésung

Verstandnis fiir algebraische Strukturen

Zentrale Rolle der linearen Abbildungen bei der Losung geometrischer, physikalischer
und ingenieurwissenschaftlicher Probleme

Vertiefender Umgang mit Polynomen und komplexen Zahlen

Algebraische Normalformen vorbereiten

Briickenschlag zur Analysis

Anwendung der Matrixnormalformen auf algebraische und analytische Probleme
(Rekursionsformeln, Differentialgleichungssysteme)

*  Fachubergreifende Lésungsstrategien entwickeln

Teilnahmebedingungen -
(studiengangspezifisch)

(empfohlene) Keine
Voraussetzungen

Literatur -
Sprache Deutsch
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Pflichtbereich

+ Lineare Algebra I, Il (1113564)

Prifungsbedingungen 90-minutige Klausuren zu Lineare Algebra | und zu Lineare Algebra Il. Die Modulnote setzt
sich zusammen aus den nach ECTS gewichteten Klausurnoten je (50%).

Sonstiges -
Modulverantwortung Modulangebotsorganisator:
Modulangebotsverantwortlicher MathematikModellierungsteamverantwortlicher:
Dr. rer. nat. Katja PetzoldtModulverantworlicher:
Universitatsprofessor Dr. rer. nat. Heiko von der Mosel
ECTS Credits 8
Kontaktzeit (SWS) 6
Prifungsdauer (min) 0
Gesamtstunden (h) 240,0
Prasenzstunden (h) 90,0
Selbststudium (h) 150,0
@ Prufungsknoten
Titel Fachsemester Fachsemester ECTS Credits Kontaktzeit (SWS)
(Studienstart (Studienstart
Winter) Sommer)
Ubung Lineare Algebra Il 2. Semester keine 0 1
(111356404) Semesterempfehlung
Ubung Lineare Algebra | 1. Semester keine 0 1
(111356403) Semesterempfehlung
Prifung Lineare Algebra | 1. Semester keine 4 0
(111356401) Semesterempfehlung
Prifung Lineare Algebra Il 2. Semester keine 4 0
(111356402) Semesterempfehlung
A Angebotsknoten
Titel Fachsemester Fachsemester ECTS Credits Kontaktzeit (SWS)
(Studienstart (Studienstart
Winter) Sommer)
Vorlesung Lineare Algebra | 1. Semester keine - 2
Semesterempfehlung
Vorlesung Lineare Algebra Il 2. Semester keine - 2

Semesterempfehlung
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Grundlagen des
Maschinenbaus
(MTIK) BSMTIKM

Pflichtbereich

Modultitel

Kennung

Version

Dauer (Semester)
Turnus (Semester)
Giiltig von

Gliltig bis
Modulniveau

Inhalt

Lernziele/Lernergebnisse

Teilnahmebedingungen
(studiengangspezifisch)

(empfohlene)
Voraussetzungen

Literatur
Sprache

Prifungsbedingungen

Sonstiges

Modulverantwortung
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+ Differential- und Integralrechnung (1116419)

Differential- und Integralrechnung (Pflichtfach)
1116419

Angelegt Gber RWTH API als 1
Zweisemestrig

Wintersemester

Wintersemester 2008

Bachelor

Inhalte der Veranstaltungen sind z.B.:

reelle Zahlen, die Mengen N, Z und Q und das Induktionsprinzip
Abstandsfunktion und elementare Ungleichungen

reelle Funktionen, Polynome und rationale Funktionen

Stetigkeit, Folgen und Reihen

Exponentialfunktion und Logarithmus, trigonometrische Funktionen
Differenzierbarkeit, Mittelwertsatz, Extremwerte, Regel von I'Hospital, Integration,
Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung

» Taylorreihen, Differentialgleichungen

* mehrdimensionale Differential- und Integralrechnung

Das Ziel dieses Moduls besteht darin, die Studienanfangerinnen mit grundlegenden Prinzipien
der Analysis, insbesondere mit dem Grenzwertbegriff, vertraut zu machen. Ziel ist der Erwerb
der folgenden Kenntnisse und Fahigkeiten:

. elementare analytische Techniken, z.B. Abschatzungen mit elementaren
Ungleichungen

* mathematische Intuition

*  mathematisch prazise Problemldsung

» zentrale Rolle der Analysis bei der Lésung geometrischer, physikalischer und
ingenieurwissenschaftlicher Probleme

«  Entwicklung wesentlicher analytischer Techniken (z.B. Differentiation, Integration) aus
dem Grenzwertbegriff

»  fur die Analysis zentrale Techniken der Differentiation, Integration und
Taylorentwicklungen

» umfangreiche Anwendungsbeispiele

Keine

Deutsch

Je 90-minitige Klausur zu Differential- und Integralrechnung | und zu Differential- und
Integralrechnung Il Die Modulnote setzt sich zusammen aus den nach ECTS gewichteten
Klausurnoten (je 50%).

Modulangebotsorganisator:
Modellierungsteamverantwortlicher:
Dr. rer. nat. Katja PetzoldtModulverantworlicher:
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(MTIK) BSMTIKM

Pflichtbereich

+ Differential- und Integralrechnung (1116419)

Universitatsprofessor Dr. rer. nat. Heiko von der Mosel

ECTS Credits 8
Kontakitzeit (SWS) 6
Prifungsdauer (min) 0
Gesamtstunden (h) 240,0
Prasenzstunden (h) 90,0
Selbststudium (h) 150,0

@® Prufungsknoten
Titel Fachsemester Fachsemester ECTS Credits Kontaktzeit (SWS)
(Studienstart (Studienstart
Winter) Sommer)
Klausur Differential- und 1. Semester keine 4 0
Integralrechnung | (111641901) Semesterempfehlung
Klausur Differential- und 2. Semester keine 4 0
Integralrechnung Il (111641902) Semesterempfehlung
A Angebotsknoten
Titel Fachsemester Fachsemester ECTS Credits Kontaktzeit (SWS)
(Studienstart (Studienstart
Winter) Sommer)
Vorlesung und Ubung Differential- | 1. Semester keine - 3
und Integralrechnung | Semesterempfehlung
Vorlesung und Ubung Differential- | 2. Semester keine - 3

und Integralrechnung Il

Semesterempfehlung
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Pflichtbereich

Modultitel

Kennung

Version

Dauer (Semester)
Turnus (Semester)
Giiltig von

Gliltig bis
Modulniveau

Inhalt

Lernziele/Lernergebnisse

Teilnahmebedingungen
(studiengangspezifisch)

(empfohlene)
Voraussetzungen

Literatur
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+ Mechanik |, I (4014427)

Mechanik I, Il (Pflichtfach)
4014427

Angelegt Gber RWTH API als 1
Zweisemestrig
Wintersemester

Wintersemester 2008

Bachelor

Das Modul besteht aus zwei Vorlesungsteilen. Teil | findet immer im Wintersemester, Teil Il
immer im darauf folgenden Sommersemester statt.

Mechanik | (Statik, Festigkeitslehre): Inhalte der Veranstaltungen sind z.B.:

« Kraft und ihre Vektoreigenschaft, Kraftvektor im Raum, Gleichheit und die Aquivalenz von
Kraftsystemen, Wechselwirkungsgesetz

» Momentenvektor, Resultierendes System von beliebig gerichteten Kraften und Momenten,
Kraftschraube und das Kraftkreuz

* Gleichgewicht, Schwerpunktbestimmung

* Ebene und raumliche Fachwerke, Schnittreaktionen in der Ebene und im Raum

» Reibung, Spannung und der Spannungstensor, Mohrscher Spannungskreis in der Ebene und
im Raum, Eigenwert des Spannungstensors, Spannungs-Dehnungsgesetze

» Statisch bestimmte Probleme

» Verzerrungstensor, Mohrscher Verzerrungskreis in der Ebene und im Raum, Eigenwert des
Verzerrungstensors

* Elasto- und Plastomechanik und vereinfachte

Werkstoffmodelle Mechanik Il (Festigkeitslehre, Dynamik): Inhalte der Veranstaltungen sind
z.B.:

« Festigkeitsnachweis, Festigkeitshypothesen
« Biegung des Balkens, Torsion

* Bewegungsarten

* Relativitatsprinzip

» Koordinatensysteme

* Dynamisches Grundgesetz

* Arbeit und Energie

* Potential- und Kraftfelder

* Impuls und Impulssatz

* Drall und Drallsatz

« Kinetik der Korpers

» Schwingungen

In der Mechanik werden die Grundlagen zur Beschreibung von Statik, Festigkeit und
Bewegung technischer Komponenten oder Systeme gelegt. Die Studierenden erhalten somit
eine Basis zur Lésung konstruktiver Aufgaben.

keine

Modulhandbuch fir BSMTIKM 2023 | Revision 01.10.2024 | 14:28:53



Grundlagen des
Maschinenbaus
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Pflichtbereich

Sprache

Prifungsbedingungen

Sonstiges
Modulverantwortung
ECTS Credits
Kontaktzeit (SWS)
Prifungsdauer (min)
Gesamtstunden (h)
Prasenzstunden (h)

Selbststudium (h)

+ Mechanik |, I (4014427)

Deutsch

RWTHAACHEN

* Eine Klausur oder eine miindliche Prifung zu Mechanik | und

» eine Klausur oder eine miindliche Priifung zu Mechanik I

UNIVERSITY

Die Modulnote ist die gewichtete Durchschnittsnote der beiden Klausuren.

Universitatsprofessor Dr.-Ing. Bernd Markert

8

8

240,0
120,0

120,0

® Prifungsknoten
Titel Fachsemester Fachsemester ECTS Credits Kontaktzeit (SWS)
(Studienstart (Studienstart
Winter) Sommer)
Prifung Mechanik | (401442701) 1. Semester keine 4 0
Semesterempfehlung
Prifung Mechanik 11 (401442702) 2. Semester keine 4 0
Semesterempfehlung
A Angebotsknoten
Titel Fachsemester Fachsemester ECTS Credits Kontaktzeit (SWS)
(Studienstart (Studienstart
Winter) Sommer)
Vorlesung Mechanik | 1. Semester keine - 2
Semesterempfehlung
Vorlesung Mechanik Il 1. Semester 2. Semester - 2
Ubung Mechanik | 1. Semester keine - 2
Semesterempfehlung
Ubung Mechanik Il 2. Semester keine - 2

Semesterempfehlung
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Pflichtbereich

Modultitel

Kennung

Version

Dauer (Semester)
Turnus (Semester)
Giiltig von

Gliltig bis
Modulniveau

Inhalt

Lernziele/Lernergebnisse
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+ Maschinengestaltung | und CAD-Einfuhrung (4016002)

Maschinengestaltung | und CAD-Einflihrung (Pflichtfach)
4016002

Angelegt Gber RWTH API als 1

Zweisemestrig

Wintersemester

Wintersemester 2017

Bachelor

Maschinengestaltung | VO1: Einflihrung in die Systemanalyse, Definitionen: System, Zweck
V02: Analyse Maschinensystem. Vorstellung des Systems und seiner Funktionen V1:
Analyse Maschinensystem: Funktionsstrukturen, Haupt- und Teilfunktionen, Hauptfliisse.
Wirkanalyse von Maschinenelementen: Prinziplésung, physikalischer Effekt, Effekttrager,
qualitative Gestaltparameter des Wirkorts, Kraftfluss und Leitstiitzstruktur U1: Aufstellen

von Funktionsstrukturen, Klassifizierung von Zwecken und Hauptfliissen, Identifizierung und
Kennzeichnung von physikalischen Effekten, Wirkflachen und Kraftflissen V2: Physikalische
Wirkweise, Zweck, Einsatzbereiche u. Auspragungen von Federn und Verbindungen

U2: Auspragungen u. Funktionsweisen von Federn und Verbindungen V3: Physikalische
Wirkweise, Zweck, Einsatzbereiche und Auspragungen von mechanischen Getrieben und
Kupplungen U3: Auspragungen u. Funktionsweisen von mech. Getrieben und Kupplungen
V4: Physikalische Wirkweise, Zweck, Einsatzbereiche und Auspragungen von Lagerungen
und Dichtungen U4: Auspragungen u. Funktionsweisen von Lagerungen und Dichtungen
V5: Elemente der techn. Zeichnung, Mehrtafelprojektion, Liniengruppen, Aufbau, Stiicklisten.
U5: Zeichnungssatz: Dreitafelprojektion, Schriftfeld, Liniengruppen V6: Schnittdarstellung:
Grundlagen, Arten, Kennzeichnung von Schnitten und -verlaufen, Ausbriiche und
Detailansichten U6: Darstellung von Schnitten- und Schnittverldufen V7: Funktions-, priif-
und fertigungsgerechte Bemaflung; Bezugsflachen; parallele, steigende und Koordinaten-
BemalRung U7: Fertigungsgerechte BemaRung: Dreh- und prismatische Teile V8: Aufbau,
technische Darstellung und Gestaltung: Federn und Verbindungen U8: Darstellung und
Gestaltung von Federn und Verbindungen V9: Aufbau, technische Darstellung und Gestaltung:
mechanische Getriebe und Kupplungen U9: Darstellung und Gestaltung von mechanischen
Getrieben und Kupplungen. V10: Aufbau, technische Darstellung und Gestaltung: Lager

und Dichtungen U10: Darstellung und Gestaltung von Lagern und Dichtungen V11:
Maftoleranzen und Passungen, direkter Zeichnungseintrag, Allgemeintoleranzen, ISO-
Toleranzfelder, Oberflachen und Kantenzustéande U11: ISO-Toleranzen, Oberflachen und
Kantenzustande = CAD-Einfiihrung 1 Einfihrung: Aufbau, Funktionalitat und Verwendung
von PDM-System, CAD-Integration 2 Frasteile: Skizzenerstellung, Modellierungsstrategie,
Prismatische Kérper und Materialschnitte, Bohrungen, Gewinde und linear bemalfite Muster
3 Drehteile: Modellierungsstrategie, fortgeschrittene Skizzenerstellung und Bezugselemente,
rotationssymmetrische Korper, Fasen und Rundungen, Winkel- und Bezugsmuster 4 Gussteile:
Modellierungsstrategien bei schalen- und plattenférmigen Gussteilen, Schragen, Rippen

und fortgeschrittene Verrundungen 5 Baugruppenerstellung im CAD-System und PDMS

6 Zeichnungserstellung: Ansichten von Teilen und Baugruppen, Schnitt-, Ausbruchs- und
Bruchdarstellungen 7 Zeichnungserstellung: Fertigungszeichnungen, MaR3-, Form- u.
Lagetoleranzen, Oberflachen- u. Kantenzustand

Wissen und Verstehen: Maschinengestaltung I: « Analyse, Interpretation und Variation
technischer Systemen hinsichtlich funktionaler Aspekte. Konstruktionsmethodische
Werkzeuge wie Grundlagen der Funktionsanalyse und Wirkprinzipien; ¢« Funktion und
Auspragungen von haufig eingesetzten Maschinenelementen zur Realisierung von Federn,
Verbindungen, mechanischen Getrieben, Kupplungen, Lagerungen und Dichtungen; ¢
Technische Sachverhalte, insbesondere die Gestalt von einzelnen Maschinenelementen und
deren Struktur und Funktion in der Einbausituation in mechanischen Baugruppen anhand
einer Zeichnung mit genormter Darstellungsweise verstehen, interpretieren und selbst
dokumentieren; « Grundlagen der konventionellen Fertigungsverfahren und Anwendung
dieser Kenntnisse bei der Gestaltung und BemafRung; « Zweck, Aufbau und Anwendung
von Normwerken. CAD-Einfuhrung: « Modellierungsstrategien, und -techniken fiir Dreh-
Frés- und Gussteile in Theorie und Anwendung mit dem zur Verfligung stehenden 3D-
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Voraussetzungen

Literatur

Sprache

Prifungsbedingungen

Sonstiges

Modulverantwortung
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+ Maschinengestaltung | und CAD-Einfuhrung (4016002)

Modellierer « Produktstrukturen definieren, virtuelle Montage einer Baugruppe im 3D-CAD und
Abbildung PDMS (Produktdatenmanagement) ¢ Erstellung von normgerechten technischen
Zeichnungen aus einem 3D-CAD-System mit dem zur Verfligung stehenden System von
modellierten Bauteilen und Baugruppen ¢ Einsatz eines PDMS im Rahmen der kollaborativen
Produktentwicklung Die Studierenden erlangen ein umfangreiches, theorieorientiertes
Verstandnis und Grundlagenwissen im Bereich der Maschinensysteme und -gestaltung.

Sie kénnen die Funktionen und Wirkprinzipien der einzelnen Maschinenelemente sowie

des -systems erklaren. Sie werden in die Lage versetzt, Maschinenelemente funktional zu
analysieren, zu verstehen und unter Zuhilfenahme von Normen und Richtlinien, hadndisch

als auch mit CAD-Software zu gestalten und darzustellen. Die Studierenden sind in der
Lage, die erzeugten Daten mithilfe eines PDMS sinnvoll im Team zu organisieren und

zu verwalten. Fertigkeiten und Kompetenzen: Durch die Vorlesungen und begleitenden
Ubungen sind die Studierenden in der Lage, selbststéndig grundlegende technische
Zusammenhange von Maschinensystemen zu erkennen. Sie haben die Fahigkeit entwickelt,
Maschinensysteme mithilfe einfacher konstruktionsmethodischer Werkzeuge hinsichtlich
ihrer Funktion zu analysieren. In diesem Zusammenhang haben die Studierenden die
einschlagigen technischen Normen und Darstellungsweisen fir Maschinenelemente und
-bauteile kennengelernt und kdnnen diese bedarfsgerecht anwenden. Dies beinhaltet
insbesondere das normgerechte Zeichnen, Skizzieren und Bezeichnen der jeweiligen
Maschinenelemente. Durch die entwickelten Fertigkeiten haben die Studierenden ein
grundlegendes Verstandnis fiir die Funktionen und Auspragungen haufig verwendeter
Maschinenelemente und -systeme entwickelt. Die erlernten Techniken und Methoden
beféhigen die Studierenden zur Analyse und Darstellung weiterer Maschinensysteme.

Das Verstandnis bestehender Systeme schafft damit die Voraussetzung fir das Erlernen

der Gestaltsynthese, d.h. die erfolgreiche Konstruktion neuer technischer Systeme in
Maschinengestaltung Il und Il sowie Konstruktionslehre I. Die Studierenden erlangen die
Kompetenz, maschinenbauliche Konstruktionen in einem Team mit anderen Fachleuten zu
diskutieren. Daruber hinaus sind sie in der Lage, die Ergebnisse ihrer Arbeit miindlich und
schriftlich eindeutig darzustellen und wissenschaftlich fundiert zu vertreten. Der Einsatz des
PDMS erlaubt es den Studierenden ihre erzeugten CAD-Daten in der Gruppe zu verwalten und
auszutauschen. Sonstiges: Durch die Teilnahme am Modul und die selbstandige Bearbeitung
der Aufgaben verbessern die Studierenden dariiber hinaus ihre Methodenkompetenz sowie ihr
Projekt- und Zeitmanagement. Sie kdnnen sich den Lernprozess selbstandig einteilen und in
den zeitlichen Gesamtprozess des Studiums frist- und formgerecht einfligen.

Hoischen: Technisches Zeichnen, jeweils aktuelle Ausgabe.

Pahl, G.; Beitz, W.; Feldhusen, J.; Grote, K. H.: Konstruktionslehre, Grundlagen erfolgreicher
Produktentwicklung, Methoden und Anwendung. 8.Auflage. Springer-Verlag 2013
(ausgesuchte Kapitel).

Deutsch

Informationen zur Bonuspunkte-Regelung: Die Prifungsordnung erméglicht, freiwillig
eingereichte zusatzliche Ubungsaufgaben als Bonuspunkte auf das Ergebnis der Klausur
anrechnen zu lassen. In diesem Sinne werden fiir Maschinengestaltung | semesterbegleitend
Zusatzaufgaben angeboten, um das Selbststudium, insbesondere das Systemverstandnis

und die Bearbeitung umfangreicherer Zeichnungen oder Konstruktionen, zu unterstiitzen. In
drei selbststandig zu bearbeitenden Bonusaufgaben kénnen insgesamt bis zu 10% der in der
Klausur erzielbaren Punkte angesammelt werden, die somit zu einer Verbesserung der Note
fihren kénnen. Aufgabe 1: E-Test: 2 Punkte Aufgabe 2: E-Test: 2 Punkte Aufgabe 3: Erstellung
einer technischen Zeichnung (manuell): 8 Punkte. Die Bonuspunkte erhalten so lange ihre
Gultigkeit bis sie im darauf folgenden Jahr erneut erlangt werden kénnen, danach verfallen sie.
Eine Notenverbesserung von 5,0 auf 4,0 ist durch Bonuspunkte mdglich. Fir Details zu den
Zusatzaufgaben und zur Organisation wird auf die erste Vorlesung und das entsprechende
Material im L2P Raum zur Veranstaltung verwiesen.

Modulangebotsorganisator:
Thomas Fieder B. Sc.Modellierungsteamverantwortlicher:
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+ Maschinengestaltung | und CAD-Einfuhrung (4016002)

Michael Sauer B. Sc.Modulverantworlicher:
Universitatsprofessor Dr.-Ing. Georg Jacobs

ECTS Credits 4

Kontaktzeit (SWS) 5

Prifungsdauer (min) 0

Gesamtstunden (h) 120,0

Prasenzstunden (h) 75,0

Selbststudium (h) 45,0

® Prifungsknoten

Titel Fachsemester Fachsemester ECTS Credits Kontaktzeit (SWS)
(Studienstart (Studienstart
Winter) Sommer)

Prifung CAD-Einfihrung 2. Semester keine 1 0

(401600201) Semesterempfehlung

Prifung Maschinengestaltung | 1. Semester keine 3 0

(401600202) Semesterempfehlung

A Angebotsknoten

Titel Fachsemester Fachsemester ECTS Credits Kontaktzeit (SWS)
(Studienstart (Studienstart
Winter) Sommer)

Ubung Maschinengestaltung | 1. Semester keine - 2

Semesterempfehlung
Vorlesung Maschinengestaltung | 1. Semester keine - 1
Semesterempfehlung

Tutorengruppe 1. Semester keine - 0

Maschinengestaltung | Semesterempfehlung

CAD Einfihrung (Labor) 1. Semester 2. Semester - 1
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+ Kommunikation und Organisationsentwicklung (4010971)

Modultitel Kommunikation und Organisationsentwicklung (Pflichtfach)
Kennung 4010971
Version Angelegt iber RWTH APl als 1
Dauer (Semester) Einsemestrig
Turnus (Semester) Wintersemester
Gliltig von Wintersemester 2007
Giiltig bis -
Modulniveau Bachelor/Master
Inhalt 1. Einfihrung Kommunikation und Organisationsentwicklung
2. Geschichte der Organisationsentwicklung
3. Organisationsstrukturen
4. Organisationen als offene kybernetischen Systeme
5. Monologische Kommunikation
6. Dialogische Kommunikation
7. Werkzeuge betrieblicher Kommunikation (Teil I)
8. Werkzeuge betrieblicher Kommunikation (Teil Il)
9. Methoden des Change Managements (Teil I)

10. Methoden des Change Managements (Teil II)
11. Systemische Organisationsentwicklung

12. Diagnose von Organisationen

13. Redesign von Organisationen

14. Organisationsentwicklung in Netzwerken

15. Kommunikation in Netzwerken

Lernziele/Lernergebnisse Fachbezogen:

. Die Studierenden kennen die wichtigsten Kommunikationsmodelle und ;kénnen diese
auf praktische Beispiele in Unternehmen anwenden und tbertragen. Sie kdnnen
Organisationsstrukturen identifizieren, erlautern ; und daraus Schliisse (ber die
Arbeits- und Kommunikationsprozesse ziehen. Sie sind in der Lage, Analyse- und
Gestaltungsmaoglichkeiten von KOE-Prozessen in Unternehmen/Organisationen zu
erkennen und ent-sprechende Werkzeuge zu erlautern und anzuwenden.

