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1 GRUNDDATEN
1.1  Titel

ARAMLASTAN e FLUID MECHANICS ¢ STROMUNGESLEHRE
1.2 Kurs ID

BMEGEATBG11

1.3 Typ des Kurses

Kontaktstundenkurs

1.4  Kurstypen und Umfang (Woche/Semester)

Kurstyp Stunden (/Woche)
Vorlesung
Ubung

Labor
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1.5  Typ der Benotung

Semesternote

1.6 Kreditpunkte
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1.7 Kursverantvortliche
Name: Dr. Vad Janos
beosztasa: egyetemi tanar
elérhetdsége: vad@ara.bme.hu

1.8  Zustindige Organisationseinheit

Aramlastan Tanszék (www.ara.bme.hu)

1.9 Webseite des Kurses

http://www.ara.bme.hu/oktatas/tantargy/NEPTUN/BMEGEATBG11

1.10  Unterrichtssprache

magyar, angol, német

1.11  Semester

4.
1.12  Obligatorische Vorstudien

Festigkeits / BMEGEMMAGM?2/ UND (Mathematik A3 (BMETE90AX10)
ODER Mathematik Rigorosum /BMETE90AX23/

1.13  Giiltigkeit der Kursbeschreibung
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2 HAUPTZIELE UND LERNERGEBNISSE DES KURSES

2.1

Hauptziele

Die Studenten werden die wichtige Beschreibungsmethoden von fliissigen und gasféormigen Medien kennenlernen.

Aufbauend auf diesem Wissen durch Labor- und Ubungsbeispiele von Ingenieuraufgaben die Strdmung von Fliis-

sigkeiten wird dargestellt. Besonderer Wert wird auf die Stromungsmessung gegeben, in Maschinen, Anlagen und
Rohrleitungen wird die Stromung untersucht. Die Studierenden werden wahrend des Semesters iiber ihre theoreti-
schen und praktischen Kenntnisse durch Klausuren, Labormessungen und Présentation gepriift. Der Kurs bereitet
die Studenten vor, stromungsmechanische Probleme in der Ingenieurpraxis zu erkennen und Routineaufgaben zu

16sen, und aufbauend auf diese Kenntnissen und selbststéndige Weiterbildung ermdglicht es komplexe Aufgaben

zu l6sen.

2.2

Lernergebnisse

Kompetenzen, die mit dem Absolvieren des Kurses zu erwerben sind:
A. Wissen: Der/die Studierende

1.
2.

10.
11.
12.
13.
14.
15.

16.

17.
18.

19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.

26.
27.

28.

kennt das Newtonsche Viskositdtsgesetz und die Eigenschaften von Newtonschen Fliissigkeiten,

kennt die Eulersche und Lagrangische Beshreibungsweise von Stromungen; den Begriff der Strom-, Bahn-
und Streichlinien, der Stromflache, des Stromrohres, und der stationdre Stromung,

ist in der Lage, die Zustinde Dampf, Gas, gesittigter Dampf, tiberhitzter Dampf, im Diagramm Druck-
Dichte zu identifizieren, kennt das ideale Gasgesetz, die Tensionskurve des Wassers, die Erscheinung der
Kavitation, und die der Kavitationserosion, sowie deren Gegenmafsnahmen,

kennt die Grundgleichung der Hydrostatik, ihre Giiltigkeit und die Bedingungen ihrer Vereinfachung,
kennt die Kontinuitatsgleichung ihre Giiltigkeit und die Bedingungen ihrer Vereinfachung,

kennt die Euler-Gleichung, und die Bedingungen ihren Anwendung, ist in der Lage lokale und konvektive
Beschleunigung zu bestimmen,

kennt die Bernoulligleichung, ihre Giiltigkeit und die Bedingungen ihrer Vereinfachung, den Begriff des
statischen, dynamischen und Gesamtdruckes, und die Zusammenhénge zwischen diese,

kennt die Komponentengleichungen der Euler-Gleichung fiir natiirliches Koordinatensystem, und deren
Konsequenzen,

kennt die Wirbelgleichung von Thomson (Lord Kelvin) und deren Konsequenzen,

kennt die zwei Wirbelgleichungen von Helmholtz und deren Konsequenzen,

kennt den Impulssatz, und die Bedingungen ihrer Vereinfachung,

kennt die Theorie von Allievi, und den daraus ableitbaren Zusammenhang fiir den Druckanstieg,

kennt die rheologischen Kurven der nicht-Newtonschen Fliissigkeiten,

kennt das vereinfachte Form der Navier-Stokes Gleichung,

kennt das Reynolds-Versuch, die Reynoldszahl, und ihre Bedeutung, die Eigenschaften von laminaren und
turbulenten Stromungen.