«  Aktuelle Entwicklungen in der Organisationsentwicklung kénnen vor dem historischen
Hintergrund den verschiedenen Richtungen der KOE eingeordnet werden. Qualitative
und quantitative Beobachtungen aus der Praxis der Organisationsentwicklung kénnen
von den Studierenden reflektiert und in Beziehung zu einander gesetzt werden. Das
systemische Verstandnis von Organisationen und deren Kommunikationsprozessen
ist mittels entsprechender Modelle so weit entwickelt, dass reale Situationen
in Organisationen beurteilt werden und begriindete Ent-scheidungsvorschlage
gemacht werden kdnnen. Die Studierenden verstehen KOE-Prozesse als komplexe
Vorgange und kdnnen Werkzeuge zur systemischen Diagnose und zum Redesign von
Organisationen anwenden.

Nicht fachbezogen:

»  Entwicklung und Steuerung effizienten Arbeitens in selbststandigen Teams

*  Anwendung von Kommunikationsmedien in Teams

*  Anwendung von Methoden des Projektmanagements bei der Analyse einer
Organisation in der Ubung

Teilnahmebedingungen -
(studiengangspezifisch)

(empfohlene) -
Voraussetzungen
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Literatur
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Prifungsbedingungen

Sonstiges

Modulverantwortung

ECTS Credits
Kontaktzeit (SWS)
Prifungsdauer (min)
Gesamtstunden (h)
Prasenzstunden (h)

Selbststudium (h)

RWTHAACHEN
UNIVERSITY

+ Kommunikation und Organisationsentwicklung (4010971)

*  Kommunikations- und Organisationsentwicklung, Vorlesungsdruck, 6. Gberarbeitete
Auflage 2000.

Deutsch

Eine schriftliche Klausur.

Im Rahmen des Labors soll es den Studierenden maoglich sein bis zu 33 Punkte bzw. 10 % zur
Hauptprifung als Bonuspunkte zu erhalten.

Die Gruppenarbeit besteht aus folgenden Kriterien:
* Abgabe je eines Konzepts (max. 10 Seiten)
»  Einreichung eines Produktvideos (Léange: 3 Minuten)
»  Vorlage einer Liste mit allen beteiligten Studierenden (Identifikation tGber
Matrikelnummer) zum Abschluss der Unternehmenssimulation.
Es ist auch ohne diese Bonuspunkte mdéglich, die bestmdgliche Note zu erreichen. Erlangte

Bonuspunkte haben keinen Einfluss auf das Priifungsergebnis, wenn dieses ,hicht
bestanden® (5,0) lautet.

apl. Professorin Dr. phil. Ingrid Isenhardt

90,0
45,0

45,0

@ Prufungsknoten
Titel Fachsemester Fachsemester ECTS Credits Kontaktzeit (SWS)
(Studienstart (Studienstart
Winter) Sommer)
Prifung Kommunikation und 1. Semester keine 3 0
Organisationsentwicklung Semesterempfehlung
(401097101)
A Angebotsknoten
Titel Fachsemester Fachsemester ECTS Credits Kontaktzeit (SWS)
(Studienstart (Studienstart
Winter) Sommer)
Labor Kommunikation und 1. Semester keine - 2
Organisationsentwicklung Semesterempfehlung
Vorlesung Kommunikation und 1. Semester keine - 1

Organisationsentwicklung

Semesterempfehlung
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Modultitel

Kennung

Version

Dauer (Semester)
Turnus (Semester)
Giiltig von

Gliltig bis
Modulniveau

Inhalt

Lernziele/Lernergebnisse

Teilnahmebedingungen
(studiengangspezifisch)

(empfohlene)
Voraussetzungen

Literatur
Sprache

Prifungsbedingungen

Sonstiges

Modulverantwortung
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+ Informatik im Maschinenbau (4010974)

Informatik im Maschinenbau (Pflichtfach)
4010974

V2

Einsemestrig

Sommersemester

Sommersemester 2022

Bachelor/Master

Die Lehrveranstaltung Informatik im Maschinenbau vermittelt wesentliche Grundlagen

der Informatik mit besonderem Augenmerk auf Fahigkeiten, die fir die Lésung von
Problemen in den Ingenieurswissenschaften relevant sind. Thematischer Schwerpunkt der
Veranstaltung liegt auf dem Erlernen der Grundlagen des Programmierens und der modernen
Programmiersprache Python. Ferner werden Einblicke in wesentliche Bereiche der Informatik
wie Software Engineering, Algorithmen und Datenstrukturen, und Kiinstliche Intelligenz (KI)
gegeben. Die Vorlesung wird begleitet durch Ubungen, sowie Programmierprojekte.

Die Themen der Lehrveranstaltung umfassen insbesondere:
- Grundlagen der Programmierung (Python)

- Objektorientierte Programmierung (Python)

- Rechnerarchitektur

- Techniken des Software Engineering

- Algorithmen und Datenstrukturen

- Einfihrung in Data Science und Kiinstliche Intelligenz

Nach Besuch dieser Lehrveranstaltung kennen die Studierende die Konzepte der prozeduralen
und objektorientierten Programmierung sowie des Software Engineering. Sie kdnnen
eigenstandig und im Team aus einer komplexen Problemstellung eine prozedurale oder
objektorientierte Programmstruktur erstellen. Des Weiteren kennen die Studierenden wichtige
Algorithmen und Datenstrukturen. Die Studierenden verstehen die grundlegenden Konzepte
hinter den Begrif-fen Data Science und Kinstlicher Intelligenz.

Das erlangte theoretische Wissen kénnen die Studierenden in der Programmiersprache
Python praktisch umsetzen.

Grundlagen der Mathematik, z.B. Mathematik 1

Deutsch

Eine schriftliche Klausur

Universitatsprofessor Dr. Sebastian Trimpe

Modulhandbuch fir BSMTIKM 2023 | Revision 01.10.2024 | 14:28:53



Grundlagen des
Maschinenbaus

(MTIK) BSMTIKM

Pflichtbereich

ECTS Credits

Kontaktzeit (SWS)

Prifungsdauer (min)

Gesamtstunden (h)

Prasenzstunden (h)

Selbststudium (h)

RWTHAACHEN

+ Informatik im Maschinenbau (4010974)

5

4

150,0
60,0

90,0

UNIVERSITY

@ Prifungsknoten
Titel Fachsemester Fachsemester ECTS Credits Kontaktzeit (SWS)
(Studienstart (Studienstart
Winter) Sommer)
Prifung Informatik im 2. Semester keine 5 0
Maschinenbau (401097401) Semesterempfehlung
A Angebotsknoten
Titel Fachsemester Fachsemester ECTS Credits Kontaktzeit (SWS)
(Studienstart (Studienstart
Winter) Sommer)
Ubung Informatik im 2. Semester keine - 1
Maschinenbau Semesterempfehlung
Vorlesung Informatik im 2. Semester keine - 3
Maschinenbau Semesterempfehlung
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Inhalt
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RWTHAACHEN
UNIVERSITY

+ Messtechnisches Labor (4010840)

Messtechnisches Labor (Pflichtfach)
4010840

Angelegt Gber RWTH API als 1
Einsemestrig

Wintersemester

Wintersemester 2012

Bachelor/Master

: Photoeffekt.

. Radioaktivitat
: Spektroskopie
. Interferometrie

—_ A aa
A OWN =

» 2.1: Mal-, Form- und Lagemerkmale, Prifmittelfahigkeitsindizes

* 2.2: Zerstoérungsfreie Werkstoffprifung mittels Ultraschallverfahren
« 2.3: Optisch-thermische Priifung von CFK-Bauteilen

« 2.4: Streifenprojektionssysteme

* 3.1: Weg- und Winkelmessung
* 3.2: Krafte, Momente, Dehnungen

* 4.1: Druckmessung in Gasen und Flissigkeiten

* 4.2: Temperaturmessung

* 4.3: Stoffeigenschaften

* 4.4: Vermessen des Phasendiagramms eines realen Gases

* 5.1: Gerduschmessung
* 5.2: Durchflussmessung
« 5.3: Konzentrationsmessung

* 6.1: Spannungsquellen

* 6.2: Simulation linearer Netzwerke
* 6.3: Diode und Transistor

* 6.4: Operationsverstarker

* 7.1: Schwingungsmessung
* 7.2: Auswuchten

« 8.1: Fluoreszenzbasiert oder elektrochemisch: maflgeschneiderte pH-Messung
* 8.2: Rheologie- FlieRverhalten realer Fluide.
« 8.3: Rektifikation eines binaren Systems: mafigeschneiderte Dichtemessung
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+ Messtechnisches Labor (4010840)

* 8.4: Modellierung von Raman-Spektren
« 8.5: Dialyse — Die kinstliche Niere

Lernziele/Lernergebnisse Fachbezogen:
* Der Studierende kann die wichtigsten Verfahren zur Messung physikalischer Grofien
angeben und kennt die entsprechenden Messgerate und kann diese gezielt einsetzen.
« Er kann die Messergebnisse interpretieren und potentielle Fehlerquellen formulieren.

Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Prasentation, Projektmanagement, etc.):

« Die Durchflhrung der praktischen Versuche erfolgt teilweise in Teamarbeit.
» Dazu ist eine individuelle Vorbereitung jedes Einzelnen mit Hilfe eines Umdrucks/Skipts

erforderlich.

Teilnahmebedingungen -

(studiengangspezifisch)

(empfohlene) Empfohlene Voraussetzungen:

Voraussetzungen « Elektrotechnik.
* Physik.

Literatur + Ubungsumdruck

Sprache Deutsch

Prifungsbedingungen * Test oder miindliche Befragung mit Bewertung des Wissenstands (Bestanden/nicht
bestanden)

« Testate zu den Versuchen
* Erfolgreiche Teilnahme (=Testate) an 10 Laboren

Sonstiges -
Modulverantwortung Prof. Dr.-Ing. Heike Vallery, Universitatsprofessor Dr.-Ing. Katharina Schmitz
ECTS Credits 3
Kontaktzeit (SWS) 3

Prifungsdauer (min) -

Gesamtstunden (h) 90,0

Prasenzstunden (h) 45,0

Selbststudium (h) 45,0

® Prifungsknoten

Titel Fachsemester Fachsemester ECTS Credits Kontaktzeit (SWS)
(Studienstart (Studienstart
Winter) Sommer)

Labor/Prifung Messtechnisches 3. Semester keine 3 3

Labor (401084001) Semesterempfehlung
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+ Messtechnisches Labor (4010840)

A Angebotsknoten
Titel Fachsemester Fachsemester ECTS Credits Kontaktzeit (SWS)
(Studienstart (Studienstart
Winter) Sommer)
Lernraum Messtechnisches Labor | 3. Semester keine - 0
Semesterempfehlung
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+ Business Engineering (4011016)

Business Engineering (Pflichtfach)
4011016

Angelegt Gber RWTH API als 1
Einsemestrig

Wintersemester

Wintersemester 2009

Bachelor/Master

Unternehmensfiihrung & Wandel |
Unternehmensfihrung & Wandel Il
Corporate Governance
Prozessmanagement |
Prozessmanagement I

Controlling & Finanzielle Fiihrung |
Controlling & Finanzielle Fiihrung Il
Controlling & Finanzielle Fuhrung 11l
Investitions- und Wirtschaftlichkeitsrechnung
10. Innovationsmanagement

11. Finanzierung |

12. Finanzierung I

13. Marketing |

14. Marketing Il

15. Technologiemanagement

CoNOORwWN =

Fachbezogen:

* Die Studenten lernen die Grundlagen des Managements produzierender
Unternehmen. Sie verstehen die grundlegenden Anforderungen verschiedener
Managementbereiche und kennen die entsprechenden Modelle, Theorien und
Methoden. Sie sind in der Lage, das Gelernte kritisch zu reflektieren und auf real
existierende Problemstellung zu Gbertragen. Sie erhalten damit das grundlegende
Handwerkszeug, das in samtlichen Managementebenen von essentieller Bedeutung
ist.

Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Prasentation, Projektmanagement, etc.):

» Die Studenten erhalten aufgrund von Praxisbeispielen einen Einblick in produzierende
Unternehmen und schulen im Rahmen der Ubung die Fahigkeit der Prasentation ihrer
Ergebnisse. Einige Ubungen basieren auf Rollenspielen zwischen den Studenten, so
dass auch die soziale Kompetenz geschult wird.

Deutsch

Eine schriftliche Klausur

Universitatsprofessor Dr.-Ing. Dipl.-Wirt. Ing. Giinther Schuh
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Maschinenbaus

(MTIK) BSMTIKM

Pflichtbereich

ECTS Credits

Kontaktzeit (SWS)

Prifungsdauer (min)

Gesamtstunden (h)

Prasenzstunden (h)

Selbststudium (h)

+ Business Engineering (4011016)

3

3

90,0
45,0

45,0

RWTHAACHEN

UNIVERSITY

@ Prifungsknoten
Titel Fachsemester Fachsemester ECTS Credits Kontaktzeit (SWS)
(Studienstart (Studienstart
Winter) Sommer)
Prifung Business Engineering 3. Semester keine 3 0
(401101601) Semesterempfehlung
A Angebotsknoten
Titel Fachsemester Fachsemester ECTS Credits Kontaktzeit (SWS)
(Studienstart (Studienstart
Winter) Sommer)
Ubung Business Engineering 3. Semester keine - 1
Semesterempfehlung
Vorlesung Business Engineering 3. Semester keine - 2
Semesterempfehlung
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Grundlagen des
Maschinenbaus
(MTIK) BSMTIKM

Pflichtbereich

Modultitel

Kennung

Version

Dauer (Semester)
Turnus (Semester)
Giiltig von

Giltig bis
Modulniveau

Inhalt

Lernziele/Lernergebnisse

Teilnahmebedingungen
(studiengangspezifisch)

(empfohlene)
Voraussetzungen

Literatur
Sprache

Prifungsbedingungen

Sonstiges

Modulverantwortung

ECTS Credits
Kontaktzeit (SWS)
Prifungsdauer (min)
Gesamtstunden (h)
Prasenzstunden (h)

Selbststudium (h)

+ Thermodynamik (4011407)

RWTHAACHEN

UNIVERSITY

Thermodynamik (Pflichtfach)
4011407

Angelegt Gber RWTH API als 1
Einsemestrig
Sommersemester

Sommersemester 2008

Bachelor

Inhalte der Veranstaltungen sind z.B.:

« Allgemeine Grundlagen der Energie- und Stoffumwandlungen Fluide Phasen

» Materiemengenbilanz
» Energiebilanz
* Entropiebilanz

» Ausgewahlte Energie- und Stoffumwandlungen

Ziel ist, den Studierenden grundlegende Kenntnisse der Technischen Thermodynamik zu

vermitteln.

Empfohlene Voraussetzungen:

» Basismodul Differential- und Integralrechnung |, Il

» Basismodul Lineare Algebra I, Il
» Basismodul Mechanik I, Il

Deutsch

schriftliche Klausur;
Die Modulnote ist die Note der Klausur.

Modulverantworlicher:
Universitatsprofessor Dr.-Ing. Heinz Pitsch

4

3

120,0
45,0

75,0
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Maschinenbaus

(MTIK) BSMTIKM

Pflichtbereich

+ Thermodynamik (4011407)

RWTHAACHEN

UNIVERSITY

® Prufungsknoten
Titel Fachsemester Fachsemester ECTS Credits Kontaktzeit (SWS)
(Studienstart (Studienstart
Winter) Sommer)
Priifung Thermodynamik 4. Semester keine 4 0
(401140701) Semesterempfehlung
A Angebotsknoten
Titel Fachsemester Fachsemester ECTS Credits Kontaktzeit (SWS)
(Studienstart (Studienstart
Winter) Sommer)
Vorlesung Thermodynamik 4. Semester keine - 2
Semesterempfehlung
Ubung Thermodynamik 4. Semester keine - 1
Semesterempfehlung
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Maschinenbaus
(MTIK) BSMTIKM

Pflichtbereich

Modultitel

Kennung

Version

Dauer (Semester)
Turnus (Semester)
Giiltig von

Giltig bis
Modulniveau

Inhalt

Seite 27 von 280

RWTHAACHEN
UNIVERSITY

+ Qualitats- und Projektmanagement (4010867)

Qualitats- und Projektmanagement (Pflichtfach)
4010867

Angelegt Gber RWTH API als 1

Einsemestrig

Sommersemester

Sommersemester 2010

Bachelor/Master

1

* Einfihrungsvorlesung:

* Motivation der Vorlesung

« Lerneinheiten und Lernziele im Uberblick
* Organisatorisches

2

 Qualitatsmanagement als Unternehmensparadigma:
* Unternehmerisches Qualitatsverstandnis

» Aachener Qualitatsmanagementmodell

3

» Grundbedingungen des modernen Qualitatsmanagements: Grundlagen von
Qualitdtsmanagementsystemen

« Kaizen,

* PDCA

* EFQM, etc.

4
* Problemlésungstechniken des Qualitdtsmanagements:
* Problemarten,

» Datenerhebung,

» Methoden der Problemlésung, etc.

5

* Praventive Methoden des Qualitdtsmanagements:
* QFD,

* FMEA,

* Quality

» Gates, etc.

6

» Einsatz statistischer Methoden im Qualitatsmanagement:
* Normalverteilung,

« Korrelationsanalyse, etc.

7

« Six Sigma: Vom Methodenbaukasten zum integrierten Verbesserungsmanagement:
* Grundlagen Six Sigma,

* DMAIC-ZykKlus,

* SIPOC,

* Project-Charter, etc.

8

* Einflihrung in das Projektmanagement:

« Eigenschaften von Projekten mit Bezug auf Mensch, Technik und Organisation
* Projektarten

* Beispielhafte Grof3projekte aus Forschung und Entwicklung
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Grundlagen des Rwrl.l

Maschinenbaus
(MTIK) BSMTIKM |

Pflichtbereich

+ Qualitats- und Projektmanagement (4010867)

9

* Projektorganisation:

* Unterschiedliche Formen der Projektorganisation

* Vor- und Nachteile der Projektorganisationsformen
» Vorgehensmodelle im Projektmanagement

10

* Methoden des Projektmanagements I:

« Objekt-, funktions- und gemischtorientierter Projektstrukturplan
« Standard-Projektstrukturplan

« Zustandigkeitsmatrix

* Ablauf- und Terminplanung, insb. Zeitbandmodelle

11

* Methoden des Projektmanagements II:

* Graphentheoretische Elemente, Relationen und Begriffe zur Darstellung von Netzplanen #
* Critical Path Metod (CPM)

* Metr-Potential-Methode (MPM)

12

* Projektcontrolling:

* Organisatorische Eingliederung in die Aufbauorganisation
* Portofolio-Technik und Meilensteintrendanalyse

* Grundziige des Earned Value Management

13

» Teamarbeit in Projekten:

* Merkmale und Formen von Gruppen- und Teamarbeit

» Charakteristika von Projekiteams am Beispiel von Concurrent Engineering Teams
* Rollen, Aufgaben und Anforderungen in Projektteams

Lernziele/Lernergebnisse Fachbezogen:

- Die Studierenden kennen die Ziele des Qualitditsmanagements hinsichtlich der Qualitat von
Produkten und der Effizienz und Effektivitdt von Prozessen in Unternehmen.

- Sie erlernen die Bedeutung zur Einfilhrung von Qualitdtsmanagementsystemen in das
unternehmerische Umfeld und erkennen dabei erforderlichen MaRnahmen, Mitarbeiter aktiv in
die Umsetzung einzubinden.

- Es wird ein Uberblick lber die Grundbedingungen eines modernen Qualitdtsmanagements
vermittelt, indem Qualitatsprogramme und Qualitditsmanagementsysteme thematisiert werden.
- Die Studierenden kennen wesentliche Methoden sowie Techniken der Problemlésung und
verstehen die Abhangigkeiten zwischen diesen darzustellen.

- Die Studierenden sind vertraut mit den entscheidenden praventiven Methoden des
Qualitatsmanagements (u.a. QFD, FMEA).

- Sie sind in der Lage, wichtige unternehmerische Entscheidungen basiert auf grundlegenden,
relevanten statistischen Methoden zu treffen.

- Sie verstehen es, grundlegende Methoden aus dem Methodenumfang des
Qualitdtsmanagements systematisch-strukturiert im Rahmen von Verbesserungsprojekten
anzuwenden.

- Die Studierenden sind mit grundlegenden Inhalten und Definitionen des Projektmanagements
vertraut. Sie sind in der Lage, anhand charakteristischer Merkmale verschiedene Projektarten
zu beschreiben und zu differenzieren.

- Die Studierenden kdnnen unterschiedliche Formen der Projektorganisation abgrenzen und
kennen die Integration in die Primarorganisation im Unternehmen. Zudem sind sie in der Lage
Phasenmodelle bzw. Vorgehensmodelle fiir unterschiedliche Projektarten zu beschreiben und
verschiedenen Projektformen zuzuordnen.

- Die Studierenden kennen Objekt- und Funktionsprinzip zur Projektstrukturierung und kénnen
mit ihnen Projekte gliedern. Somit sind sie in der Lage, ausgehend von einer Projektdefinition
einen Projektstrukturplan und damit auch eine modellhafte Abbildung eines Projektes zu
erzeugen.

- Die Studierenden kennen grundlegende deterministische Methoden der Netzplantechnik. Mit
Hilfe dieser Methoden sind sie in der Lage, eine Zeitplanung fiir Projekte durchzufiihren und
den kritischen Pfad eines Projektes zu ermitteln.

- Die Studierenden kdnnen eine organisatorische Eingliederung des Projektcontrollings

in Projektorganisationsformen vornehmen. Zudem kennen sie die Aufgaben des
Projektcontrollings in den unterschiedlichen Projektphasen (insb. Projektplanung, -
Uberwachung und -steuerung). Zudem kénnen die Studierenden als grundlegende Methodik
des Projektcontrollings das Earned Value Management anwenden.
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Maschinenbaus
(MTIK) BSMTIKM

Pflichtbereich

Teilnahmebedingungen
(studiengangspezifisch)

(empfohlene)
Voraussetzungen

Literatur

Sprache
Prifungsbedingungen
Sonstiges

Modulverantwortung

RWTHAACHEN
UNIVERSITY

+ Qualitats- und Projektmanagement (4010867)

- Die Studierenden sind in der Lage, Projektteams anhand von Merkmalen zu charakterisieren
und von anderen Gruppenarbeitsformen abzugrenzen. Sie kennen die Bedeutung von
~weichen“ Faktoren fiir den Team- bzw. Projekterfolg, kdnnen wesentliche Einflussfaktoren
benennen und Zusammenhange aufzeigen.

Nicht fachbezogen:

- Einordnung von Soft-Skills in betriebliche Ablaufe.

- Systematische Analyse von Praxisfallen und eigenstandige Erarbeitung von Lésungs- oder
Verbesserungsvorschlagen (Methodenkompetenz).

Empfohlene Voraussetzungen:
» Kommunikation und Organisationsentwicklung.
* Managementgrundlagen fir Ingenieure.

Vorlesungsumdruck.
Deutsch

Eine schriftliche Klausur

Universitatsprofessor Dr.-Ing. Robert Schmitt

ECTS Credits 3
Kontakizeit (SWS) 4
Prifungsdauer (min) 120
Gesamtstunden (h) 90,0
Prasenzstunden (h) 60,0
Selbststudium (h) 30,0
® Prifungsknoten
Titel Fachsemester Fachsemester ECTS Credits Kontaktzeit (SWS)
(Studienstart (Studienstart
Winter) Sommer)
Prifung Qualitats- und 4. Semester keine 3 0
Projektmanagement (401086701) Semesterempfehlung
A Angebotsknoten
Titel Fachsemester Fachsemester ECTS Credits Kontaktzeit (SWS)
(Studienstart (Studienstart
Winter) Sommer)
Ubung Qualitats- und 4. Semester keine - 2

Projektmanagement

Vorlesung Qualitats- und

Projektmanagement

Semesterempfehlung

4. Semester keine - 2
Semesterempfehlung
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Pflichtbereich

+ Projektarbeit (4012558)

Modultitel Projektarbeit (Pflichtfach)

Kennung 4012558

Version Angelegt iber RWTH APl als 1

Dauer (Semester) Einsemestrig

Turnus (Semester) Wintersemester/Sommersemester

Gliltig von Sommersemester 2009

Gliltig bis -

Modulniveau Bachelor

Inhalt Die Bearbeitung der Projektarbeit erfolgt in der Regel in Gruppen von 2-5 Studierenden. Die

Bearbeitungsschritte werden individuell mit dem Betreuer festgelegt. Eine mdgliche Abfolge
kénnte wie folgt aussehen:

« Einarbeitung in die Thematik und in den aktuellen Stand der Technik/Forschung
* Erarbeitung/Auswahl der Methoden und Techniken zur Problemlésung

» Entwicklung eines Ldsungskonzeptes

* Implementierung/Realisierung des eigenen Konzeptes/Ansatzes

« Validierung und Bewertung der Ergebnisse

* Darstellung der Ergebnisse in schriftlicher Form und als Referat mit anschlieRender
Diskussion.

Lernziele/Lernergebnisse Fachbezogen:
« Die Studierenden sind in der Lage, ein Problem aus dem Bereich des Studiengangs
innerhalb einer vorgegebenen Frist nach wissenschaftlichen Methoden unter Anleitung und

unter Anwendung des Theorie- und Methodenwissens des Maschinenbaus selbststandig zu
bearbeiten.

« Sie kénnen die Ergebnisse geman wissenschaftlichen Standards dokumentieren.
« Sie sind in der Lage, Ihre Ergebnisse vor einer Gruppe zu erlautern und zu verteidigen.

« Sie haben Ihre Problemlésungskompetenz vertieft sowie die Kompetenz des Transfers des
Theorie- und Methodenwissens des Maschinenbaus in Anwendungsbereiche

Nicht fachbezogen:

* Selbst- und Zeitmanagement
* Projektmanagement

» Teamarbeit

* Prasentation

Teilnahmebedingungen
(studiengangspezifisch)

(empfohlene) Bachelor Maschinenbau: Bearbeitungsstart ab mind. 90 CP und nach Beendigung des 4.
Voraussetzungen Semesters.

Bachelor Computational Engineering Science: Mind. 60 CP vor Bearbeitungsstart
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Pflichtbereich

+ Projektarbeit (4012558)

Literatur -

Sprache Deutsch

Prifungsbedingungen -

Sonstiges -
Modulverantwortung Universitatsprofessor Dr.-Ing. Wolfgang Schroder
ECTS Credits 8
Kontakitzeit (SWS) 0

Prifungsdauer (min) -

Gesamtstunden (h) 240,0

Prasenzstunden (h) ,0

Selbststudium (h) 240,0

@® Prufungsknoten

Titel Fachsemester Fachsemester ECTS Credits Kontaktzeit (SWS)
(Studienstart (Studienstart
Winter) Sommer)

Projektarbeit (401255801) 5. Semester keine 8 0

Semesterempfehlung
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Modultitel

Kennung

Version

Dauer (Semester)
Turnus (Semester)
Giiltig von

Giltig bis
Modulniveau

Inhalt
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RWTHAACHEN
UNIVERSITY

+ Stromungsmechanik | (4011408)

Stromungsmechanik | (Wahlpflichtfach)

4011408

Angelegt Gber RWTH API als 1

Einsemestrig

Sommersemester

Sommersemester 2008

Bachelor/Master

1

10

11

12

Grundgleichung strémender Fluide
Lernziel ist das Verstehen der Erhaltungsgleichungen fiir Masse, Impuls und Energie,
welche die Strdmung in der Kontinuumsmechanik beschreiben.

Grundgleichungen stromender Fluide (Fortsetzung)

Hydrostatik
Ableitung der hydrostatischen Grundgleichung und Anwendung auf diverse Beispiele.

Kontinuitatsgleichung und Bernoulli Gleichung
Herleitung der Kontinuitatsgleichung und der Bernoulli Gleichung sowie deren
Anwendung.

Kontinuitatsgleichung und Bernoulli Gleichung (Fortsetzung)

Impulssatz
Ableitung und Anwendung der Impulsgleichung. Der Student wird befahigt, die
bestehenden Grundgleichungen auf bekannte Problemstellungen zu Ubertragen.

Impulssatz (Fortsetzung)
Anwendung der Impulsgleichung auf Stromungen mit Einbauten

Impulssatz (Fortsetzung)
Ableitung und Anwendung des Impulssatzes auf instationare Stromungen

Laminare reibungsbehaftete Stromungen

Viskositat, viskose Stromungen, stationdre Strémungen zwischen parallelen Platten,
Couette Strdmung und stationare Strémungen in Rohren mit Kreisquerschnitten
werden diskutiert. Der Student ist in der Lage, komplizierte Rohrsysteme zu verstehen

Laminare reibungsbehaftete Stromungen (Fortsetzung)

Laminare reibungsbehaftete Stromungen (Fortsetzung)

Turbulente Rohrstrémung
Turbulente Schubspannungen, Reibung und Widerstand werden erlautert. Der Student
versteht den Unterschied zwischen laminaren und turbulenten Strémungen.
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Maschinenbaus

(MTIK) BSMTIKM

-—

Ingenieurwissenschaftl

Lernziele/Lernergebnisse

Teilnahmebedingungen
(studiengangspezifisch)

(empfohlene)
Voraussetzungen

Literatur

Sprache

Prifungsbedingungen

Sonstiges
Modulverantwortung
ECTS Credits
Kontaktzeit (SWS)
Prifungsdauer (min)
Gesamtstunden (h)
Prasenzstunden (h)

Selbststudium (h)

RWTHAACHEN
UNIVERSITY

+ Stromungsmechanik | (4011408)

13

e Turbulente Rohrstrdmung

*  Ableitung des logarithmischen Wandgesetzes
14

*  Turbulente Rohrstrémung (Fortsetzung)

* universelles Widerstandsgesetz

* hydraulisch glatte bis technisch rauhe Rohre
Fachbezogen:

Die Studenten beherrschen die Grundlagen der Strdmungsmechanik
dichtebestandiger und dichteveranderlicher Fluide und kénnen diese mathematisch
beschreiben.

Sie haben fundiertes Wissen lber die zugrunde liegenden Ausgangsgleichungen und
koénnen die in der ingenieurwissenschaftlichen Praxis relevanten Stromungsformen -
u.a. der laminaren und turbulenten Rohrstrémung - auf dieser Basis diskutieren.

Sie kennen die Beziige zu alltaglichen technischen Aufgabenstellungen.

Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Prasentation, Projektmanagement, etc.):

Die Teamarbeit wird in Kleingruppeniibungen geférdert

Empfohlene Voraussetzungen (z.B. andere Module)

Hbéhere Mathematik
Mechanik
Thermodynamik

Fluidmechanik, W. Schroder
An introduction to fluid dynamics, G.K. Batchelor
Fluid Mechanics, F.M. White

Deutsch

Eine schriftliche Klausur.
Die Modulnote ist die Note der Klausur.

Universitatsprofessor Dr.-Ing. Wolfgang Schréder

7

4

210,0
60,0

150,0
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Ingenieurwissenschaftl

+ Stromungsmechanik | (4011408)

RWTHAACHEN

UNIVERSITY

® Prufungsknoten
Titel Fachsemester Fachsemester ECTS Credits Kontaktzeit (SWS)
(Studienstart (Studienstart
Winter) Sommer)
Prifung Strémungsmechanik | 4. Semester keine 7 0
(401140801) Semesterempfehlung
A Angebotsknoten
Titel Fachsemester Fachsemester ECTS Credits Kontaktzeit (SWS)
(Studienstart (Studienstart
Winter) Sommer)
Vorlesung Strémungsmechanik | 4. Semester keine - 2
Semesterempfehlung
Ubung Strémungsmechanik | 4. Semester keine - 2

Semesterempfehlung
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Ingenieurwissenschaftl

+ Simulationstechnik (4010839)

Modultitel Simulationstechnik (Wahlpflichtfach)

Kennung 4010839

Version V2

Dauer (Semester) Einsemestrig

Turnus (Semester) Sommersemester

Gliltig von Sommersemester 2018

Gliltig bis -

Modulniveau Bachelor

Inhalt Die Lésung von Simulationsproblemen wird anhand eines Ablaufschemas diskutiert, von dem

einzelne Schritte im Detail betrachtet werden. Hierbei stellt sich beispielsweise die Frage,
wie ein technisches System abstrahiert und mit Hilfe von mathematischen Gleichungen
reprasentiert werden kann. Im Verlauf der Vorlesung werden verschiedene kommerziell
verflugbare Simulationswerkzeuge vorgestellt und aus Nutzersicht diskutiert.

Inhalte der Vorlesung sind:

1. Einfihrung in die Systemtheorie: Historische Einordnung, Definitionen der Begriffe
System, Modell, Simulation

2. Theorie konzentrierter dynamischer Systeme I: Beispiele von Systemen,
Zustandsraum, GesetzmaRigkeiten in Form von mathematischen Gleichungen,
Ruhelagen

3. Theorie konzentrierter Systeme Il: Linearisierung von Modellen um eine Ruhelage,
Fallstudie Lotka-Volterra Rauber-Beute-Modell als nichtlineares und als linearisiertes
System

4. Reprasentation von Modellen in Simulationswerkzeugen: grafische oder sprachliche,
prozedurale oder deklarative Reprasentation, Elektrische Schaltkreise und differentiell-
algebraische Systeme: Gleichungen fir Induktivitat, Kapazitat, Widerstand. Modelle
von einfachen Schaltkreisen sind lineare differentiell-algebraische Systeme

5. Mechanische Systeme: Bewegungsgleichungen, Beispiele, Modellierung
mechanischer Systeme

6. Thermodynamische Systeme: Bilanzgleichungen, Beispiele, Modellierung
thermodynamischer Systeme

7. Strukturierte Systeme: Kopplung von Systembausteinen, aggregierte
Systeme, strukturierte lineare Systeme und ihre mathematische Modellierung,
Modellbibliotheken

8. Objektorientierte Modellierung I: Einflhrung in die objektorientierte Simulations-
Sprache Modelica, Wiederverwendung von Modellbausteinen, Komplexe Systeme,
Beispiele

9. Diskrete Systeme: Petrinetze, ereignisdiskrete Simulation, Beispiele

10. Diskrete und diskret-kontinuierliche Systeme: endliche Automaten, hybride Automaten,
Beispiele, Numerische Verfahren

11. Partielle Differentialgleichungen der Strukturmechanik: vom Fachwerk bis zur
Spannplatte, Finite-Elemente-Verfahren (FE)

12. Partielle Differentialgleichungen der Fluiddynamik: Navier-Stokes Gleichungen, Finite-
Volumen-Verfahren (FV)

13. Vereinfachtes Beispiel: Warmeleitungsgleichung, FE und FV Diskretisierung,
numerische Losung, Visualisierung

14. Unsicherheiten in rechnergestitzten PDE-basierten Analysen: Instabilitaten,
Auflésung, Anforderungen, Nichtlinearitadten, Modell-Mangel

15. Einfihrung in Rechnerarchitekturen: Mooresches Gesetz, Parallelisierung, deren
Folgen firr rechnergestiitzte PDE-basierte Analysen In der Ubung und im Labor
sollen die theoretischen Inhalte der Vorlesung praktisch erprobt und vertieft werden.
Von den Studenten werden Beispiele aus verschiedenen technischen Bereichen
mit den in der Vorlesung vermittelten Fahigkeiten simuliert. Dabei werden zuerst die
jeweiligen Modellgleichungen aufgestellt, die dann mit verschiedenen kommerziellen
Simulationswerkzeugen geldst werden.
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Maschinenbaus
(MTIK) BSMTIKM | -

Ingenieurwissenschaftl

+ Simulationstechnik (4010839)

Lernziele/Lernergebnisse Fachbezogen:

*  Das Modul Simulationstechnik vermittelt grundlegende Fahigkeiten zum
selbststandigen Lésen von Simulationsproblemen. Dazu gehért zum Einen das
Erstellen von mathematischen Modellen und zum Anderen die Anwendung eines
Simulators (Computerprogramm) auf das erstellte mathematische Modell.

» Die Studenten kennen die grundlegenden Systemklassen von Simulationen:
konzentrierte dynamische Systeme, verteilte dynamische Systeme, diskrete Systeme
und diskret-kontinuierliche Systeme.

» Die Studenten erkennen, dass die Modellierung von Problemen aus verschiedenen
ingenieurwissenschaftlichen und physikalischen Bereichen auf mathematische
Modelle fuhrt, die sich in der gleichen Zustandsform darstellen lassen.

» Die Studenten erwerben Kenntnisse zur Arbeit mit verschiedenen
Simulationswerkzeugen (insbesondere Matlab/Simulink).

Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Prasentation, Projektmanagement, etc.):

+ In den Ubungsgruppen lernen die Studenten die Kommunikation mit dem Ubungsleiter
und Kommilitonen fiir Probleme, die alleine nicht gelést werden kdnnen.

Teilnahmebedingungen -
(studiengangspezifisch)

(empfohlene) Empfohlene Voraussetzungen (z.B. andere Module)
Voraussetzungen

*  Mathematik I-ll

*  Thermodynamik |1l

e Mechanik I-lll

Informatik im Maschinenbau

Literatur *  Bruns, M. (1991). Systemtechnik. Methoden zur interdisziplindren Systementwicklung.

Springer. Berlin.

*  Fodllinger, Franke (1982). Einfihrung in die Zustandsbeschreibung dynamischer
Systeme. Oldenbourg Verlag.

* Angermann, A., M. Beuschel, M. Rau und U. Wohlfarth (2004). Matlab - Simulink -
Stateflow. Oldenbourg Verlag.

»  Zeigler, B. P, H. Praehofer und T.G. Kim (2000): Theory of Modeling and Simulation,
2nd Edition, Academic Press, San Diego.

* BlaB;, E. (1997). Entwicklung verfahrenstechnischer Prozesse. Springer. Berlin.

*  Schmidt, G. (1980). Simulationstechnik. R. Oldenbourg. Miinchen.

*  Fritzson, P. (2004) Object-Oriented Modeling and Simulation with Modelica 2.1. IEEE
Press, Piscataway (USA).

»  Patzak, G. (1982). Systemtechnik - Planung komplexer innovativer Systeme. Springer.
Berlin.

*  Zeigler, B.P. (1984). Multi-facetted Modeling and Discrete Event Simulation. Academic
Press. London.

. Quarteroni, A., Saleri, F. (2006). Wissenschaftliches Rechnen mit MATLAB.

*  Knabner, P., Angermann, L. (2000). Numerik partieller Differentialgleichungen.

Sprache Deutsch

Prifungsbedingungen Eine schriftliche Klausur

Bonuspunkteregelung:

Maximal kénnen durch Bonuspunktefragen 10% der in der Klausur zu erreichenden Punkte
gesammelt werden. Eine Notenverbesserung von 5,0 auf 4,0 ist durch Bonuspunkte nicht
moglich. Die Bonuspunkte bleiben ein Jahr lang erhalten.

Sonstiges -

Modulverantwortung Universitatsprofessor Marek Behr Ph. D.
Universitatsprofessor Alexander Mitsos Ph. D.

ECTS Credits 7

Kontaktzeit (SWS) 6
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Grundlagen des
Maschinenbaus

(MTIK) BSMTIKM

Ingenieurwissenschaftl

Prifungsdauer (min)

+ Simulationstechnik (4010839)

RWTHAACHEN

UNIVERSITY

Gesamtstunden (h) 210,0
Prasenzstunden (h) 90,0
Selbststudium (h) 120,0
® Priifungsknoten
Titel Fachsemester Fachsemester ECTS Credits Kontaktzeit (SWS)
(Studienstart (Studienstart
Winter) Sommer)
Prifung Simulationstechnik 4. Semester keine 7 0
(401083901) Semesterempfehlung
A Angebotsknoten
Titel Fachsemester Fachsemester ECTS Credits Kontaktzeit (SWS)
(Studienstart (Studienstart
Winter) Sommer)
Labor Simulationstechnik 4. Semester keine - 2
Semesterempfehlung
Ubung Simulationstechnik 4. Semester keine - 1
Semesterempfehlung
Vorlesung Simulationstechnik 4. Semester keine - 3
Semesterempfehlung
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Grundlagen des
Maschinenbaus

(MTIK) BSMTIKM

Ingenieurwissenschaftl

Modultitel

Kennung

Version

Dauer (Semester)
Turnus (Semester)
Giiltig von

Gliltig bis
Modulniveau

Inhalt

Lernziele/Lernergebnisse

Teilnahmebedingungen
(studiengangspezifisch)

Seite 38 von 280

+ Regelungstechnik (4012555)

Regelungstechnik (Wahlpflichtfach)
4012555

Angelegt Gber RWTH API als 1
Einsemestrig

Wintersemester

Wintersemester 2007

Bachelor/Master

Einfihrung: Steuerung und Regelung; Grundstruktur des Regelkreises; Beispiele

Modellbildung: Aufstellen von Differentialgleichungen, Zustandsraum, Wirkungsplan

Linearisierung: Arbeitspunkte, Linearisieren von Differentialgleichungen, Stabilitat

Verhalten von Systemen: homogene Ldsung, charakteristisches Polynom, Eigenwerte

Verhalten bei Anregung: Ubergangsfunktion, Gewichtsfunktion, Faltung, Laplace-

Transformation, Ubertragungsfunktion, Grenzwertsatze

Verhalten bei sinusférmiger Anregung: Frequenzgang, Ortskurve, Bode-Diagramm,

Fourier-Transformation, Filter

7. Lineare Regelkreisglieder: Verschaltung von Systemen, Zerlegung von Systemen,
Grundlegende Reglertypen, Verzégerungsglieder

8. Lineare Regelkreisglieder: Weitere Kombinationen, Totzeitglieder, Minimalphasigkeit,
Systemidentifikation

9. Stabilitatsprifung: Algebraische Stabilitatskriterien, Nyquist-Kriterium, Amplituden- und
Phasenreserve

10. Reglerentwurf: Glitemale, Statische Auslegung, Einstellregeln, Reglerentwurf im
Bode-Diagramm

11. Reglerentwurf: Zustandsregler, Steuerbarkeit, Beobachbarkeit, Zustandsbeobachter

12. Vermaschte Regelkreise: Vorsteuerung, Kaskadierte Regelkreise,
StorgréRenaufschaltung

13. Zeitdiskrete Systeme: Zeitdiskreter Zustandsraum, Stabilitat, Quasikontinuierliche
Stabilitatsbetrachtung

14. Kalmanfilter: Zeitdiskrete Systemidentifikation, Kalmanfilter

o ko=

Wissen und Verstehen:

Nach erfolgreicher Teilnahme an der Veranstaltung kennen die Studierenden...

« die grundlegende Aufgabenstellung der Regelungstechnik sowie den Unterschied
zwischen Steuerung und Regelung

» die Grundbegriffe und Werkzeuge zur Beschreibung und Analyse von dynamischen
Systemen sowie deren Vor- und Nachteile

»  verschiedene Verfahren zur Prifung der Stabilitat eines Systems

* unterschiedliche Methoden des Reglerentwurfs fir lineare Systeme

Fertigkeiten und Kompetenzen:
Nach erfolgreicher Teilnahme an der Veranstaltung sind die Studierenden in der Lage...

»  fiur ein gegebenes technisches System ein fur regelungstechnische Zwecke
geeignetes dynamisches Modell zu formulieren

* Lineare Systeme in diversen Beschreibungsformen zu analysieren und zu bewerten

»  zwischen den Beschreibungsformen fiir lineare Systeme geeignet zu wechseln und
begriindet die Form auszuwahlen, die fir die verfolgten Ziele am geeignetsten ist.

« die Stabilitdt eines Systems zu ermitteln

* anhand vorgegebener Kriterien den Entwurf eines Reglers selbstandig durchzuflihren
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Sl RWTHAACHEN
Maschinenb
(AT BoviT UNIVERSITY

Ingenieurwissenschaftl

(empfohlene)
Voraussetzungen

Literatur

Sprache
Prifungsbedingungen
Sonstiges

Modulverantwortung

ECTS Credits
Kontaktzeit (SWS)
Prifungsdauer (min)
Gesamtstunden (h)
Prasenzstunden (h)

Selbststudium (h)

+ Regelungstechnik (4012555)

Empfohlene Voraussetzungen (z.B. andere Module, Fremdsprachenkenntnisse, ...):

*  Hobhere Mathematik
*  Grundlegende Physikkenntnisse insb. der Mechanik, Elektrotechnik und
Thermodynamik

H. Vallery: Regelungstechnik (Umdruck zur Vorlesung)

Deutsch

Eine schriftliche Klausur

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Heike Vallery

210,0
135,0

75,0

® Prufungsknoten
Titel Fachsemester Fachsemester ECTS Credits Kontaktzeit (SWS)
(Studienstart (Studienstart
Winter) Sommer)
Priifung Regelungstechnik 5. Semester keine 7 0

(401255501)

Semesterempfehlung

A Angebotsknoten
Titel Fachsemester Fachsemester ECTS Credits Kontaktzeit (SWS)
(Studienstart (Studienstart
Winter) Sommer)
Ubung Regelungstechnik 5. Semester keine - 2

Vorlesung Regelungstechnik

Treffpunkt Regelungstechnik

Semesterempfehlung

5. Semester keine - 3
Semesterempfehlung

5. Semester keine - 4
Semesterempfehlung
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Grundlagen des
Maschinenbaus

(MTIK) BSMTIKM

Ingenieurwissenschaftl

+ Warme- und Stoffubertragung | (4010928)

Modultitel Warme- und Stoffibertragung | (Wahlpflichtfach)
Kennung 4010928

Version Angelegt iber RWTH APl als 1

Dauer (Semester) Einsemestrig

Turnus (Semester) Wintersemester

Gliltig von Wintersemester 2009

Gliltig bis -

Modulniveau Bachelor/Master

Inhalt 1. Einleitung Mechanismen des Warmetransports

1.1 Warmestrahlung
1.2 Warmeleitung
1.3 Konvektion

2. Wéarmestrahlung

2.1:

- Strahlungseigenschaften

- Wellen-/Quantencharakter

- Stefan-Boltzmannsches Gesetz

- Plancksches Verteilungsgesetz

- Reflexion, Absorption, Transmission

- Kirchhoffsches Gesetz

- Richtungsabhangige und diffuse Strahlung

2.2 Strahlungsaustausch

2.2.1 Strahldichte

222

- Strahlungsaustausch zwischen zwei Kérpern

- Strahlungsaustausch zwischen zwei unendlich ausgedehnten grauen Platten
- Strahlungsaustausch zwischen zwei sich umschlieenden grauen Koérpern

2.3 Gasstrahlung
3. Warmeleitung
3.1 Differentialgleichung des Temperaturfeldes

3.2 Stationare, eindimensionale Warmeleitung ohne Quellen

3.2.1 Ebene Wande mit vorgegebenen Oberflachentemperaturen

3.2.2 Rohrwand mit vorgegebenen Oberflachentemperaturen

3.2.3 Ebene Wéande mit konvektivem Ubergang

3.2.4 Rohrwand mit konvektiven Warmeibergang

3.2.5 Warmeleitung in Rippen Stabrippen und ebene Rippen Kreisrippen

3.3 Stationare, eindimensionale Warmeleitung mit Warmequellen

3.4 Instationare Warmeleitung ohne Warmequellen

3.4.1 Korper mit sehr grof3er Warmeleitfahigkeit

3.4.2

- Eindimensionale instationare Warmeleitungsprobleme

- Halbunendliche Platte mit aufgepragter Wandtemperatur

- Halbunendliche Platte mit nichtvernachlassigbarem Warmelibergangswiderstand
- Halbunendliche Platte mit zeitlich veranderlichen Oberflachentemperaturen
3.4.3 Dimensionslose Kennzahlen und Diagramme zur Beschreibung von
Warmeleitungsvorgangen

4. Konvektion
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Grundlagen des
Maschinenbaus

(MTIK) BSMTIKM

Ingenieurwissenschaftl

+ Warme- und Stoffubertragung | (4010928)

4.1 Erhaltungsgleichungen fiir laminare, stationare, zweidimensionale Stromungen

4.1.1 Kontinuitatsgleichung

4.1.2 Impulsgleichungen (Bewegungsgleichungen)

4.1.3 Energiegleichung

4.2 Erzwungene Konvektion Grenzschichtgleichungen flr laminare, stationare Strémungen
4.2.1 Exakte Losungen der Grenzschichtgleichungen Analogie zwischen Impuls- und
Warmeaustausch

4.3 Natirliche Konvektion Grenzschichtgleichungen flr laminare, stationare Stromungen
4.4 Warmeubertragung in turbulenten Stromungen

4.5 Anwendung der Ahnlichkeitstheorie zur Darstellung von Warmeiibertragungsgesetzen
5. Warmelbergangsgesetze

5.1 Vorbemerkungen

5.2 Zusammenstellung von Warmelbergangsgesetzen

5.2.1 Warmelbergangsgesetze fiir erzwungene Konvektion Umstrémte Korper

5.2.2 Erzwungene Konvektion Durchstrémte Kérper

5.2.3 Nattrliche Konvektion Umstromte Korper

5.2.4 Naturliche Konvektion Geschlossene Raume

6. Stoffibertragung

6.1 Stofftransport durch Diffusion

6.2 Stofftransport in einem stromenden Medium

6.3 Diffusiver Stofflibergang an einer Oberflache

6.4 Analogie zwischen der Warme- und der Stoffibertragung

6.5 Verdunstung an einer flissigen Oberflache

7. Literatur

8.Anhang

Anhang A
Stoffwerte

Anhang B
FunktionenMathematische Formelsammlung

Lernziele/Lernergebnisse Fachbezogen:

» Nach erfolgreich abgelegter Priifung sind Studenten in der Lage, die Warme- und
Stofflibertragungsmechanismen Strahlung, Warmeleitung, Diffusion und Konvektion im
Rahmen ingenieurwissenschaftlicher Problemstellungen zu identifizieren.

« Sie sind fahig, die Einflussgrofien dieser Transportmechanismen in Form von
dimensionslosen Kennzahlen zu formulieren.

« Sie sind mit der Analogie zwischen Warme- und Stofflibertragung vertraut. Sie sind ferner
in der Lage, die Zulassigkeit verschiedener vereinfachender Annahmen zu beurteilen, die in
Bezug auf die Beschreibung technischer Systeme relevant sind.

« Die Studenten beherrschen die mathematische Beschreibung und analytische Lésung der

Problemstellungen und die Interpretation der Ergebnisse im Hinblick auf eine gegebene
Anwendung.

Teilnahmebedingungen -
(studiengangspezifisch)
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Grundlagen des
Maschinenbaus

(MTIK) BSMTIKM

-—

Ingenieurwissenschaftl

(empfohlene)
Voraussetzungen

Literatur
Sprache

Prifungsbedingungen

Sonstiges

Modulverantwortung

ECTS Credits
Kontaktzeit (SWS)
Prifungsdauer (min)
Gesamtstunden (h)
Prasenzstunden (h)

Selbststudium (h)

RWTHAACHEN
UNIVERSITY

+ Warme- und Stoffubertragung | (4010928)

Empfohlene Voraussetzungen (z.B. andere Module, Fremdsprachenkenntnisse, ...):
» Strdmungsmechanik |

* Thermodynamik

* Héhere Mathematik I-111

Voraussetzung fiir (z.B. andere Module)

» Warmeubertrager und Dampferzeuger

* Vorlesungsumdruck Warme- und Stoffibertragung, erhéltlich am WSA, ca. 190 Seiten.
Deutsch

Eine Klausur

In vier Veranstaltungen wird je ein Bonuspunkt vergeben, wobei maximal drei Bonuspunkte fiir
jeden Studierenden fir die Klausur angerechnet werden kdnnen. Diese Bonuspunkte kénnen
nicht zum Bestehen der Klausur herangezogen werden, sondern dienen der potenziellen
Notenverbesserung. Drei Bonuspunkte entsprechen einem Notensprung von 0,3.

Universitatsprofessor Dr.-Ing. Reinhold Kneer

210,0
60,0

150,0

® Prufungsknoten
Titel Fachsemester Fachsemester ECTS Credits Kontaktzeit (SWS)
(Studienstart (Studienstart
Winter) Sommer)
Prifung Warme- und 5. Semester keine 7 0
Stoffuibertragung | (401092801) Semesterempfehlung
A Angebotsknoten
Titel Fachsemester Fachsemester ECTS Credits Kontaktzeit (SWS)
(Studienstart (Studienstart
Winter) Sommer)
Ubung Warme - und 5. Semester keine - 2
Stoffiibetragung | Semesterempfehlung
Selbstrecheniibung Warme- und 5. Semester keine - 0
Stoffiibertragung | Semesterempfehlung
Vorlesung Wéarme - und 5. Semester keine - 2

Stofflibetragung |

Semesterempfehlung
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Crundiagen des RWTHAACHEN
Maschinenbaus

(MTIK) BSMTIKM UNIVERSITY
I;erufsfeld Berufsfeld Energietechnik

+ Stromungsmechanik | (4011408)

Modultitel Strémungsmechanik | (Wahlpflichtfach)
Kennung 4011408

Version Angelegt iber RWTH APl als 1

Dauer (Semester) Einsemestrig

Turnus (Semester) Sommersemester

Gliltig von Sommersemester 2008

Gliltig bis -

Modulniveau Bachelor/Master

Inhalt 1

*  Grundgleichung stromender Fluide
» Lernziel ist das Verstehen der Erhaltungsgleichungen fir Masse, Impuls und Energie,
welche die Strdmung in der Kontinuumsmechanik beschreiben.

2
*  Grundgleichungen stromender Fluide (Fortsetzung)
3
*  Hydrostatik
*  Ableitung der hydrostatischen Grundgleichung und Anwendung auf diverse Beispiele.
4
*  Kontinuitatsgleichung und Bernoulli Gleichung
*  Herleitung der Kontinuitatsgleichung und der Bernoulli Gleichung sowie deren
Anwendung.
5
«  Kontinuitatsgleichung und Bernoulli Gleichung (Fortsetzung)
6
¢ Impulssatz
*  Ableitung und Anwendung der Impulsgleichung. Der Student wird befahigt, die
bestehenden Grundgleichungen auf bekannte Problemstellungen zu Ubertragen.
7
* Impulssatz (Fortsetzung)
*  Anwendung der Impulsgleichung auf Strdmungen mit Einbauten
8
* Impulssatz (Fortsetzung)
e Ableitung und Anwendung des Impulssatzes auf instationare Strémungen
9
*  Laminare reibungsbehaftete Stromungen
»  Viskositat, viskose Strdmungen, stationare Stromungen zwischen parallelen Platten,
Couette Strdmung und stationare Strémungen in Rohren mit Kreisquerschnitten
werden diskutiert. Der Student ist in der Lage, komplizierte Rohrsysteme zu verstehen
10
*  Laminare reibungsbehaftete Stromungen (Fortsetzung)
11
*  Laminare reibungsbehaftete Strémungen (Fortsetzung)
12

e Turbulente Rohrstrdomung
*  Turbulente Schubspannungen, Reibung und Widerstand werden erlautert. Der Student
versteht den Unterschied zwischen laminaren und turbulenten Strémungen.
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Grundlagen des
Maschinenbaus
(MTIK) BSMTIKM

RWTHAACHEN
UNIVERSITY

Berufsfeld

Lernziele/Lernergebnisse

Teilnahmebedingungen
(studiengangspezifisch)

(empfohlene)
Voraussetzungen

Literatur

Sprache

Prifungsbedingungen

Sonstiges
Modulverantwortung
ECTS Credits
Kontaktzeit (SWS)
Prifungsdauer (min)
Gesamtstunden (h)
Prasenzstunden (h)

Selbststudium (h)

- Berufsfeld Energietechnik
+ Stromungsmechanik | (4011408)

13

e Turbulente Rohrstrdmung
*  Ableitung des logarithmischen Wandgesetzes
14

*  Turbulente Rohrstrémung (Fortsetzung)
* universelles Widerstandsgesetz
* hydraulisch glatte bis technisch rauhe Rohre

Fachbezogen:

» Die Studenten beherrschen die Grundlagen der Strdmungsmechanik
dichtebestandiger und dichteveranderlicher Fluide und kénnen diese mathematisch
beschreiben.

»  Sie haben fundiertes Wissen Uber die zugrunde liegenden Ausgangsgleichungen und
koénnen die in der ingenieurwissenschaftlichen Praxis relevanten Stromungsformen -
u.a. der laminaren und turbulenten Rohrstrémung - auf dieser Basis diskutieren.

»  Sie kennen die Beziige zu alltaglichen technischen Aufgabenstellungen.

Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Prasentation, Projektmanagement, etc.):

*  Die Teamarbeit wird in Kleingruppeniibungen geférdert

Empfohlene Voraussetzungen (z.B. andere Module)

¢ Hohere Mathematik
¢ Mechanik
*  Thermodynamik

. Fluidmechanik, W. Schroder
*  Anintroduction to fluid dynamics, G.K. Batchelor
. Fluid Mechanics, F.M. White

Deutsch

Eine schriftliche Klausur.
Die Modulnote ist die Note der Klausur.

Universitatsprofessor Dr.-Ing. Wolfgang Schréder
7

4

210,0
60,0

150,0
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Grundlagen des
Maschinenbaus

(MTIK) BSMTIKM

Berufsfeld

- Berufsfeld Energietechnik
+ Stromungsmechanik | (4011408)

RWTHAACHEN

UNIVERSITY

® Prufungsknoten
Titel Fachsemester Fachsemester ECTS Credits Kontaktzeit (SWS)
(Studienstart (Studienstart
Winter) Sommer)
Prifung Strémungsmechanik | 4. Semester keine 7 0
(401140801) Semesterempfehlung
A Angebotsknoten
Titel Fachsemester Fachsemester ECTS Credits Kontaktzeit (SWS)
(Studienstart (Studienstart
Winter) Sommer)
Vorlesung Strémungsmechanik | 4. Semester keine - 2
Semesterempfehlung
Ubung Strémungsmechanik | 4. Semester keine - 2
Semesterempfehlung
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Grundlagen des
Maschinenbaus
(MTIK) BSMTIKM

Berufsfeld

Modultitel

Kennung

Version

Dauer (Semester)
Turnus (Semester)
Giiltig von

Giltig bis
Modulniveau

Inhalt

Lernziele/Lernergebnisse
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RWTHAACHEN

UNIVERSITY

- Berufsfeld Energietechnik
+ Chemische Energieumwandlung | (4010999)

Chemische Energieumwandlung | (Wahlpflichtfach)
4010999

V2

Einsemestrig

Sommersemester

Wintersemester 2019

Bachelor/Master

1
» Massen- und Energiebilanzen reagierender Systeme

2
» Das chemische Gleichgewicht

3
 Elementarreaktionen, die Reaktionsgeschwindigkeit

4
» Schadstoffbildung

5
» Zindung in homogenen Systemen

6
» Der homogene Strdmungsreaktor

7
* Grundgleichungen chemisch reagierender Strémungen

8
* Modellierung turbulenter Strémungen

9
« Laminare Vormischflammen

10
« Turbulente Vormischflammen

11
* Nicht-vorgemischte Verbrennung

12
» Der Mischungsbruch

13
* Die laminare und die turbulente Freistrahlflamme

14
* Verbrennung von Einzeltropfen

* Die Studenten kennen den Unterschied zwischen vorgemischter und nicht-vorgemischter
Verbrennung.

« Sie kdnnen das erworbene Wissen der chemischen Kinetik von elementaren Reaktionen
umsetzen um Zindung in Verbrennungsmotoren zu beschreiben.
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Grundlagen des
Maschinenbaus
(MTIK) BSMTIKM

Berufsfeld

Teilnahmebedingungen
(studiengangspezifisch)

(empfohlene)
Voraussetzungen

Literatur

Sprache
Prifungsbedingungen
Sonstiges

Modulverantwortung

ECTS Credits
Kontakitzeit (SWS)
Prifungsdauer (min)
Gesamtstunden (h)
Prasenzstunden (h)

Selbststudium (h)

RWTHAACHEN
UNIVERSITY

- Berufsfeld Energietechnik
+ Chemische Energieumwandlung | (4010999)

» Sie kennen die Grundgleichungen laminarer und turbulenter Strémungen und deren
Vereinfachung und Modellierung.

« Sie kennen die Grundlagen der thermischen Flammentheorie, sowie Approximationsformula
flr laminare und turbulente Brenngeschwindigkeiten.

* Sie kennen den Mischungsbruch und kénnen Flamelet-Modelle flr die nicht-vorgemischte
Verbrennung benutzen.

Notwendige Voraussetzungen (z.B. andere Module)
* Wéarme- und Stoffuibertragung |

Empfohlene Voraussetzungen (z.B. andere Module, Fremdsprachenkenntnisse, )
» Strdmungsmechanik

Voraussetzung fiir (z.B. andere Module)
* VVerbrennungskraftmaschinen |

* Vorlesungsumdruck Technische Verbrennung, 230 Seiten, zahlreiche Abbildungen sowie
Vorlesungsfolien und Ubungsaufgaben (kénnen von der Website des Instituts - www.itv.rwth-
aachen.de - heruntergeladen werden)

Deutsch

Eine schriftliche Klausur

Universitatsprofessor Dr.-Ing. Heinz Pitsch

120,0
45,0

75,0

® Prifungsknoten
Titel Fachsemester Fachsemester ECTS Credits Kontaktzeit (SWS)
(Studienstart (Studienstart
Winter) Sommer)
Prifung Chemische 6. Semester keine 4 0

Energieumwandlung |
(401099901)

Semesterempfehlung
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- Berufsfeld Energietechnik
+ Chemische Energieumwandlung | (4010999)

RWTHAACHEN

UNIVERSITY

A Angebotsknoten
Titel Fachsemester Fachsemester ECTS Credits Kontaktzeit (SWS)
(Studienstart (Studienstart
Winter) Sommer)
Ubung Chemische 6. Semester keine - 1
Energieumwandlung | Semesterempfehlung
Vorlesung Chemische 6. Semester keine - 2
Energieumwandlung | Semesterempfehlung
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Berufsfeld Energietechnik
+ Energiewirtschaft (4011028)

Energiewirtschaft (Wahlpflichtfach)

4011028

Angelegt Gber RWTH API als 1

Einsemestrig

Sommersemester

Sommersemester 2009

Bachelor/Master

Wissen

Steigende Energiepreise und notwendige Minderungen der C02-Emissionen
erfordern einen effizienten Einsatz aller zur Verfigung stehenden Energietrager.
Der Wirtschaftlichkeit von Investitionen im Energiemarkt muss dabei besondere
Aufmerksamkeit geschenkt werden.

Die 6konomische Bewertung des Einsatzes neuer und vorhandener
Erzeugertechnologien ist daher ein Schwerpunkt der Veranstaltung. Im weiteren
Verlauf werden die Mechanismen des nationalen und internationalen Strom-,
Warme- und Gasmarkts behandelt und die Optimierungsmethodik sowie die
Regulierungsmethoden des Staats vorgestellt.

Energiekennzahlen: Zusammenhange in der Energiewirtschaft, Globale
Energiewirtschaft, Energiekennzahlen

Wirtschaftlichkeitsanalyse: Grundbegriffe der Investition und Finanzierung, Kennzahlen
der Wirtschaftlichkeit, statische und dynamische Verfahren

Investition und Risiko: Risikobetrachtung- und berechnung von Investitionen
Modelle fir Erzeuger: Techniken, Wirtschaftliche und technische Kennzahlen
Verbrauchermodelle und Speichertechniken: Bedarfsermittlung, Jahresdauerlinie
Speichertechniken Energiemarkte - Strommarkt: Teilnehmer des Marktes, Arten von
Strommarkten , Strom gesteh ungskosten, Emissionshandel

Energiemarkte - Gas- und Warmemarkt: Zukunftspotentiale dieser Markte,
Unterschiede zum Strommarkt, Nah- und Fernwarmenetze

Optimierung: Aufbau von Optimierungsproblemen, Lésungsverfahren (z.B. grafische,
Simplex, Branch-and-Bound}, Aufstellen und Losen von Mixed Integer Linear
Problems (MILP}

Regulierung: Einflussmdglichkeiten des Gesetzgebers, Umsetzungsbeispiele der
Einflussmoglichkeiten aus Vergangenheit und Gegenwart

und Verstehen:

Die Energiewirtschaft wird im Konftikifeld zwischen Mensch, Umwelt, und
Wirtschaftlichkeit betrachtet. Die Studierenden erlernen die Grundlagen der
Wirtschaftlichkeitsberechnung und deren Kennzahlen mit Bezug zur Energiewirtschaft.
Hierbei werden aktuelle Vorgange am Strom-, Gas- und Warmemarkte sowie

der Regulierung durch den Staat vermittelt. Die Studierenden verstehen, wie

Modelle fur konventionelle und regenerative Strom- und Warmeerzeuger

und -verbraucher aufgebaut sind und lernen die Optimierung als Methode

im Rahmen der Energiewirtschaft kennen. Die Betrachtung des Risikos in
Investitionsentscheidungsprozessen wird mithilfe von Szenarienentwicklungen
vermittelt.

Fertigkeiten und Kompetenzen:

Die Studierenden kdénnen unter Anwendung verschiedener Verfahren der
Investitionsrechnung die Investition in energietechnische Anlagen mithilfe von
wirtschaftlichen Kennzahlen einschatzen und Investitionsentscheidungen treffen.
Hierzu kénnen sie Bedarfe von Verbrauchern berechnen und unter wirtschaftlichen,
technischen und

Okologischen Randbedingungen diverse Warme- und Stromversorgungsanlagen
bewerten. Die Studierenden kénnen das Risiko der Investitionen mithilfe von
Szenarienentwicklung berechnen und einschatzen. Diese Szenarien kdnnen von den
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RWTHAACHEN
UNIVERSITY

- Berufsfeld Energietechnik
+ Energiewirtschaft (4011028)

Studierenden in Modelle tberfihrt werden. Des Weiteren konnen die Studierenden
Optimierungsprobleme vor dem Hintergrund energiewirtschaftlicher Fragestellungen
mittels verschiedener Verfahren aufstellen und lésen.

keine

* Vorlesungsskript
Deutsch

»  Eine schriftliche Priifung

»  Es koénnen Bonuspunkte flir Hausaufgaben gegeben werden. Diese werden bei
Durchfiihrung in der Vorlesung vorgestellt. Die maximal erreichbare Punktzahl in
der Bonuspunkteaufgabe soll 10 % der in der Klausur erreichbaren max. Punktzahl
entsprechen.

Universitatsprofessor Dr.-Ing. Dirk Miiller
4

3

120,0
45,0

75,0

® Prifungsknoten
Titel Fachsemester Fachsemester ECTS Credits Kontaktzeit (SWS)
(Studienstart (Studienstart
Winter) Sommer)
Klausur Energiewirtschaft 6. Semester keine 4 0
(401102801) Semesterempfehlung
A Angebotsknoten
Titel Fachsemester Fachsemester ECTS Credits Kontaktzeit (SWS)
(Studienstart (Studienstart
Winter) Sommer)
Vorlesung Energiewirtschaft 6. Semester keine - 2
Semesterempfehlung
Ubung Energiewirtschaft 6. Semester keine - 1

Semesterempfehlung
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RWTHAACHEN

Berufsfeld Energietechnik
+ Warme- und Stofflibertragung | (4010928)

UNIVERSITY

Warme- und Stofflbertragung | (Wahlpflichtfach)
4010928

Angelegt Gber RWTH API als 1

Einsemestrig

Wintersemester

Wintersemester 2009

Bachelor/Master

1. Einleitung Mechanismen des Warmetransports
1.1 Warmestrahlung

1.2 Warmeleitung

1.3 Konvektion

2. Warmestrahlung

2.1:

- Strahlungseigenschaften

- Wellen-/Quantencharakter

- Stefan-Boltzmannsches Gesetz

- Plancksches Verteilungsgesetz

- Reflexion, Absorption, Transmission

- Kirchhoffsches Gesetz

- Richtungsabhangige und diffuse Strahlung

2.2 Strahlungsaustausch

2.2.1 Strahldichte

222

- Strahlungsaustausch zwischen zwei Kérpern

- Strahlungsaustausch zwischen zwei unendlich ausgedehnten grauen Platten
- Strahlungsaustausch zwischen zwei sich umschlieenden grauen Koérpern

2.3 Gasstrahlung
3. Warmeleitung
3.1 Differentialgleichung des Temperaturfeldes

3.2 Stationare, eindimensionale Warmeleitung ohne Quellen

3.2.1 Ebene Wande mit vorgegebenen Oberflachentemperaturen

3.2.2 Rohrwand mit vorgegebenen Oberflachentemperaturen

3.2.3 Ebene Wéande mit konvektivem Ubergang

3.2.4 Rohrwand mit konvektiven Warmeibergang

3.2.5 Warmeleitung in Rippen Stabrippen und ebene Rippen Kreisrippen

3.3 Stationare, eindimensionale Warmeleitung mit Warmequellen

3.4 Instationare Warmeleitung ohne Warmequellen

3.4.1 Korper mit sehr grof3er Warmeleitfahigkeit

3.4.2

- Eindimensionale instationare Warmeleitungsprobleme

- Halbunendliche Platte mit aufgepragter Wandtemperatur

- Halbunendliche Platte mit nichtvernachlassigbarem Warmelibergangswiderstand
- Halbunendliche Platte mit zeitlich veranderlichen Oberflachentemperaturen

3.4.3 Dimensionslose Kennzahlen und Diagramme zur Beschreibung von
Warmeleitungsvorgangen

4. Konvektion
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E_;erufsfe|d Berufsfeld Energietechnik
+ Warme- und Stofflibertragung | (4010928)

4.1 Erhaltungsgleichungen fiir laminare, stationare, zweidimensionale Stromungen

4.1.1 Kontinuitatsgleichung

4.1.2 Impulsgleichungen (Bewegungsgleichungen)

4.1.3 Energiegleichung

4.2 Erzwungene Konvektion Grenzschichtgleichungen flr laminare, stationare Strémungen
4.2.1 Exakte Losungen der Grenzschichtgleichungen Analogie zwischen Impuls- und
Warmeaustausch

4.3 Natirliche Konvektion Grenzschichtgleichungen flr laminare, stationare Stromungen
4.4 Warmeubertragung in turbulenten Stromungen

4.5 Anwendung der Ahnlichkeitstheorie zur Darstellung von Warmeiibertragungsgesetzen
5. Warmelbergangsgesetze

5.1 Vorbemerkungen

5.2 Zusammenstellung von Warmelbergangsgesetzen

5.2.1 Warmelbergangsgesetze fiir erzwungene Konvektion Umstrémte Korper

5.2.2 Erzwungene Konvektion Durchstrémte Kérper

5.2.3 Nattrliche Konvektion Umstromte Korper

5.2.4 Naturliche Konvektion Geschlossene Raume

6. Stoffibertragung

6.1 Stofftransport durch Diffusion

6.2 Stofftransport in einem stromenden Medium

6.3 Diffusiver Stofflibergang an einer Oberflache

6.4 Analogie zwischen der Warme- und der Stoffibertragung

6.5 Verdunstung an einer flissigen Oberflache

7. Literatur

8.Anhang

Anhang A
Stoffwerte

Anhang B
FunktionenMathematische Formelsammlung

Lernziele/Lernergebnisse Fachbezogen:

» Nach erfolgreich abgelegter Priifung sind Studenten in der Lage, die Warme- und
Stofflibertragungsmechanismen Strahlung, Warmeleitung, Diffusion und Konvektion im
Rahmen ingenieurwissenschaftlicher Problemstellungen zu identifizieren.

« Sie sind fahig, die Einflussgrofien dieser Transportmechanismen in Form von
dimensionslosen Kennzahlen zu formulieren.

« Sie sind mit der Analogie zwischen Warme- und Stofflibertragung vertraut. Sie sind ferner
in der Lage, die Zulassigkeit verschiedener vereinfachender Annahmen zu beurteilen, die in
Bezug auf die Beschreibung technischer Systeme relevant sind.

« Die Studenten beherrschen die mathematische Beschreibung und analytische Lésung der

Problemstellungen und die Interpretation der Ergebnisse im Hinblick auf eine gegebene
Anwendung.

Teilnahmebedingungen -
(studiengangspezifisch)
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RWTHAACHEN
UNIVERSITY

- Berufsfeld Energietechnik
+ Warme- und Stofflibertragung | (4010928)

Empfohlene Voraussetzungen (z.B. andere Module, Fremdsprachenkenntnisse, ...):
» Strdmungsmechanik |

* Thermodynamik

* Héhere Mathematik I-111

Voraussetzung fiir (z.B. andere Module)

» Warmeubertrager und Dampferzeuger

* Vorlesungsumdruck Warme- und Stoffibertragung, erhéltlich am WSA, ca. 190 Seiten.
Deutsch

Eine Klausur

In vier Veranstaltungen wird je ein Bonuspunkt vergeben, wobei maximal drei Bonuspunkte fiir
jeden Studierenden fir die Klausur angerechnet werden kdnnen. Diese Bonuspunkte kénnen
nicht zum Bestehen der Klausur herangezogen werden, sondern dienen der potenziellen
Notenverbesserung. Drei Bonuspunkte entsprechen einem Notensprung von 0,3.

Universitatsprofessor Dr.-Ing. Reinhold Kneer

210,0
60,0

150,0

® Prufungsknoten
Titel Fachsemester Fachsemester ECTS Credits Kontaktzeit (SWS)
(Studienstart (Studienstart
Winter) Sommer)
Prifung Warme- und 5. Semester keine 7 0
Stoffuibertragung | (401092801) Semesterempfehlung
A Angebotsknoten
Titel Fachsemester Fachsemester ECTS Credits Kontaktzeit (SWS)
(Studienstart (Studienstart
Winter) Sommer)
Ubung Warme - und 5. Semester keine - 2
Stoffiibetragung | Semesterempfehlung
Selbstrecheniibung Warme- und 5. Semester keine - 0
Stoffiibertragung | Semesterempfehlung
Vorlesung Wéarme - und 5. Semester keine - 2

Stofflibetragung |

Semesterempfehlung
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RWTHAACHEN
UNIVERSITY
- Berufsfeld Energietechnik

+ Grundlagen der Maschinen und Strukturdynamik (4011019)

Grundlagen der Maschinen und Strukturdynamik (Wahlpflichtfach)
4011019

Angelegt Gber RWTH API als 1

Einsemestrig

Sommersemester

Sommersemester 2010

Bachelor/Master

1

* Einfihrung

* Grundlegende Zusammenhange
* Anwendungsgebiete

2

* Dynamische Ersatzsysteme
« Bauteile

» Baugruppen

3

« Eigenverhalten elastisch gelagerter Maschinen und Maschinenteile mit einem Freiheitsgrad
» Gedampfte freie Schwingungen

» Langsschwinger mit trockener Reibung

4
« Verhalten elastisch gelagerter Maschinen und Maschinenteile mit einem Freiheitsgrad bei
Zwangserregung

» Harmonische Krafterregung mit frequenzunabhangiger Amplitude

» Unwuchterregung

» Wegerregung

5

« VVerhalten elastisch gelagerter Maschinen und Maschinenteile mit einem Freiheitsgrad bei
Zwangserregung

» Fahrzeugschwingungen

» Seismische Erregung

« Allg. periodische Erregung

6

» Auswuchten starrer und elastischer Rotoren
» Anwendungen und Grundlagen

» Unwuchtdarstellungen

* Ermittlung und Ausgleich von Unwuchten

7

* Auswuchten starrer und elastischer Rotoren
* Unwuchtmessungen

» Unwuchtgite

8

« Eigenverhalten elastisch gelagerter Maschinen und Maschinenteile mit mehreren
Freiheitsgraden

» Naherungsweise Bestimmung der Eigenkreisfrequenzen

 Exakte Eigenkreisfrequenzen

9

« Eigenverhalten elastisch gelagerter Maschinen und Maschinenteile mit mehreren
Freiheitsgraden
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Berufsfeld Energietechnik
+ Grundlagen der Maschinen und Strukturdynamik (4011019)

» Zustandsgleichungen
» Eigenwertproblem

10

* Verhalten elastisch gelagerter Maschinen und Maschinenteile mit mehreren Freiheitsgraden
bei Zwangserregung

» Zustandsgleichungen

* Frequenzgangsmatrix

» Amplituden und Phasenfrequenzgang

1"

* Biegekritische Drehzahlen:

* Welle mit einer Scheibe

* Welle mit einer oder mehreren Scheiben

12

* Selbsterregte Schwingungssysteme

« Selbsterregte Reibungsschwingungen

» Aerodynamisch selbsterregte Schwingungen

13

« VVerhalten elastisch gelagerter Maschinen und Maschinenteile mit mehreren Freiheitsgraden
bei Parametererregung

» Zahnradgetriebe

* Hubkolbenmaschine

14

* Einfihrung in MKS-Simulationsprogramme
+ ADAMS

* SIMPACK

» SimMechanics

15

* Anwendungsbeispiel

» Schwingungsanalyse

* MaRnahmen zur Schwingungsvermeidung
* Auslegung

Fachbezogen:

* Die Studierenden haben ein tiefes Verstandnis Gber die Grundlagen der Maschinendynamik.
* Die Studierenden sind in der Lage ein Schwingungssystem zu erfassen, zu beschreiben und
einer Analyse zuzufiihren.

« Die Studierenden kennen die wichtigsten Merkmale der verschiedenen Schwingungssysteme
und sind in der Lage die fur das jeweilige Schwingungssystem die passenden
Auslegungsverfahren anzuwenden.

* Die Studierenden sind fahig, den Unwuchtzustand eines Rotors zu beschreiben und die fir
das vollstdndige Auswuchten erforderlichen Ausgleichsunwuchten zu bestimmen.

* Die Studierenden kennen die Verfahren zur exakten und naherungsweisen Bestimmung von
Eigenfrequenzen.

* Die Studenten kennen den Unterschied zwischen Bewegungsgleichungen und
Zustandsgleichungen.

* Fir die zu analysierenden Maschinen und Schwingungssysteme leiten die Studierenden
aus ihren gewonnenen Kenntnissen die erforderlichen Methoden und Verfahren zur

Synthese und Analyse her. Sie sind damit in der Lage mit ihrem erworbenen theoretischen
Hintergrund, umfassende Fragestellungen und Probleme zur Auswahl und Auslegung von
Schwingungssystemen aus der Industrie zu beantworten und zu I6sen.

Notwendige Voraussetzungen (z.B. andere Module)

* Mechanik L1111
* Mathematik | bis lll und numerische Mathematik

Empfohlene Voraussetzungen (z.B. andere Module, Fremdsprachenkenntnisse, ...)
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RWTHAACHEN
UNIVERSITY
- Berufsfeld Energietechnik

+ Grundlagen der Maschinen und Strukturdynamik (4011019)

* Grundlagen der Maschinen- und Strukturdynamik

* Dresig, H.; HolzweiRig, F.: Maschinendynamik. Springer-Verlag Berling Heidelberg New York,
6. Auflage 2005, 526 Seiten, mit 60 Aufgaben und Losungen, ISBN 3-540-01362-8

* Dresig, H.: Schwingungen mechanischer Antriebssysteme. Springer-Verlag Berlin u.a., 2001
» Gasch, R.; Nordmann, R.; Pfutzner, H.: Rotordynamik. Springerverlag Berlin u.a., 2.
vollstandig neubearbeitete und erweiterte Auflage 2002, 705 Seiten, ISBN 3-540-41240-9

« Pfeiffer, F.: Einfihrung in die Dynamik. Teubner, 1992 Magnus, K.; Popp, K.: Schwingungen,
Teubner Verlag, 2002

* Ulbrich, H: Maschinendynamik, Teubner Verlag, 1996 VDI-Richtlinie 2149: Getriebedynamik
Blatt 1: Starrkdrper-Mechanismen, dt./engl., 72 Seiten, Nov. 1999

Deutsch

Eine schriftliche Klausur

Universitatsprofessor Dr.-Ing. Dr. h. c. Burkhard Corves
6

4

180,0
60,0

120,0

® Prifungsknoten
Titel Fachsemester Fachsemester ECTS Credits Kontaktzeit (SWS)
(Studienstart (Studienstart
Winter) Sommer)
Prifung Grundlagen der 6. Semester keine 6 0
Maschinen und Strukturdynamik Semesterempfehlung
(401101901)
A Angebotsknoten
Titel Fachsemester Fachsemester ECTS Credits Kontaktzeit (SWS)
(Studienstart (Studienstart
Winter) Sommer)
Vorlesung Grundlagen der 6. Semester keine - 2
Maschinen- und Strukturdynamik Semesterempfehlung
Ubung Grundlagen der 6. Semester keine - 2

Maschinen- und Strukturdynamik

Semesterempfehlung
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Berufsfeld Energietechnik
+ Grundlagen der Turbomaschinen (4014354)

Grundlagen der Turbomaschinen (Wahlpflichtfach)
4014354

V2

Einsemestrig

Wintersemester

Wintersemester 2019

Bachelor/Master

Turbomaschinen spielen in weiten Teilen unseres Lebens eine bedeutende Rolle. Sie
sind Antriebe nahezu aller modernen Flugzeuge, werden im Bereich der Stromerzeugung
eingesetzt oder sind wichtiger Bestandteil in Anlagen der Prozessindustrie. Dabei werden
immer héhere Anforderungen in Bezug auf Effizienz, Emissionen und Leistungsfahigkeit
gestellt. Um diesen Herausforderungen begegnen zu kdnnen ist ein tiefes Verstandnis der
Thermodynamik, Aerodynamik und Strukturmechanik von Turbomaschinen erforderlich.

In dieser Vorlesung werden die Grundlagen der Stromungsmechanik und der Thermodynamik
auf ; Turbomaschinen angewandt. Nach einer allgemeinen Einfihrung in die Einsatzgebiete
von Turbomaschinen werden zunachst die Wirkungsweise von Schaufelgittern in

Turbinen, Verdichtern und Pumpen erlautert. Die Gitter werden anschlief3end zu Stufen
zusammengefasst. Dabei wird deren Zusammenwirken beim Einsatz in ein- und mehrstufigen
Turbomaschinen untersucht. Ferner werden unterschiedliche Ausfiihrungen von Maschinen
und Anlagen betrachtet sowie Kriterien fur die Auswahl geeigneter Ausflihrungen bei einer
gegebenen Aufgabe entwickelt.

Neben Turbinen, Verdichtern und Pumpen, werden auch die Grundlagen der Aerodynamik von
Windkraftanlagen betrachtet. Auf Grund der speziellen Bauform von Windkraftanlagen sind
hierfiir eigene Berechnungsmethoden notwendig.

Die Vorlesung behandelt sowohl die Charakteristiken, als auch die Betriebsbereichsgrenzen
von Maschinen und Anlagen. Diese werden anhand der im Turbomaschinenbau ublichen
Kennfelder und Diagramme verdeutlicht. Auf deren Basis werden im Anschluss verschiedene
Regelungsstrategien fur Turbinen, Verdichter und Pumpen erldutert. SchlieRlich werden

die unterschiedlichen, auf die Turbomaschinen und ihre Komponenten einwirkenden,
Betriebseinfliisse beschrieben und Moglichkeiten zur Reduzierung schadigender Einfliisse
gezeigt. AbschlieRend sollen auch die Auswirkungen von Energieumwandlungsanlagen auf die
Umwelt betrachtet werden.

Fachbezogen:

* Die Studierenden sind fahig, den Aufbau und die Wirkungsweise von Grundlagen der
Turbomaschinen darzustellen.

« Sie sind in der Lage Energiewandlungsmaschinen beziglich ihrer Einsatzzwecke zu
klassifizieren und auszuwahlen.

* Die Studierenden kénnen die thermodynamischen Grundlagen auf die Energieumsetzung in
Energiewandlungsmaschinen anwenden.

* Die Studierenden kennen Energiewandlungsanlagen und deren Prozesse.

+ Sie sind in der Lage das Betriebsverhalten von Strdmungsmaschinen zu beschreiben und die
Betriebsgrenzen zu erkennen.

Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Prasentation, Projektmanagement, etc.):

* Die Studierenden kénnen Probleme eigenstandig erkennen und formulieren.
« Sie sind in der Lage, geeignete Lésungsmaoglichkeiten zu entwickeln und gegentiberstellen.
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Grundlagen des
Maschinenbaus
(MTIK) BSMTIKM

RWTHAACHEN
UNIVERSITY

Berufsfeld

Teilnahmebedingungen
(studiengangspezifisch)

(empfohlene)
Voraussetzungen

Literatur
Sprache

Prifungsbedingungen

Sonstiges

Modulverantwortung

Berufsfeld Energietechnik
+ Grundlagen der Turbomaschinen (4014354)

Empfohlene Voraussetzungen (z.B. andere Module) « Thermodynamik ¢ Strémungsmechanik

* Vorlesungsskript
Deutsch

Durch die Bearbeitung elektronischer Prifungen kénnen bis zu 10% Bonuspunkte, bezogen
auf die regulare

Klausur erreicht werden. Auch ohne Bonuspunkte kdnnen in der regularen Klausur 100% der
Punkte erreicht

werden. Die Bonuspunkte werden nur dann angerechnet, wenn die Klausur auch ohne
Anrechnung der

Bonuspunkte bestanden wéare. Die Bonuspunkte gelten fir das aktuelle und darauf folgende
Semester."

Universitatsprofessor Dr.-Ing. Peter Jeschke
Universitatsprofessor Dr.-Ing. habil. Manfred Christian Wirsum

ECTS Credits 4

Kontaktzeit (SWS) 3

Prifungsdauer (min) -

Gesamtstunden (h) 120,0

Prasenzstunden (h) 45,0

Selbststudium (h) 75,0

® Prifungsknoten

Titel Fachsemester Fachsemester ECTS Credits Kontaktzeit (SWS)
(Studienstart (Studienstart
Winter) Sommer)

Klausur Grundlagen der 3. Semester keine 4 0

Turbomaschinen (401435401) Semesterempfehlung

A Angebotsknoten

Titel Fachsemester Fachsemester ECTS Credits Kontaktzeit (SWS)
(Studienstart (Studienstart
Winter) Sommer)

Bonuspunktepriifung Grundlagen 3. Semester keine - 0

der Turbomaschinen Semesterempfehlung

Vorlesung Grundlagen der 3. Semester keine - 2

Turbomaschinen Semesterempfehlung

Ubung Grundlagen der 3. Semester keine - 1

Turbomaschinen

Semesterempfehlung
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Grundlagen des
Maschinenbaus
(MTIK) BSMTIKM

Berufsfeld

Modultitel

Kennung

Version

Dauer (Semester)
Turnus (Semester)
Giiltig von

Gliltig bis
Modulniveau

Inhalt

Lernziele/Lernergebnisse
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Berufsfeld Energietechnik
+ Grundlagen Mobiler Antriebe (4013322)

Grundlagen Mobiler Antriebe (Wahlpflichtfach)
4013322

V2

Einsemestrig

Wintersemester

Wintersemester 2019

Bachelor/Master

Die Vorlesung befasst sich mit den verschiedenen Prinzipien der Energieumwandlung mit
dem Schwerpunkt der Umwandlung von Brennstoffenergie und den Hauptanforderungen an
Verbrennungsmotoren. Anhand von Vergleichsprozessen werden die thermodynamischen
Zusammenhange des Motorprozesses aufgezeigt. Es wird auf die Definition der
unterschiedlichen Wirkungsgrade eingegangen. Die Anwendung dieser zusammenhange
erfolgt bei der Behandlung wichtiger KenngréfRen aus dem Verbrennungsmotorenbau. Eine
Einteilung der Verbrennungsmotoren nach unterschiedlichen Merkmalen, nach der Art des
Prozesses, dem Ablauf der Verbrennung, der Art der Ziindung und der Kinematik fuhrt

zur Behandlung ausgewahlter Aspekte der Motorentechnik. Es erfolgt eine eingehende
Betrachtung der Entstehung von Schadstoffen sowohl beim Otto- als auch beim Dieselmotor.
Der in den Vorlesungen vermittelte Stoff wird in Ubungen anhand von Beispielen aus der
Praxis vertieft.

Die folgenden Themengebiete werden behandelt:

* Thermodynamische Grundlagen

* Kenngroéfien

* Prozess im Ottomotor

* Prozess im Dieselmotor

» Schadstoffentstehung und Abgasnachbehandlung

* Einteilung und Merkmale der Verbrennungsmotoren.

Dartiber hinaus werden die Grundlagen der elektrochemischen Energiewandlung in
einer Brennstoffzelle vorgestellt. AuRerdem werden die physikalischen Grundlagen von
Elektromotoren, sowie die unterschiedlichen Typen und deren Kennfelder vorgestellt.

Wissen und Verstehen:

Die Studierenden besitzen ein Grundversténdnis des Aufbaus und der Mechanik von
Verbrennungsmotoren. Die Unterschiede zwischen den Arbeitsverfahren von Otto- und Diesel-
Motoren sind gelaufig. Die Studierenden haben ein Verstandnis der Entstehungsmechanismen
von Schadstoffen, sowie der Méglichkeiten zur Reduktion der Schadstoffemissionen durch
Abgasnachbehandlung und innermotorische MaRnahmen. Die Studierenden kennen

die Grundlagen der elektrochemischen Energiewandlung. Der Aufbau, die Auslegung

sowie die effiziente Betriebsweise des gesamten Brennstoffzellensystems inklusive
Nebenaggregate ist gelaufig. Die Studierenden haben ein Verstandnis der grundlegenden
Zusammenhange der Drehmomentbildung bei fremderregten und permanentmagneterregten
Synchron-Elektromotoren. Die entsprechenden Ersatzschaltbilder sind gelaufig, die
Unterscheidung zwischen dem Grunddrehzahlbereich und der Anderung bei Feldschwéchung
sind verinnerlicht. Die Analogien zwischen mechanischen und elektrischen Grofien sowie

die Bedeutung von Flussverkettung und Gegeninduktion sind bekannt. Das Prinzip der
feldorientierten Regelung ist gelaufig. Fertigkeiten und Kompetenzen:

»  routinierter Umgang mit motorischen KenngréRen zur Beschreibung und Beurteilung
des Betriebsverhaltens
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Grundlagen des
Maschinenbaus
(MTIK) BSMTIKM

Berufsfeld

RWTHAACHEN
UNIVERSITY

- Berufsfeld Energietechnik
+ Grundlagen Mobiler Antriebe (4013322)

Teilnahmebedingungen
(studiengangspezifisch)

(empfohlene)
Voraussetzungen

Literatur

Sprache
Prifungsbedingungen
Sonstiges
Modulverantwortung
ECTS Credits
Kontaktzeit (SWS)
Prifungsdauer (min)
Gesamtstunden (h)
Prasenzstunden (h)

Selbststudium (h)

»  Beschreibung der Arbeitsverfahren von Otto- und Dieselmotoren mit Hilfe von
vereinfachten thermodynamischen Vergleichsprozessen

«  Transfer der elektrochemischen Energiewandlung auf die Funktionsweise einer
Brennstoffzelle bzw. Stack

*  Herleitung der Drehmomentbildung inkl. des Reluktanzmoments

Empfohlene Voraussetzungen: Grundkenntnisse der Physik, Chemie, Mechanik,
Thermodynamik und Elektrotechnik

Deutsch

Eine schriftliche Klausur

Universitatsprofessor Dr.-Ing. (USA) Stefan Pischinger
4

3

120,0
45,0

75,0

@ Prufungsknoten
Titel Fachsemester Fachsemester ECTS Credits Kontaktzeit (SWS)
(Studienstart (Studienstart
Winter) Sommer)
Prifung Grundlagen Mobiler 3. Semester keine 4 0

Antriebe (401332201)

Semesterempfehlung

A Angebotsknoten
Titel Fachsemester Fachsemester ECTS Credits Kontaktzeit (SWS)
(Studienstart (Studienstart
Winter) Sommer)
Ubung Grundlagen Mobiler 3. Semester keine - 1

Antriebe

Vorlesung Grundlagen Mobiler
Antriebe

Semesterempfehlung

3. Semester keine - 2
Semesterempfehlung
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Kennung
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Dauer (Semester)
Turnus (Semester)
Giiltig von

Giltig bis
Modulniveau

Inhalt
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RWTHAACHEN
UNIVERSITY

- Berufsfeld Energietechnik
+ Stromungsmechanik Il (4014337)

Strémungsmechanik Il (Wahlpflichtfach)
4014337

Angelegt Gber RWTH API als 1
Einsemestrig

Wintersemester

Wintersemester 2009

Bachelor/Master

1
« Ahnlichkeit; Lernziel ist der Zusammenhang zwischen Realausfiihrung und Modellbildung
sowie die Bedeutung der Ahnlichkeitsparameter

2
* Schleichende Stromung; Darstellung der Stromungsfelder fiir das Gleichgewicht aus Druck-
und Reibungskraft

3
» Wirbelstromungen; Begriffe und Kinematik der drehungsbehafteten Strémung

4
* Ableitung der Wirbeltransportgleichung und Darstellung der Drehungsfreiheit als Lésung der
Impulsgleichung

5
« Potentialstrdmung; Ableitung der Elementarlésungen

6
* Ableitung der drehungsfreien Strémungsfelder stumpfer Kérper

7
» Grenzschichtstromung laminar; Ableitung der Grenzschichtgleichungen

8
* Darstellung der Grenzschichtgré3en und der von Karmanschen Integralbeziehung

9
* Grenzschichtstromung turbulent; Ableitung des turbulenten Grenzschichtprofils

10
*» Abgeldste Stromungen; Diskussion des Einflusses des Druckgradienten und der
Reibungskréfte auf die Stromung stumpfer Kérper

11
» Mehrphasenstromungen; Darstellung der Analyse von mehrphasigen Strémungen

12
« Blasenstrémungen, Partikelbewegungen und Filmstromungen

13
» Kompressible Stromungen; Ableitung der Grundgleichungen fir kompressible isentrope
Fluide

14

» Kompressible Stromungen; Ableitung der Beziehung fiir den Verdichtungssto und
Diskussion der Disenstrémung
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Crundiagen des RWTHAACHEN
Maschinenbaus

(MTIK) BSMTIKM UNIVERSITY
Igerufsfeld - Berufsfeld Energietechnik

+ Stromungsmechanik Il (4014337)

Lernziele/Lernergebnisse Fachbezogen:
* Die Studenten beherrschen die (mathematische) Beschreibung von dreidimensionalen,
instationaren Stromungsvorgangen inkompressibler und kompressibler Fluide.
« Sie kennen die Beziige zu technischen Aufgabenstellen.

Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Prasentation, Projektmanagement, etc.):
 Die Teamarbeit wird in Gruppenlbungen gefordert

Teilnahmebedingungen -
(studiengangspezifisch)

(empfohlene) Empfohlene Voraussetzungen (z.B. andere Module, Fremdsprachenkenntnisse, ...)
Voraussetzungen

» Stromungsmechanik |
* Héhere Mathematik
» Thermodynamik Voraussetzung fir (z.B. andere Module)
* Aerodynamik |, Il
» Mathematische Strémungsmechanik |, Il
Literatur * Fluidmechanik, W. Schroder
* An introduction to fluid dynamics, G.K. Batchelor
 Fluid Mechanics, F.M. White

* Strémungslehre fir den Maschinenbau; Siekmann
* Applied Fluid Mechanics; R. L. Mott

Sprache Deutsch

Prifungsbedingungen Eine schriftliche Klausur

Sonstiges -

Modulverantwortung Universitatsprofessor Dr.-Ing. Wolfgang Schroder
ECTS Credits 6

Kontaktzeit (SWS) 4

Prifungsdauer (min) -

Gesamtstunden (h) 180,0

Prasenzstunden (h) 60,0

Selbststudium (h) 120,0

® Prifungsknoten

Titel Fachsemester Fachsemester ECTS Credits Kontaktzeit (SWS)
(Studienstart (Studienstart
Winter) Sommer)

Prifung Strémungsmechanik Il 5. Semester keine 6 0

(401433701) Semesterempfehlung
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rundiagen des RWTHAACHEN
Maschinenbaus

(MTIK) BSMTIKM UNIVERSITY
Berufsfeld — Berufsfeld Energietechnik

+ Stromungsmechanik Il (4014337)

A Angebotsknoten
Titel Fachsemester Fachsemester ECTS Credits Kontaktzeit (SWS)
(Studienstart (Studienstart
Winter) Sommer)
Vorlesung Strémungsmechanik Il 5. Semester keine - 2
Semesterempfehlung
Ubung Strémungsmechanik I 5. Semester keine - 2
Semesterempfehlung
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Crundlagen dos RWTHAACHEN
Maschinenbaus

(MTIK) BSMTIKM UNIVERSITY
I;erufsfeld Berufsfeld Verfahrenstechnik

+ Stromungsmechanik | (4011408)

Modultitel Strémungsmechanik | (Wahlpflichtfach)
Kennung 4011408

Version Angelegt iber RWTH APl als 1

Dauer (Semester) Einsemestrig

Turnus (Semester) Sommersemester

Gliltig von Sommersemester 2008

Gliltig bis -

Modulniveau Bachelor/Master

Inhalt 1

*  Grundgleichung stromender Fluide
» Lernziel ist das Verstehen der Erhaltungsgleichungen fir Masse, Impuls und Energie,
welche die Strdmung in der Kontinuumsmechanik beschreiben.

2
*  Grundgleichungen stromender Fluide (Fortsetzung)
3
*  Hydrostatik
*  Ableitung der hydrostatischen Grundgleichung und Anwendung auf diverse Beispiele.
4
*  Kontinuitatsgleichung und Bernoulli Gleichung
*  Herleitung der Kontinuitatsgleichung und der Bernoulli Gleichung sowie deren
Anwendung.
5
«  Kontinuitatsgleichung und Bernoulli Gleichung (Fortsetzung)
6
¢ Impulssatz
*  Ableitung und Anwendung der Impulsgleichung. Der Student wird befahigt, die
bestehenden Grundgleichungen auf bekannte Problemstellungen zu Ubertragen.
7
* Impulssatz (Fortsetzung)
*  Anwendung der Impulsgleichung auf Strdmungen mit Einbauten
8
* Impulssatz (Fortsetzung)
e Ableitung und Anwendung des Impulssatzes auf instationare Strémungen
9
*  Laminare reibungsbehaftete Stromungen
»  Viskositat, viskose Strdmungen, stationare Stromungen zwischen parallelen Platten,
Couette Strdmung und stationare Strémungen in Rohren mit Kreisquerschnitten
werden diskutiert. Der Student ist in der Lage, komplizierte Rohrsysteme zu verstehen
10
*  Laminare reibungsbehaftete Stromungen (Fortsetzung)
11
*  Laminare reibungsbehaftete Strémungen (Fortsetzung)
12

e Turbulente Rohrstrdomung
*  Turbulente Schubspannungen, Reibung und Widerstand werden erlautert. Der Student
versteht den Unterschied zwischen laminaren und turbulenten Strémungen.
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Grundlagen des
Maschinenbaus
(MTIK) BSMTIKM

RWTHAACHEN
UNIVERSITY

Berufsfeld

Lernziele/Lernergebnisse

Teilnahmebedingungen
(studiengangspezifisch)

(empfohlene)
Voraussetzungen

Literatur

Sprache

Prifungsbedingungen

Sonstiges
Modulverantwortung
ECTS Credits
Kontaktzeit (SWS)
Prifungsdauer (min)
Gesamtstunden (h)
Prasenzstunden (h)

Selbststudium (h)

- Berufsfeld Verfahrenstechnik
+ Stromungsmechanik | (4011408)

13

e Turbulente Rohrstrdmung
*  Ableitung des logarithmischen Wandgesetzes
14

*  Turbulente Rohrstrémung (Fortsetzung)
* universelles Widerstandsgesetz
* hydraulisch glatte bis technisch rauhe Rohre

Fachbezogen:

» Die Studenten beherrschen die Grundlagen der Strdmungsmechanik
dichtebestandiger und dichteveranderlicher Fluide und kénnen diese mathematisch
beschreiben.

»  Sie haben fundiertes Wissen Uber die zugrunde liegenden Ausgangsgleichungen und
koénnen die in der ingenieurwissenschaftlichen Praxis relevanten Stromungsformen -
u.a. der laminaren und turbulenten Rohrstrémung - auf dieser Basis diskutieren.

»  Sie kennen die Beziige zu alltaglichen technischen Aufgabenstellungen.

Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Prasentation, Projektmanagement, etc.):

*  Die Teamarbeit wird in Kleingruppeniibungen geférdert

Empfohlene Voraussetzungen (z.B. andere Module)

¢ Hohere Mathematik
¢ Mechanik
*  Thermodynamik

. Fluidmechanik, W. Schroder
*  Anintroduction to fluid dynamics, G.K. Batchelor
. Fluid Mechanics, F.M. White

Deutsch

Eine schriftliche Klausur.
Die Modulnote ist die Note der Klausur.

Universitatsprofessor Dr.-Ing. Wolfgang Schréder
7

4

210,0
60,0

150,0
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Grundlagen des
Maschinenbaus

(MTIK) BSMTIKM

Berufsfeld

- Berufsfeld Verfahrenstechnik
+ Stromungsmechanik | (4011408)

RWTHAACHEN

UNIVERSITY

® Prufungsknoten
Titel Fachsemester Fachsemester ECTS Credits Kontaktzeit (SWS)
(Studienstart (Studienstart
Winter) Sommer)
Prifung Strémungsmechanik | 4. Semester keine 7 0
(401140801) Semesterempfehlung
A Angebotsknoten
Titel Fachsemester Fachsemester ECTS Credits Kontaktzeit (SWS)
(Studienstart (Studienstart
Winter) Sommer)
Vorlesung Strémungsmechanik | 4. Semester keine - 2
Semesterempfehlung
Ubung Strémungsmechanik | 4. Semester keine - 2
Semesterempfehlung
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Grundlagen des R
Maschinenbaus Rwrl'l U=
(MTIK) BSMTIKM \ -

I;erufsfeld Berufsfeld Verfahrenstechnik
+ Simulationstechnik (4010839)

Modultitel Simulationstechnik (Wahlpflichtfach)

Kennung 4010839

Version V2

Dauer (Semester) Einsemestrig

Turnus (Semester) Sommersemester

Gliltig von Sommersemester 2018

Gliltig bis -

Modulniveau Bachelor

Inhalt Die Lésung von Simulationsproblemen wird anhand eines Ablaufschemas diskutiert, von dem

einzelne Schritte im Detail betrachtet werden. Hierbei stellt sich beispielsweise die Frage,
wie ein technisches System abstrahiert und mit Hilfe von mathematischen Gleichungen
reprasentiert werden kann. Im Verlauf der Vorlesung werden verschiedene kommerziell
verflugbare Simulationswerkzeuge vorgestellt und aus Nutzersicht diskutiert.

Inhalte der Vorlesung sind:

1. Einfihrung in die Systemtheorie: Historische Einordnung, Definitionen der Begriffe
System, Modell, Simulation

2. Theorie konzentrierter dynamischer Systeme I: Beispiele von Systemen,
Zustandsraum, GesetzmaRigkeiten in Form von mathematischen Gleichungen,
Ruhelagen

3. Theorie konzentrierter Systeme Il: Linearisierung von Modellen um eine Ruhelage,
Fallstudie Lotka-Volterra Rauber-Beute-Modell als nichtlineares und als linearisiertes
System

4. Reprasentation von Modellen in Simulationswerkzeugen: grafische oder sprachliche,
prozedurale oder deklarative Reprasentation, Elektrische Schaltkreise und differentiell-
algebraische Systeme: Gleichungen fir Induktivitat, Kapazitat, Widerstand. Modelle
von einfachen Schaltkreisen sind lineare differentiell-algebraische Systeme

5. Mechanische Systeme: Bewegungsgleichungen, Beispiele, Modellierung
mechanischer Systeme

6. Thermodynamische Systeme: Bilanzgleichungen, Beispiele, Modellierung
thermodynamischer Systeme

7. Strukturierte Systeme: Kopplung von Systembausteinen, aggregierte
Systeme, strukturierte lineare Systeme und ihre mathematische Modellierung,
Modellbibliotheken

8. Objektorientierte Modellierung I: Einflhrung in die objektorientierte Simulations-
Sprache Modelica, Wiederverwendung von Modellbausteinen, Komplexe Systeme,
Beispiele

9. Diskrete Systeme: Petrinetze, ereignisdiskrete Simulation, Beispiele

10. Diskrete und diskret-kontinuierliche Systeme: endliche Automaten, hybride Automaten,
Beispiele, Numerische Verfahren

11. Partielle Differentialgleichungen der Strukturmechanik: vom Fachwerk bis zur
Spannplatte, Finite-Elemente-Verfahren (FE)

12. Partielle Differentialgleichungen der Fluiddynamik: Navier-Stokes Gleichungen, Finite-
Volumen-Verfahren (FV)

13. Vereinfachtes Beispiel: Warmeleitungsgleichung, FE und FV Diskretisierung,
numerische Losung, Visualisierung

14. Unsicherheiten in rechnergestitzten PDE-basierten Analysen: Instabilitaten,
Auflésung, Anforderungen, Nichtlinearitadten, Modell-Mangel

15. Einfihrung in Rechnerarchitekturen: Mooresches Gesetz, Parallelisierung, deren
Folgen firr rechnergestiitzte PDE-basierte Analysen In der Ubung und im Labor
sollen die theoretischen Inhalte der Vorlesung praktisch erprobt und vertieft werden.
Von den Studenten werden Beispiele aus verschiedenen technischen Bereichen
mit den in der Vorlesung vermittelten Fahigkeiten simuliert. Dabei werden zuerst die
jeweiligen Modellgleichungen aufgestellt, die dann mit verschiedenen kommerziellen
Simulationswerkzeugen geldst werden.
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Grundlagen des RWTH AACL 3 W

Maschinenbaus 1R I ¢
(MTIK) BSMTIKM . W - W \

I;erufsfeld Berufsfeld Verfahrenstechnik
+ Simulationstechnik (4010839)

Lernziele/Lernergebnisse Fachbezogen:

*  Das Modul Simulationstechnik vermittelt grundlegende Fahigkeiten zum
selbststandigen Lésen von Simulationsproblemen. Dazu gehért zum Einen das
Erstellen von mathematischen Modellen und zum Anderen die Anwendung eines
Simulators (Computerprogramm) auf das erstellte mathematische Modell.

» Die Studenten kennen die grundlegenden Systemklassen von Simulationen:
konzentrierte dynamische Systeme, verteilte dynamische Systeme, diskrete Systeme
und diskret-kontinuierliche Systeme.

» Die Studenten erkennen, dass die Modellierung von Problemen aus verschiedenen
ingenieurwissenschaftlichen und physikalischen Bereichen auf mathematische
Modelle fuhrt, die sich in der gleichen Zustandsform darstellen lassen.

» Die Studenten erwerben Kenntnisse zur Arbeit mit verschiedenen
Simulationswerkzeugen (insbesondere Matlab/Simulink).

Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Prasentation, Projektmanagement, etc.):

+ In den Ubungsgruppen lernen die Studenten die Kommunikation mit dem Ubungsleiter
und Kommilitonen fiir Probleme, die alleine nicht gelést werden kdnnen.

Teilnahmebedingungen -
(studiengangspezifisch)

(empfohlene) Empfohlene Voraussetzungen (z.B. andere Module)
Voraussetzungen

*  Mathematik I-ll

*  Thermodynamik |1l

e Mechanik I-lll

Informatik im Maschinenbau

Literatur *  Bruns, M. (1991). Systemtechnik. Methoden zur interdisziplindren Systementwicklung.

Springer. Berlin.

*  Fodllinger, Franke (1982). Einfihrung in die Zustandsbeschreibung dynamischer
Systeme. Oldenbourg Verlag.

* Angermann, A., M. Beuschel, M. Rau und U. Wohlfarth (2004). Matlab - Simulink -
Stateflow. Oldenbourg Verlag.

»  Zeigler, B. P, H. Praehofer und T.G. Kim (2000): Theory of Modeling and Simulation,
2nd Edition, Academic Press, San Diego.

* BlaB;, E. (1997). Entwicklung verfahrenstechnischer Prozesse. Springer. Berlin.

*  Schmidt, G. (1980). Simulationstechnik. R. Oldenbourg. Miinchen.

*  Fritzson, P. (2004) Object-Oriented Modeling and Simulation with Modelica 2.1. IEEE
Press, Piscataway (USA).

»  Patzak, G. (1982). Systemtechnik - Planung komplexer innovativer Systeme. Springer.
Berlin.

*  Zeigler, B.P. (1984). Multi-facetted Modeling and Discrete Event Simulation. Academic
Press. London.

. Quarteroni, A., Saleri, F. (2006). Wissenschaftliches Rechnen mit MATLAB.

*  Knabner, P., Angermann, L. (2000). Numerik partieller Differentialgleichungen.

Sprache Deutsch

Prifungsbedingungen Eine schriftliche Klausur

Bonuspunkteregelung:

Maximal kénnen durch Bonuspunktefragen 10% der in der Klausur zu erreichenden Punkte
gesammelt werden. Eine Notenverbesserung von 5,0 auf 4,0 ist durch Bonuspunkte nicht
moglich. Die Bonuspunkte bleiben ein Jahr lang erhalten.

Sonstiges -

Modulverantwortung Universitatsprofessor Marek Behr Ph. D.
Universitatsprofessor Alexander Mitsos Ph. D.

ECTS Credits 7

Kontaktzeit (SWS) 6
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Grundlagen des
Maschinenbaus

(MTIK) BSMTIKM

- Berufsfeld Verfahrenstechnik

RWTHAACHEN

UNIVERSITY

Berufsfeld ) - !
+ Simulationstechnik (4010839)
Prifungsdauer (min) -
Gesamtstunden (h) 210,0
Prasenzstunden (h) 90,0
Selbststudium (h) 120,0
® Priifungsknoten
Titel Fachsemester Fachsemester ECTS Credits Kontaktzeit (SWS)
(Studienstart (Studienstart
Winter) Sommer)
Prifung Simulationstechnik 4. Semester keine 7 0
(401083901) Semesterempfehlung
A Angebotsknoten
Titel Fachsemester Fachsemester ECTS Credits Kontaktzeit (SWS)
(Studienstart (Studienstart
Winter) Sommer)
Labor Simulationstechnik 4. Semester keine - 2
Semesterempfehlung
Ubung Simulationstechnik 4. Semester keine - 1
Semesterempfehlung
Vorlesung Simulationstechnik 4. Semester keine - 3
Semesterempfehlung
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Grundlagen des RWTH AACL 3 W

Maschinenbaus 1R I ¢
(MTIK) BSMTIKM . W - W \

I;erufsfeld Berufsfeld Verfahrenstechnik
+ Regelungstechnik (4012555)

Modultitel Regelungstechnik (Wahlpflichtfach)

Kennung 4012555

Version Angelegt iber RWTH APl als 1

Dauer (Semester) Einsemestrig

Turnus (Semester) Wintersemester

Gliltig von Wintersemester 2007

Gliltig bis -

Modulniveau Bachelor/Master

Inhalt 1. Einfihrung: Steuerung und Regelung; Grundstruktur des Regelkreises; Beispiele
2.  Modellbildung: Aufstellen von Differentialgleichungen, Zustandsraum, Wirkungsplan
3. Linearisierung: Arbeitspunkte, Linearisieren von Differentialgleichungen, Stabilitat
4. Verhalten von Systemen: homogene Ldsung, charakteristisches Polynom, Eigenwerte
5. Verhalten bei Anregung: Ubergangsfunktion, Gewichtsfunktion, Faltung, Laplace-

Transformation, Ubertragungsfunktion, Grenzwertsatze

6. Verhalten bei sinusférmiger Anregung: Frequenzgang, Ortskurve, Bode-Diagramm,

Fourier-Transformation, Filter

7. Lineare Regelkreisglieder: Verschaltung von Systemen, Zerlegung von Systemen,
Grundlegende Reglertypen, Verzégerungsglieder

8. Lineare Regelkreisglieder: Weitere Kombinationen, Totzeitglieder, Minimalphasigkeit,
Systemidentifikation

9. Stabilitatsprifung: Algebraische Stabilitatskriterien, Nyquist-Kriterium, Amplituden- und
Phasenreserve

10. Reglerentwurf: Glitemale, Statische Auslegung, Einstellregeln, Reglerentwurf im
Bode-Diagramm

11. Reglerentwurf: Zustandsregler, Steuerbarkeit, Beobachbarkeit, Zustandsbeobachter

12. Vermaschte Regelkreise: Vorsteuerung, Kaskadierte Regelkreise,
StorgréRenaufschaltung

13. Zeitdiskrete Systeme: Zeitdiskreter Zustandsraum, Stabilitat, Quasikontinuierliche
Stabilitatsbetrachtung

14. Kalmanfilter: Zeitdiskrete Systemidentifikation, Kalmanfilter

Lernziele/Lernergebnisse Wissen und Verstehen:

Nach erfolgreicher Teilnahme an der Veranstaltung kennen die Studierenden...

« die grundlegende Aufgabenstellung der Regelungstechnik sowie den Unterschied
zwischen Steuerung und Regelung

» die Grundbegriffe und Werkzeuge zur Beschreibung und Analyse von dynamischen
Systemen sowie deren Vor- und Nachteile

»  verschiedene Verfahren zur Prifung der Stabilitat eines Systems

* unterschiedliche Methoden des Reglerentwurfs fir lineare Systeme

Fertigkeiten und Kompetenzen:
Nach erfolgreicher Teilnahme an der Veranstaltung sind die Studierenden in der Lage...

»  fiur ein gegebenes technisches System ein fur regelungstechnische Zwecke
geeignetes dynamisches Modell zu formulieren

* Lineare Systeme in diversen Beschreibungsformen zu analysieren und zu bewerten

»  zwischen den Beschreibungsformen fiir lineare Systeme geeignet zu wechseln und
begriindet die Form auszuwahlen, die fir die verfolgten Ziele am geeignetsten ist.

« die Stabilitdt eines Systems zu ermitteln

* anhand vorgegebener Kriterien den Entwurf eines Reglers selbstandig durchzuflihren

Teilnahmebedingungen -
(studiengangspezifisch)
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Grundlagen des
Maschinenbaus
(MTIK) BSMTIKM

Berufsfeld

(empfohlene)
Voraussetzungen

Literatur

Sprache
Prifungsbedingungen
Sonstiges

Modulverantwortung

ECTS Credits
Kontaktzeit (SWS)
Prifungsdauer (min)
Gesamtstunden (h)
Prasenzstunden (h)

Selbststudium (h)

RWTHAACHEN
UNIVERSITY

- Berufsfeld Verfahrenstechnik
+ Regelungstechnik (4012555)

Empfohlene Voraussetzungen (z.B. andere Module, Fremdsprachenkenntnisse, ...):

*  Hobhere Mathematik
*  Grundlegende Physikkenntnisse insb. der Mechanik, Elektrotechnik und
Thermodynamik

H. Vallery: Regelungstechnik (Umdruck zur Vorlesung)

Deutsch

Eine schriftliche Klausur

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Heike Vallery

210,0
135,0

75,0

® Prufungsknoten
Titel Fachsemester Fachsemester ECTS Credits Kontaktzeit (SWS)
(Studienstart (Studienstart
Winter) Sommer)
Priifung Regelungstechnik 5. Semester keine 7 0

(401255501)

Semesterempfehlung

A Angebotsknoten
Titel Fachsemester Fachsemester ECTS Credits Kontaktzeit (SWS)
(Studienstart (Studienstart
Winter) Sommer)
Ubung Regelungstechnik 5. Semester keine - 2

Vorlesung Regelungstechnik

Treffpunkt Regelungstechnik

Semesterempfehlung

5. Semester keine - 3
Semesterempfehlung

5. Semester keine - 4
Semesterempfehlung
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Grundlagen des
Maschinenbaus
(MTIK) BSMTIKM

Berufsfeld

Modultitel

Kennung

Version

Dauer (Semester)
Turnus (Semester)
Giiltig von

Giltig bis
Modulniveau

Inhalt
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RWTHAACHEN

Berufsfeld Verfahrenstechnik
+ Warme- und Stofflibertragung | (4010928)

UNIVERSITY

Warme- und Stofflbertragung | (Wahlpflichtfach)
4010928

Angelegt Gber RWTH API als 1

Einsemestrig

Wintersemester

Wintersemester 2009

Bachelor/Master

1. Einleitung Mechanismen des Warmetransports
1.1 Warmestrahlung

1.2 Warmeleitung

1.3 Konvektion

2. Warmestrahlung

2.1:

- Strahlungseigenschaften

- Wellen-/Quantencharakter

- Stefan-Boltzmannsches Gesetz

- Plancksches Verteilungsgesetz

- Reflexion, Absorption, Transmission

- Kirchhoffsches Gesetz

- Richtungsabhangige und diffuse Strahlung

2.2 Strahlungsaustausch

2.2.1 Strahldichte

222

- Strahlungsaustausch zwischen zwei Kérpern

- Strahlungsaustausch zwischen zwei unendlich ausgedehnten grauen Platten
- Strahlungsaustausch zwischen zwei sich umschlieenden grauen Koérpern

2.3 Gasstrahlung
3. Warmeleitung
3.1 Differentialgleichung des Temperaturfeldes

3.2 Stationare, eindimensionale Warmeleitung ohne Quellen

3.2.1 Ebene Wande mit vorgegebenen Oberflachentemperaturen

3.2.2 Rohrwand mit vorgegebenen Oberflachentemperaturen

3.2.3 Ebene Wéande mit konvektivem Ubergang

3.2.4 Rohrwand mit konvektiven Warmeibergang

3.2.5 Warmeleitung in Rippen Stabrippen und ebene Rippen Kreisrippen

3.3 Stationare, eindimensionale Warmeleitung mit Warmequellen

3.4 Instationare Warmeleitung ohne Warmequellen

3.4.1 Korper mit sehr grof3er Warmeleitfahigkeit

3.4.2

- Eindimensionale instationare Warmeleitungsprobleme

- Halbunendliche Platte mit aufgepragter Wandtemperatur

- Halbunendliche Platte mit nichtvernachlassigbarem Warmelibergangswiderstand
- Halbunendliche Platte mit zeitlich veranderlichen Oberflachentemperaturen

3.4.3 Dimensionslose Kennzahlen und Diagramme zur Beschreibung von
Warmeleitungsvorgangen

4. Konvektion
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Grundlagen des
Maschinenbaus

(MTIK) BSMTIKM

I;erufsfeld Berufsfeld Verfahrenstechnik
+ Warme- und Stofflibertragung | (4010928)

4.1 Erhaltungsgleichungen fiir laminare, stationare, zweidimensionale Stromungen

4.1.1 Kontinuitatsgleichung

4.1.2 Impulsgleichungen (Bewegungsgleichungen)

4.1.3 Energiegleichung

4.2 Erzwungene Konvektion Grenzschichtgleichungen flr laminare, stationare Strémungen
4.2.1 Exakte Losungen der Grenzschichtgleichungen Analogie zwischen Impuls- und
Warmeaustausch

4.3 Natirliche Konvektion Grenzschichtgleichungen flr laminare, stationare Stromungen
4.4 Warmeubertragung in turbulenten Stromungen

4.5 Anwendung der Ahnlichkeitstheorie zur Darstellung von Warmeiibertragungsgesetzen
5. Warmelbergangsgesetze

5.1 Vorbemerkungen

5.2 Zusammenstellung von Warmelbergangsgesetzen

5.2.1 Warmelbergangsgesetze fiir erzwungene Konvektion Umstrémte Korper

5.2.2 Erzwungene Konvektion Durchstrémte Kérper

5.2.3 Nattrliche Konvektion Umstromte Korper

5.2.4 Naturliche Konvektion Geschlossene Raume

6. Stoffibertragung

6.1 Stofftransport durch Diffusion

6.2 Stofftransport in einem stromenden Medium

6.3 Diffusiver Stofflibergang an einer Oberflache

6.4 Analogie zwischen der Warme- und der Stoffibertragung

6.5 Verdunstung an einer flissigen Oberflache

7. Literatur

8.Anhang

Anhang A
Stoffwerte

Anhang B
FunktionenMathematische Formelsammlung

Lernziele/Lernergebnisse Fachbezogen:

» Nach erfolgreich abgelegter Priifung sind Studenten in der Lage, die Warme- und
Stofflibertragungsmechanismen Strahlung, Warmeleitung, Diffusion und Konvektion im
Rahmen ingenieurwissenschaftlicher Problemstellungen zu identifizieren.

« Sie sind fahig, die Einflussgrofien dieser Transportmechanismen in Form von
dimensionslosen Kennzahlen zu formulieren.

« Sie sind mit der Analogie zwischen Warme- und Stofflibertragung vertraut. Sie sind ferner
in der Lage, die Zulassigkeit verschiedener vereinfachender Annahmen zu beurteilen, die in
Bezug auf die Beschreibung technischer Systeme relevant sind.

« Die Studenten beherrschen die mathematische Beschreibung und analytische Lésung der

Problemstellungen und die Interpretation der Ergebnisse im Hinblick auf eine gegebene
Anwendung.

Teilnahmebedingungen -
(studiengangspezifisch)
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Grundlagen des
Maschinenbaus
(MTIK) BSMTIKM

Berufsfeld

(empfohlene)
Voraussetzungen

Literatur
Sprache

Prifungsbedingungen

Sonstiges

Modulverantwortung

ECTS Credits
Kontaktzeit (SWS)
Prifungsdauer (min)
Gesamtstunden (h)
Prasenzstunden (h)

Selbststudium (h)

RWTHAACHEN
UNIVERSITY

- Berufsfeld Verfahrenstechnik
+ Warme- und Stofflibertragung | (4010928)

Empfohlene Voraussetzungen (z.B. andere Module, Fremdsprachenkenntnisse, ...):
» Strdmungsmechanik |

* Thermodynamik

* Héhere Mathematik I-111

Voraussetzung fiir (z.B. andere Module)

» Warmeubertrager und Dampferzeuger

* Vorlesungsumdruck Warme- und Stoffibertragung, erhéltlich am WSA, ca. 190 Seiten.
Deutsch

Eine Klausur

In vier Veranstaltungen wird je ein Bonuspunkt vergeben, wobei maximal drei Bonuspunkte fiir
jeden Studierenden fir die Klausur angerechnet werden kdnnen. Diese Bonuspunkte kénnen
nicht zum Bestehen der Klausur herangezogen werden, sondern dienen der potenziellen
Notenverbesserung. Drei Bonuspunkte entsprechen einem Notensprung von 0,3.

Universitatsprofessor Dr.-Ing. Reinhold Kneer

210,0
60,0

150,0

® Prufungsknoten
Titel Fachsemester Fachsemester ECTS Credits Kontaktzeit (SWS)
(Studienstart (Studienstart
Winter) Sommer)
Prifung Warme- und 5. Semester keine 7 0
Stoffuibertragung | (401092801) Semesterempfehlung
A Angebotsknoten
Titel Fachsemester Fachsemester ECTS Credits Kontaktzeit (SWS)
(Studienstart (Studienstart
Winter) Sommer)
Ubung Warme - und 5. Semester keine - 2
Stoffiibetragung | Semesterempfehlung
Selbstrecheniibung Warme- und 5. Semester keine - 0
Stoffiibertragung | Semesterempfehlung
Vorlesung Wéarme - und 5. Semester keine - 2

Stofflibetragung |

Semesterempfehlung
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Giltig bis
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RWTHAACHEN

Berufsfeld Verfahrenstechnik
+ Grundoperationen der Energietechnik (4010881)

UNIVERSITY

Grundoperationen der Energietechnik (Wahlpflichtfach)
4010881

Angelegt Gber RWTH API als 1

Einsemestrig

Sommersemester

Sommersemester 2010

Bachelor/Master

1. Einleitung
1.1. Prozesse bei der Energieumwandlung

1.2. Apparate im Kraftwerkspfad

2. Brenner

2.1. Grundlagen der Verbrennung

1. Fur die Verbrennung bendtigte Apparate

.2. Energievorrate und Energieverbrauch

3. Charakterisierung der Brennstoffe

.4. Verbrennungsrechnung

5. Verbrennungstemperatur

.5.1. Theoretische Verbrennungstemperatur

.5.2. Wirkliche Verbrennungstemperatur

6. Warme- und Stofflibertragung an Brennstofftropfen
.6.1. Stationare Warme- und Stofflibertragung

.6.2. Instationare Verdunstung

7. Verbrennung von festen Brennstoffen

.7.1. Pyrolyse

.7.2. Koksabbrand

.7.3. Koksabbrandzeiten

8. Brennstoffspezifische Gestaltung von Verbrennungsapparaten

I\JI\)I\)I\)I\)I\)I\)I\)I\)I\)I\)I\)I\JI\)I\)

1
A
A
1
A
1
A
A
1
A
A
1
A
1
A

2.2. Schadstoffbildung bei der Verbrennung

» 2.2.1. Kohlenstoffmonoxid CO

» 2.2.2. Schwefeloxide SOx

« 2.2.3. Stickstoffoxide NOx

- 2.2.3.1. Thermische NOx-Bildung

- 2.2.3.2. Bildung von Brennstoff-NOx

- 2.2.3.3.Malnahmen zur Reduktion von NOx

3. Warmeubertrager, Verdampfer, Kondensatoren

3.1. Warmelubertrager-Bauarten
» 3.1.1. Indirekte Warmeubertrager

» 3.1.2. Direkte Warmeubertrager

» 3.1.3. Regeneratoren

* 3.1.4. Stromfihrungsarten und Bezeichnungen
3. Warmeubertrager ohne Phasenwechsel

. . Warmetechnische Grundlagen

.1. Energiebilanzen am Warmeilibertrager
. Maximal Ubertragbare Warmemenge

. Warmeubertragung

-bwl\)

. KenngroRen zur warmetechnischen Beurteilung von Warmeubertragern
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Lernziele/Lernergebnisse

Teilnahmebedingungen
(studiengangspezifisch)

(empfohlene)
Voraussetzungen

Literatur

Sprache
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Modulverantwortung
ECTS Credits
Kontaktzeit (SWS)
Prifungsdauer (min)

Gesamtstunden (h)
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Berufsfeld Verfahrenstechnik
+ Grundoperationen der Energietechnik (4010881)

.5. Aligemeine Eigenschaften der Betriebscharakteristik

.6. Betriebscharakteristik fir den Gleichstrom

.7. Betriebscharakteristik fir den Gegenstrom

.8. Betriebscharakteristik fir den Kreuzstrom

.9. Betriebscharakteristik fir hintereinandergeschaltete, querangestromte Rohrreihen
.10. Berechnungsmethode nach VDI-Wéarmeatlas

.11. Betriebscharakteristik fir gekoppelte Apparate

.12. Betriebscharakteristik fiir Regeneratoren

3.3. Verdampfer

« 3.3.1. Verdampfer bei freier Strdmung (Behaltersieden)

« 3.3.2. Verdampferbauarten in der Verfahrenstechnik

3.4. Kondensatoren und Kihler

» 3.4.1. Stoffbilanz an einer Flissigkeitsoberflache

* 3.4.2. Temperatur einer adiabaten Flussigkeitsoberflache

» 3.4.3. Zustandsanderung eines Gases beim Uberstrdmen von Flissigkeitsoberflachen
* 3.4.4. Anwendungsbeispiel: Kihler

4. Arbeitsmaschinen: Pumpen und Verdichter

4.1. Einteilung der Arbeitsmaschinen

4.2. Ausgewahlte Grundlagen

4.3. Einsatzbereiche

4.4. Anwendungsbeispiele

« Die Studenten sind in der Lage, die bei der Energieumwandlung auftretenden Prozesse
zu analysieren und die dabei verwendeten Apparate (z.B. Brenner, Warmeulbertrager sowie
Pumpen und Verdichter) zu identifizieren.

« Sie kdénnen die fiir die Auslegung verwendeten Parameter berechnen und die Ergebnisse der
Rechnung im Bezug auf die Anwendung interpretieren.

* Die Studenten sind in der Lage die Theorie auf praktische Anwendungen zu ibertragen und
die in der Realitat auftretenden Probleme zu schildern.

» Warme- und Stofflibertragung |
» Thermodynamik I-11
» Strdmungsmechanik |

* Vorlesungsumdruck Grundoperationen der Energietechnik
Deutsch

Eine schriftliche Klausur

Universitatsprofessor Dr.-Ing. Dirk Muller
4

3

120,0
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Crundlagen dos RWTHAACHEN
Maschinenbaus

(MTIK) BSMTIKM UNIVERSITY
Berufsfeld - Berufsfeld Verfahrenstechnik

+ Grundoperationen der Energietechnik (4010881)

Prasenzstunden (h) 45,0
Selbststudium (h) 75,0
@ Prufungsknoten
Titel Fachsemester Fachsemester ECTS Credits Kontaktzeit (SWS)
(Studienstart (Studienstart
Winter) Sommer)
Prifung Grundoperationen der 6. Semester keine 4 0
Energietechnik (401088101) Semesterempfehlung
A Angebotsknoten
Titel Fachsemester Fachsemester ECTS Credits Kontaktzeit (SWS)
(Studienstart (Studienstart
Winter) Sommer)
Ubung Grundoperationen der 6. Semester keine - 1
Energietechnik Semesterempfehlung
Vorlesung Grundoperationen der 6. Semester keine - 2
Energietechnik Semesterempfehlung
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Inhalt
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RWTHAACHEN
UNIVERSITY

Berufsfeld Verfahrenstechnik
+ Grundoperationen der Verfahrenstechnik (4010854)

Grundoperationen der Verfahrenstechnik (Wahlpflichtfach)
4010854

Angelegt Gber RWTH API als 1

Einsemestrig

Wintersemester

Wintersemester 2009

Bachelor/Master

1
* Allgemeine Grundlagen
» Dimensionsanalyse, dimensionslose Kennzahlen

2

* Chemische Verfahrenstechnik, chemische Reaktion:

» Stéchiometrische Reaktionsgleichung und Konzentrationsangaben
* BetriebsgroRen eines chemischen Reaktors

3

» Chemische Verfahrenstechnik, Reaktionskinetik homogener Reaktionen:
» Reaktionsgeschwindigkeiten, reaktionskinetische Gleichung

* Gleichgewichtsreaktionen und -konstanten

* Einfluss der Temperatur auf die Reaktionsgeschwindigkeit

4
* Chemische Verfahrenstechnik, Ideale Reaktoren:
* Idealer Rihrkessel, Ideales Stromungsrohr

» Kaskade idealer Riihrkessel

* Vergleich idealer Reaktoren

5

» Chemische Verfahrenstechnik, Verweilzeitverteilung:
* Messung der Verweilzeitverteilung

* Verweilzeitverteilung idealer Reaktoren

* Verweilzeitverteilung realer Reaktoren

6

» Mechanische Verfahrenstechnik, Zerkleinerung:

* Leistungsbedarf von Zerkleinerungsprozessen - Halbempirische Zerkleinerungsgesetze und
Dimensionsanalyse

* Energetischer Wirkungsgrad

« Zerkleinerungsmaschinen

7

» Mechanische Verfahrenstechnik, Siebung:

* |deale und reale Trennung von Partikeln

* Ermittlung und Anwendung der Tromp“schen Kurve

8

» Mechanische Verfahrenstechnik, Sedimentation:

* Einsatzgebiet der Sedimentation

« Definition der Trennbedingung, stationare Sinkgeschwindigkeit
» Dimensionierung eines Absetzapparates, Zentrifugation

9

* Mechanische Verfahrenstechnik, Filtration:

« Filtrationsarten: Tiefenfiltration, Oberflachenfiltration
* Filterapparate
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RWTHAACHEN
UNIVERSITY

Berufsfeld

Lernziele/Lernergebnisse

Teilnahmebedingungen
(studiengangspezifisch)

(empfohlene)
Voraussetzungen

Literatur

Sprache
Prifungsbedingungen
Sonstiges
Modulverantwortung
ECTS Credits
Kontaktzeit (SWS)
Prifungsdauer (min)
Gesamtstunden (h)
Prasenzstunden (h)

Selbststudium (h)

Berufsfeld Verfahrenstechnik
+ Grundoperationen der Verfahrenstechnik (4010854)

« Filtergleichungen: Darcy-Gesetz, Kapillarmodell, Carman-Kozeny Gleichung, empirische
Modelle

10

* Mechanische Verfahrenstechnik, Mischen und Rihren:
« Einsatzgebiete

« Leistungscharakteristik verschiedener Ruhrertypen

» Dimensionsanalyse

1"
» Thermische Verfahrenstechnik, Absorption:
» Grundlagen: Absorptionsgleichgewichte, Stoffaustauschmodelle

12

» Berechnung von Bodenkolonnen und Fullkdrperkolonnen

« Stoffbilanz, McCabe-Thiel-Diagramm, HTU-Konzept, NTU

13

» Thermische Verfahrenstechnik, Dampf-Flissiggleichgewichte von Gemischen:
* binare Systeme

* Darstellung von Dampf-Flussig-Gleichgewichten

14

* Thermische Verfahrenstechnik, Destillation und Rektifikation:

« Diskontinuierlich betriebene einfache Destillation

» Kontinuierlich betriebene einfache Destillation
» Kaskadenschaltung, Rektifikation

* Die Studenten kennen die wesentlichen Grundoperationen der mechanischen, chemischen
und thermischen Verfahrenstechnik. Sie beherrschen grundlegende Methoden und
Herangehensweisen zur Losung verfahrenstechnischer Aufgabenstellungen.

« Die Studenten sind in der Lage, aufgrund der erlernten Methodik selbstandig
Auslegungsberechnungen flr verfahrenstechnische Grundoperationen durchzufihren.

« Vorlesungsumdruck (erhaltlich am IVT), 120 Seiten. zahlreiche Abbildungen und graphische
Darstellungen

Deutsch

Eine schriftliche Klausur

Universitatsprofessor Dr.-Ing. Matthias Wessling
4

3

120,0
45,0

75,0
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rundiagen des RWTHAACHEN
Maschinenbaus

(MTIK) BSMTIKM UNIVERSITY
Berufsfeld — Berufsfeld Verfahrenstechnik

+ Grundoperationen der Verfahrenstechnik (4010854)

® Prufungsknoten
Titel Fachsemester Fachsemester ECTS Credits Kontaktzeit (SWS)
(Studienstart (Studienstart
Winter) Sommer)
Priifung Grundoperationen der 5. Semester keine 4 0
Verfahrenstechnik (401085401) Semesterempfehlung
A Angebotsknoten
Titel Fachsemester Fachsemester ECTS Credits Kontaktzeit (SWS)
(Studienstart (Studienstart
Winter) Sommer)
Ubung Grundoperationen der 5. Semester keine - 1
Verfahrenstechnik Semesterempfehlung
Vorlesung Grundoperationen der 5. Semester keine - 2
Verfahrenstechnik Semesterempfehlung
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Maschinenbaus
(MTIK) BSMTIKM

Berufsfeld

Modultitel

Kennung

Version

Dauer (Semester)
Turnus (Semester)
Giiltig von

Gliltig bis
Modulniveau

Inhalt

Lernziele/Lernergebnisse

Teilnahmebedingungen
(studiengangspezifisch)

(empfohlene)
Voraussetzungen

Literatur

Sprache

Prifungsbedingungen

Sonstiges
Modulverantwortung
ECTS Credits
Kontaktzeit (SWS)

Prifungsdauer (min)
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Berufsfeld Verfahrenstechnik
+ Produktentwicklung in der Verfahrenstechnik (4010885)

Produktentwicklung in der Verfahrenstechnik (Wahlpflichtfach)
4010885

Angelegt Gber RWTH API als 1

Einsemestrig

Sommersemester

Sommersemester 2010

Bachelor/Master

Stage-Gate-Prozess, Wirtschaftlichkeitsanalyse, Bilanzen in der Verfahrenstechnik,
Oberflachenspannung und Grenzflichenphdnomene, Flissig-Gas-Grenzflachen, Flissig-
Flussig-Grenzflachen, Flissig-Fest-Grenzflachen, Kristallisation, Gas-Fest-Grenzflachen,
Membranverfahren als Produktbeispiel, statistische Versuchsplanung

Fachbezogen:

* Als zukunftige Produktentwickler sind die Studierenden mit den veranderten
Rahmenbedingungen bei der modernen Produktentwicklung vertraut.

» An Hand einer vierstufigen Entwicklungsmethodik kénnen sie verfahrenstechnische Produkte
von der Idee bis zur Fertigung entwickeln.

» Weiterhin beherrschen sie Methoden zur Ideenfindung, -sortierung, -reduktion bis hin

zur Selektion auf Basis objektiver und subjektiver Entscheidungskriterien sowie einer
Risikoabschatzung.

« Sie sind mit dem notwendigen Hintergrundwissen vertraut, das notwendig ist, hochgradig
strukturierte verfahrenstechnische Produkte bis zum Produktionsstadium zu entwickeln.

Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Préasentation, Projektmanagement, etc.):
* Die Studierenden sind sich der besonderen Anforderungen hinsichtlich Technologien und
Softskills bei der Produktentwicklung bewusst.

Empfohlene Voraussetzungen (z.B. andere Module, Fremdsprachenkenntnisse, ...):
* Chemie
» Grundoperationen der Verfahrenstechnik

* Vorlesungsskript « Cussler E.L. / Moggridge G.D.: Chemical Product Design, Cambridge
University Press, 2005 « Barnes, G. &; Gentle, |.: Interfacial science: an introduction « Atkins,
P.W. &; de Paula, J.: Physikalische Chemie

Deutsch

Eine schriftliche Klausur.

Die Endnote ergibt sich aus der Note der Klausur.

Universitatsprofessor Dr.-Ing. Matthias Wessling

4

3
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Grundlagen des
Maschinenbaus

(MTIK) BSMTIKM

- Berufsfeld Verfahrenstechnik

RWTHAACHEN

UNIVERSITY

Berufsfeld : , :
+ Produktentwicklung in der Verfahrenstechnik (4010885)
Gesamtstunden (h) 120,0
Prasenzstunden (h) 45,0
Selbststudium (h) 75,0
@ Prifungsknoten
Titel Fachsemester Fachsemester ECTS Credits Kontaktzeit (SWS)
(Studienstart (Studienstart
Winter) Sommer)
Prifung Produktentwicklung in der | 6. Semester keine 4 0
Verfahrenstechnik (401088501) Semesterempfehlung
A Angebotsknoten
Titel Fachsemester Fachsemester ECTS Credits Kontaktzeit (SWS)
(Studienstart (Studienstart
Winter) Sommer)
Vorlesung Produktentwicklung in 6. Semester keine - 2
der Verfahrenstechnik Semesterempfehlung
Ubung Produktentwicklung in der 6. Semester keine - 1
Verfahrenstechnik Semesterempfehlung
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Grundlagen des
Maschinenbaus
(MTIK) BSMTIKM

RWTHAACHEN
UNIVERSITY

Berufsfeld

Modultitel

Kennung

Version

Dauer (Semester)
Turnus (Semester)
Giiltig von

Giltig bis
Modulniveau

Inhalt
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- Berufsfeld Verfahrenstechnik
+ Prozessentwicklung in der Verfahrenstechnik (4013366)

Prozessentwicklung in der Verfahrenstechnik (Wahlpflichtfach)
4013366

Angelegt Gber RWTH API als 1

Einsemestrig

Sommersemester

Sommersemester 2009

Bachelor/Master

1
* Einfihrung
 Systematischer Lésungsansatz

2
» Entscheidungshierarchie nach Douglas
» Ausgangssituation, Ermittlung des wirtschaftlichen Potentials alternativer Synthesewege

3
» Entscheidungshierarchie nach Douglas
« Definition eines einfachen Prozesses, Ein- / Ausgangsstruktur

4
* Gestaltung des Reaktorsystems
« Reaktorauswahl, Methode der erreichbaren Gebiete fiir Reaktornetzwerke

5
* Gestaltung des Trennsystems
« Uberblick, Entwurf der Gastrennung

6
* Gestaltung des Trennsystems
» Entwurf der Flussigkeitstrennung

7
* Gestaltung des Trennsystems
* Entwurf der Flissigkeitstrennung

8
* Gestaltung des Trennsystems
* Riickstandslinien, Sequenzierung von Destillationskolonnen

9
« Sicherheit, Umweltschutz
* Umweltschutz beim FlieBbildentwurf, Gefahrenpotentiale, MaRnahmen, CO2 -Emissionen

10
* Prozessberechung
» Massenbilanzen von Mischer, Stromteiler, Reaktor, Destillation, Absorption/Extraktion

11

* Prozessberechnung

* Energiebilanzierung, Enthalpieberechnung von Stoffstrémen, Energiebilanzen von
Warmetauscher, Reaktor, Pumpen, Kompressoren, Kalteanlagen

12

» Grobdimensionierung von Apparaten

» Dimensionierung von Behaltern, Reaktoren, Warmetauschern, Destillationskolonnen,
Absorptionskolonnen
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Grundlagen des
Maschinenbaus
(MTIK) BSMTIKM

Berufsfeld

Lernziele/Lernergebnisse

Teilnahmebedingungen
(studiengangspezifisch)

(empfohlene)
Voraussetzungen

Literatur

Sprache
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Kontaktzeit (SWS)
Prifungsdauer (min)
Gesamtstunden (h)

Prasenzstunden (h)
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Berufsfeld Verfahrenstechnik
+ Prozessentwicklung in der Verfahrenstechnik (4013366)

13

 Kostenschatzung und wirtschaftliche Bewertung

» Abschatzung der Herstellkosten, Aufteilung der Gesamtkosten, Kapitalkosten, Abschreibung,
Bewertung von Investitionsalternativen durch einperiodische und mehrperiodische Verfahren

14

* Methoden der Energieintegration

» Berechnung der minimalen zu- und abzuflihrenden Warmen mit der Pinchmethode, minimale
Anzahl der Warmetauscher, Entwurf des Warmetauschernetzwerkes

15
* Methoden der Energieintegration
 Energieintegration von Destillationskolonnen, Warmekraftmaschinen und Warmepumpen

Fachbezogen:

« Die Studierenden sind in der Lage, FlieRbilder verfahrenstechnischer Prozesse nach der
Entscheidungshierarchie von Douglas zu entwickeln: von Ausgangssituation tiber Ein- und
Ausgangsstruktur sowie Rickflihrungsstruktur zur Gestaltung des Reaktorsystems und des
Trennsystems.

* Die Studierenden beherrschen die Berechnung der im FlieRbild auftretenden Stoff- und
Energiestréme mit einfachen Massen- und Energiebilanzen.

« Sie kdnnen die wichtigsten Apparate verfahrentechnischer Prozesses grob dimensionieren.
* Die Studierenden sind in der Lage die Investitionskosten und Produktionskosten eines
Prozesses grob abzuschatzen. Mit Methoden der 6konomischen Bewertung kénnen sie
Prozessalternativen hinsichtlich ihrer Wirtschaftlichkeit vergleichen und eine Entscheidung fur
die attraktivste Alternative fallen.

* Die Studierenden beherrschen die Pinch-Analyse, um das Potential fiir eine
Energieintegration innerhalb eines verfahrenstechnischen Prozesses zu ermitteln.

« Sie kénnen ein Warmetauschernetzwerk mit heuristischen Regeln entwerfen, mit dem dieses
Potential ausgeschopft wird.

Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Prasentation, Projektmanagement, etc.):
* keine

empfohlen:

* Grundoperationen der Verfahrenstechnik
» Reaktionstechnik

* Warme- und Stofflibertragung |

* Thermodynamik der Gemische

Vorlesungsumdruck Prozessentwicklung in der Verfahrenstechnik mit Ubungsaufgaben, 265
Seiten

Deutsch

Eine schriftliche Klausur

Universitatsprofessor Alexander Mitsos Ph. D.
4

3

120,0
45,0
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Sl de: RWTHAACHEN
Maschinenb
(AT BoviT UNIVERSITY

Berufsfeld - Berufsfeld Verfahrenstechnik
+ Prozessentwicklung in der Verfahrenstechnik (4013366)

Selbststudium (h) 75,0

@ Prufungsknoten
Titel Fachsemester Fachsemester ECTS Credits Kontaktzeit (SWS)
(Studienstart (Studienstart
Winter) Sommer)
Prifung Prozessentwicklung in der | 6. Semester keine 4 0
Verfahrenstechnik (401336601) Semesterempfehlung
A Angebotsknoten
Titel Fachsemester Fachsemester ECTS Credits Kontaktzeit (SWS)
(Studienstart (Studienstart
Winter) Sommer)
Vorlesung/Ubung 6. Semester keine - 3
Prozessentwicklung in der Semesterempfehlung
Verfahrenstechnik
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Crundlagen dos RWTHAACHEN
Maschinenbaus

(MTIK) BSMTIKM UNIVERSITY
I;erufsfeld Berufsfeld Verfahrenstechnik

+ Reaktionstechnik (4014422)

Modultitel Reaktionstechnik (Wahlpflichtfach)
Kennung 4014422
Version Angelegt iber RWTH APl als 1
Dauer (Semester) Einsemestrig
Turnus (Semester) Wintersemester
Gliltig von Wintersemester 2009
Giltig bis -
Modulniveau Bachelor/Master
Inhalt 1 )
 Zukunftige Anderung der Rohstoffbasis und der chemischen Routen zur Herstellung von
Chemikalien

* Biologische und chemische Prozesse, jeweilige typische Vor- und Nachteile
» Notwendigkeit zur Beschreibung, Modellierung und Simulation von kinetischen Phdnomenen

2

 Unstrukturierte, strukturierte, segregierte Modelle von kinetischen Phdnomenen
« Klassifizierung von Reaktionen: homogene, heterogene Reaktionen, Chemische
Katalysatoren, Typen von Biokatalysatoren

» Reaktionsordnungen

3

* Kinetik chemischer und biologischer Elementarreaktionen

« Limitierungen, Inhibierungen, Aktivierungen

* Verschiedene Phasen des Wachstums von Mikroorganismen, Mathematische Ansatze zu
deren Beschreibung

4
» Reaktionsstéchiometrien chemischer und biologischer Reaktion
« aerobe/anaerobe Reaktionen: respiratorischer Quotient

5
* Reaktionswarmen
« Batch-, kontinuierliche Reaktoren, Vor- und Nachteile

6
* Herleitung der Bilanzen fiir Reaktoren mit Riickflihrungen
« Bilanzen fiir Reaktoren mit Zuflihrungen: fed-batch-Reaktor

7
» Reaktoren mit immobilisierten Katalysatoren, Katalysatoren mit Diffusionswiderstanden
* Thiele Modulus

8
* Instationare Zustande und Reaktionen
* Mehrkomponenten-Reaktionen

9
* Einfluss des pH-Wertes auf biologische Reaktionen
» Temperatureinfluss auf biologische und chemische Reaktionen

10
» Einfluss des osmotischen Druckes auf biologische Reaktionen
» Eduktuberschuss-, Produkt- und Nebenprodukt-Inhibierungen

11
« Parallelreaktionen
» Sequentielle Reaktionen
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Berufsfeld Verfahrenstechnik
+ Reaktionstechnik (4014422)

12
« Verhalten von Reaktionssystemen mit Eduktiuberschuss-, Produktinhibierung oder
Katabolitrepression im Fed-batch

13
* Kinetische Beschreibung von Bioprozessen mit Katalysatorrickfiihrung
» Beschreibung von Prozessen unterschiedlicher Kinetik mit Reaktorkaskadierung

14
* Interaktion von Reaktion und Stofftransport

15
* Regelungsstrategien

Fachbezogen:

* Die Studierenden sind fahig, die Bedeutung der Kinetik fiir chemische und biologische
Prozesse zu interpretieren und in Bezug zur Gleichgewichtsthermodynamik zu setzen.

« Die Studierenden kénnen grundlegende kinetische Begriffe definieren und wesentlich
kinetische Phanomene beschreiben.

» Die Studierenden kdnnen die unterschiedlichen Zeitskalen von Elementarprozessen
einschatzen und in Modellen adaquat berticksichtigen.

» Die Studierenden kennen verschiedene Optimierungsziele und kénnen diese
situationsbedingt anwenden.

« Die Studierenden kdnnen die Gesamtkinetik von biologischen und chemischen
Reaktionen aus der Uberlagerung von kinetischen Einzelreaktionsprozessen ableiten.

»  Die Studierenden kennen typische Reaktorkonfigurationen und kénnen fir
beispielhafte Prozesse optimale Reaktorkonfigurationen und Reaktorbetriebsweisen
herleiten und beurteilen.

» Die Studierenden lernen wesentliche Beispiele fiir homogene, heterogene,
enzymatische und Ganzzell-Katalyse kennen.

Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Prasentation, Projektmanagement, etc.):

* Die Studierenden kdnnen mit Simulationswerkzeugen umgehen.
» Die Studierenden sind in der Lage, komplexe Gesamtprozesse systematisch in
Teilprobleme zu zerlegen.

* Levenspiel: Chemical Reaction Engineering, Wiley & Sons, 3rd edition, 1999. « Bailey, Ollis:
Biochemical Engineering Fundamentals, McGraw-Hill, 1st edition 1988 « Vorlesungsunterlagen

Deutsch

Eine schriftliche Klausur

Universitatsprofessor Dr.-Ing. Jochen Biichs
4

3

120,0

45,0
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Grundlagen des

Maschinenbaus
(MTIK) BSMTIKM

Berufsfeld

Selbststudium (h) 75,0

- Berufsfeld Verfahrenstechnik
+ Reaktionstechnik (4014422)

RWTHAACHEN

UNIVERSITY

@ Prufungsknoten
Titel Fachsemester Fachsemester ECTS Credits Kontaktzeit (SWS)
(Studienstart (Studienstart
Winter) Sommer)
Prifung Reaktionstechnik 5. Semester keine 4 0
(401442201) Semesterempfehlung
A Angebotsknoten
Titel Fachsemester Fachsemester ECTS Credits Kontaktzeit (SWS)
(Studienstart (Studienstart
Winter) Sommer)
Vorlesung Reaktionstechnik 5. Semester keine - 2
Semesterempfehlung
Ubung Reaktionstechnik 5. Semester keine - 1

Semesterempfehlung
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Grundlagen des
Maschinenbaus

(MTIK) BSMTIKM

I;erufsfeld Berufsfeld Verfahrenstechnik
+ Thermodynamik der Gemische (4010855)

Modultitel Thermodynamik der Gemische (Wahlpflichtfach)
Kennung 4010855

Version Angelegt iber RWTH APl als 1

Dauer (Semester) Einsemestrig

Turnus (Semester) Wintersemester

Gliltig von Wintersemester 2009

Gliltig bis -

Modulniveau Bachelor/Master

Inhalt 1

* Einfihrung in die Grundideen der Gemischthermodynamik
* Definition des thermodynamischen Systems und der Systemgrenzen
« Grafische Darstellung und Beschreibung des pVT-Verhaltens reiner Stoffe

2

» Materialgleichungen zur Beschreibung des pVT-Verhaltens reiner Stoffe: die
Idealgasgleichung, die Virialgleichung, die Van-der-Waals-Gleichung

* Ableitung des Korrespondenzprinzips anhand der Van-der-Waals-Gleichung, Darstellung der
Bedeutung des Korrepondenzprinzips

» Notwendigkeit Giber Materialgleichungen hinausgehender thermodynamischer Beziehungen
fir Gemische

3

* Ableitung benétigter mathematischer Grundzusammenhange
» Zustandsanderungen im offenen System

» Fundamentalgleichungen der Thermodynamik

4
« Differentielle Beziehungen zwischen den Zustandsgréfien
« Aligemeine Phasengleichgewichtsbeziehung, Gibbs'sche Phasenregel

5
» Phasengleichgewichte in reinen Stoffen
» Bedingungen fiir die Stabilitat eines thermodynamischen Systems

6
» Die Fundamentalgleichung A(T,V,xi) als Basis flir Zustandsgleichungen
* Herleitung und Bedeutung der einzelnen Terme

7

« Ableitung der Beziehungen flr das chemische Potential, Einfihrung der Gré3en Fugazitat
und Fugazitatskoeffizient

» Beschreibung von Phasengleichgewichten mit diesen Gréen

8

« Vorstellung und Diskussion von gebrauchlichen Zustandsgleichungen: Modifikationen der
Virialgleichung, kubische Zustandsgleichungen, nicht-kubische Modifikationen der Van-der-
Waals-Gleichung

9
* Einflihrung partiell molarer GréRen und Beziehungen fir diese
* Vorstellung der Terme fiir die Fundamentalgleichung G(T,p,xi)

10
» Berechnung von Phasengleichgewichten mit GE-Modellen
» Modelle zur Beschreibung von GE: Wilson-Ansatz, NRTL, UNIQUAC, UNFAC.

1
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Berufsfeld Verfahrenstechnik
+ Thermodynamik der Gemische (4010855)

» Molekulare Eigenschaften: Molekiilgeometrie, Van-der-Waals-Wechselwirkung, polare
Komponenten, Wasserstoffbriickenbindung, lonen, Polymere

12

» Messmethoden flir Phasengleichgewichte

* Gibbs-Duhem-Gleichung fiir die Konsistenzprifung
* Messung der Mischungsenthalpie

13

* Das Verhalten realer Reinstoffe und Gemische

» Dampf-Flissigkeits- und Flissig-Flissig-Gleichgewichte in Zweistoffgemischen
* Dreiecksdiagramm fiir ternare Mischungen

14

* Herleitung der grundlegenden Beziehung fiir chemisches Gleichgewicht, Gibbs'sche
Phasenregel

» Anwendung der allgemeinen Beziehung auf reale Gemische mit Zustandsgleichungen und
GE-Modellen

15

* Gleichgewicht bei heterogener Reaktion

* Gleichgewicht simultaner Reaktionen

» Reaktionskinetik von Elementarreaktionen

Fachbezogen:

* Die Studierenden kdnnen zur Beschreibung von sowohl Phasen- als auch chemischen
Gleichgewichten in Gemischen eine angemessene Methode selbstandig auswahlen und
anwenden.

« Sie beherrschen die dazu nétigen thermodynamischen Grundlagen und die wesentlichen
Materialgleichungen, insbesondere Zustandsgleichungen und GE-Modelle.

* Die Studierenden haben Vorstellungen von der Struktur von Molekilen und ihren
Wechselwirkungen entwickelt, die es ihnen erlauben, diese Materialgleichungen fiir konkrete
Anwendungen zu bewerten, geeignete auszuwahlen und zur Modellierung anzuwenden.

Empfohlene Voraussetzungen (z.B. andere Module, Fremdsprachenkenntnisse, ...)
» Thermodynamik | Voraussetzung fiir (z.B. andere Module)

» Thermische Verfahrenstechnik

* Eigenschaften von Gemischen und Grenzflachen

* Prozessintensivierung und Thermische Hybridverfahren

* Buch zur Vorlesung: Thermodynamik der Gemische, A. Pfennig, Springer, 2004, ISBN:
3-540-02776-9

Deutsch

Eine schriftliche Klausur

apl. Professor Dr. rer. nat. Kai Leonhard

120,0
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Grundlagen des
Maschinenbaus

(MTIK) BSMTIKM

- Berufsfeld Verfahrenstechnik

RWTHAACHEN

UNIVERSITY

Berufsfeld , .
+ Thermodynamik der Gemische (4010855)
Prasenzstunden (h) 45,0
Selbststudium (h) 75,0
@ Prufungsknoten
Titel Fachsemester Fachsemester ECTS Credits Kontaktzeit (SWS)
(Studienstart (Studienstart
Winter) Sommer)
Prifung Thermodynamik der 5. Semester keine 4 0
Gemische (401085501) Semesterempfehlung
A Angebotsknoten
Titel Fachsemester Fachsemester ECTS Credits Kontaktzeit (SWS)
(Studienstart (Studienstart
Winter) Sommer)
Vorlesung Thermodynamik der 5. Semester keine - 2
Gemische Semesterempfehlung
Ubung Thermodynamik der 5. Semester keine - 1
Gemische Semesterempfehlung
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Crundiagen des RWTHAACHEN
Maschinenbaus

(MTIK) BSMTIKM UNIVERSITY
gerufsfew Berufsfeld Kunststofftechnik

+ Stromungsmechanik | (4011408)

Modultitel Strémungsmechanik | (Wahlpflichtfach)
Kennung 4011408

Version Angelegt iber RWTH APl als 1

Dauer (Semester) Einsemestrig

Turnus (Semester) Sommersemester

Gliltig von Sommersemester 2008

Gliltig bis -

Modulniveau Bachelor/Master

Inhalt 1

*  Grundgleichung stromender Fluide
» Lernziel ist das Verstehen der Erhaltungsgleichungen fir Masse, Impuls und Energie,
welche die Strdmung in der Kontinuumsmechanik beschreiben.

2
*  Grundgleichungen stromender Fluide (Fortsetzung)
3
*  Hydrostatik
*  Ableitung der hydrostatischen Grundgleichung und Anwendung auf diverse Beispiele.
4
*  Kontinuitatsgleichung und Bernoulli Gleichung
*  Herleitung der Kontinuitatsgleichung und der Bernoulli Gleichung sowie deren
Anwendung.
5
«  Kontinuitatsgleichung und Bernoulli Gleichung (Fortsetzung)
6
¢ Impulssatz
*  Ableitung und Anwendung der Impulsgleichung. Der Student wird befahigt, die
bestehenden Grundgleichungen auf bekannte Problemstellungen zu Ubertragen.
7
* Impulssatz (Fortsetzung)
*  Anwendung der Impulsgleichung auf Strdmungen mit Einbauten
8
* Impulssatz (Fortsetzung)
e Ableitung und Anwendung des Impulssatzes auf instationare Strémungen
9
*  Laminare reibungsbehaftete Stromungen
»  Viskositat, viskose Strdmungen, stationare Stromungen zwischen parallelen Platten,
Couette Strdmung und stationare Strémungen in Rohren mit Kreisquerschnitten
werden diskutiert. Der Student ist in der Lage, komplizierte Rohrsysteme zu verstehen
10
*  Laminare reibungsbehaftete Stromungen (Fortsetzung)
11
*  Laminare reibungsbehaftete Strémungen (Fortsetzung)
12

e Turbulente Rohrstrdomung
*  Turbulente Schubspannungen, Reibung und Widerstand werden erlautert. Der Student
versteht den Unterschied zwischen laminaren und turbulenten Strémungen.
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Lernziele/Lernergebnisse

Teilnahmebedingungen
(studiengangspezifisch)

(empfohlene)
Voraussetzungen

Literatur

Sprache

Prifungsbedingungen

Sonstiges
Modulverantwortung
ECTS Credits
Kontaktzeit (SWS)
Prifungsdauer (min)
Gesamtstunden (h)
Prasenzstunden (h)

Selbststudium (h)

- Berufsfeld Kunststofftechnik
+ Stromungsmechanik | (4011408)

13

e Turbulente Rohrstrdmung
*  Ableitung des logarithmischen Wandgesetzes
14

*  Turbulente Rohrstrémung (Fortsetzung)
* universelles Widerstandsgesetz
* hydraulisch glatte bis technisch rauhe Rohre

Fachbezogen:

» Die Studenten beherrschen die Grundlagen der Strdmungsmechanik
dichtebestandiger und dichteveranderlicher Fluide und kénnen diese mathematisch
beschreiben.

»  Sie haben fundiertes Wissen Uber die zugrunde liegenden Ausgangsgleichungen und
koénnen die in der ingenieurwissenschaftlichen Praxis relevanten Stromungsformen -
u.a. der laminaren und turbulenten Rohrstrémung - auf dieser Basis diskutieren.

»  Sie kennen die Beziige zu alltaglichen technischen Aufgabenstellungen.

Nicht fachbezogen (z.B. Teamarbeit, Prasentation, Projektmanagement, etc.):

*  Die Teamarbeit wird in Kleingruppeniibungen geférdert

Empfohlene Voraussetzungen (z.B. andere Module)

¢ Hohere Mathematik
¢ Mechanik
*  Thermodynamik

. Fluidmechanik, W. Schroder
*  Anintroduction to fluid dynamics, G.K. Batchelor
. Fluid Mechanics, F.M. White

Deutsch

Eine schriftliche Klausur.
Die Modulnote ist die Note der Klausur.

Universitatsprofessor Dr.-Ing. Wolfgang Schréder
7

4

210,0
60,0

150,0
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= Berufsfeld Kunststofftechnik
+ Stromungsmechanik | (4011408)

RWTHAACHEN

UNIVERSITY

® Prufungsknoten
Titel Fachsemester Fachsemester ECTS Credits Kontaktzeit (SWS)
(Studienstart (Studienstart
Winter) Sommer)
Prifung Strémungsmechanik | 4. Semester keine 7 0
(401140801) Semesterempfehlung
A Angebotsknoten
Titel Fachsemester Fachsemester ECTS Credits Kontaktzeit (SWS)
(Studienstart (Studienstart
Winter) Sommer)
Vorlesung Strémungsmechanik | 4. Semester keine - 2
Semesterempfehlung
Ubung Strémungsmechanik | 4. Semester keine - 2
Semesterempfehlung
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Modultitel Simulationstechnik (Wahlpflichtfach)
Kennung 4010839
Version V2
Dauer (Semester) Einsemestrig
Turnus (Semester) Sommersemester
Gliltig von Sommersemester 2018
Gliltig bis -
Modulniveau Bachelor
Inhalt Die Lésung von Simulationsproblemen wird anhand eines Ablaufschemas diskutiert, von dem

einzelne Schritte im Detail betrachtet werden. Hierbei stellt sich beispielsweise die Frage,
wie ein technisches System abstrahiert und mit Hilfe von mathematischen Gleichungen
reprasentiert werden kann. Im Verlauf der Vorlesung werden verschiedene kommerziell
verflugbare Simulationswerkzeuge vorgestellt und aus Nutzersicht diskutiert.

Inhalte der Vorlesung sind:

1. Einfihrung in die Systemtheorie: Historische Einordnung, Definitionen der Begriffe
System, Modell, Simulation

2. Theorie konzentrierter dynamischer Systeme I: Beispiele von Systemen,
Zustandsraum, GesetzmaRigkeiten in Form von mathematischen Gleichungen,
Ruhelagen

3. Theorie konzentrierter Systeme Il: Linearisierung von Modellen um eine Ruhelage,
Fallstudie Lotka-Volterra Rauber-Beute-Modell als nichtlinear