Kennt die Grundsatze der Dimensionsanalyse an dem Beispiel der Reibungsverlust in Rohrleitungen, ist in
der Lage, letzteres abzuleiten und auch fiir R6hre mit nicht kreisformigen Querschnitt auszuweiten,

Kenn den Druckverlustkoeffizient von geraden Rohren und seine Herleitung,

Kennt den schematischen Aufbau des Nikuradse-Diagrammes; den Begriff der hydraulisch glatten und
rauen Rohre, ihre hydraulische Beschreibung, und das Moody-Diagramm,

Kennt den Begriff der Grenzschicht, ihre Figenschaften, die Bedingungen der Grenzschichtablosung, und
Mafsnahmen zu der Pravention der Ablésung,

kennt die verlustbehaftete Bernoulli-Gleichung, und die hydraulische Beschreibung von Elementen einer
Rohrleitungssystem,

kennt die Energiegleichung, ihre Giiltigkeit und die Bedingungen ihrer Vereinfachung.

kennt die Bestimmung der Schallgeschwindigkeit in Gase, und den Begriff der Mach-Zahl,

kennt das kritische Temperatur-, Dichten- und Druckverhéltnis fiir die Ausstromung durch eine einfachen
Diisendffnung aus einem Druckbehdlter,

ist in der Lage, die Stromung durch eine einfachen Diisenéffnung aus einem Druckbehélter zu beschreiben,
kennt die Lavaldiise und ihre Eigenschaften,

kennt die Bedingungen fiir die Ahnlichkeit der Strémungen mit konstanter und variabler Dichte,

kennt die Komponenten der Kréfte, die auf in die Stromung gesetzten Korper wirken, das Begriff der stump-
fen und stromlinienférmigen Korper, die Definition des Widerstands- und Auftriebskoeffizienten; die Ei-
genschaften eines Fliigels,

kennt die stromungsmechanischen Eigenschaften eines Kreiszylinders, als ein Beispiel fiir stumpfen Korper.

B. Fahigkeiten Er / sie



6.

Ist fahig einfache stromungsmechanische Probleme zu identifizieren, und den theoretischen und praktischen
Hintergrund, der zu der Losung des Problems notig ist, zu erlautern.

Ist fahig, grundsatzliche, qualitative stromungstechnische Tendenzen abzuschétzen, und dadurch Mafsnah-
men zu planen.

Ist in der Lage, fiir praktische stromungstechnische Probleme vereinfachte Stromungsmodelle zu schaffen,
und dadurch zahlenmaéflige Schatzungen zu geben, die als Grundlage fiir die ingenieurplanung und Ent-
scheidungen dient.

Ist fahig, stromungsmechanische Grundlagenmessungen durchzufiihren, und die Ergebnisse aus einer In-
genieurperspektive auszuwerten.

Ist fahig, seine/ihre Kenntnisse auf das Bereich der fortschreitenden Stromungsmesstechnik, und numerische
Stromungsmechanik zu erweitern,

Ist fahig, seine/ihre Gedanken in organisierten Form, in Wort und Schrift auszudriicken.

Attitiide: Er /sie

1.

@

strebt wahrend das Erwerben von Kenntnissen eine effektive Zusammenarbeit mit seinen/ihren Kommilito-
nen und mit den Professoren an,

erweitert seine/ihre Kenntnisse kontinuierlich,

ist offen gegeniiber dem Benutzen von Mitteln der Informationstechnik,

strebt auf das Kennenlernen und routineméafligen Anwendung der Methoden und Mitteln, die zu der Lo-
sung stromungsmechanischen Problemen erforderlich sind.

strebt eine genaue und fehlerfreie Problemldsung an,

versucht, die Prinzipien der Produktivitit, Betriebssicherheit, Kosten-, Energie und Zeiteffizienz, Umwelt-
bewusstsein wihrend der Losung von stromungsmechanischen Problemen durchzusetzen,

versucht, die Anforderungen der Wettbewerbssituation am Markt mit einer ethischen Ingenieurhaltung
und mit dem langfristigen, gegenseitigen Nutzen aller Beteiligten in Harmonie zu bringen.

Selbststandigkeit und Verantwortung: Er /sie

1.

2.3

Fiihrt die Losung der stromungsmechanischen Probleme und Aufgaben selbstandig, unter Umstanden mit
der Zuhilfenahme von angegebenen Quellen,

ist offen fiir kritische Anmerkungen,

arbeitet in bestimmten Situationen — als Mitglied einer Gruppe — auf der Losung von Aufgaben mit den
anderen Gruppenmitgliedern zusammen

benutzt in seiner/ihrer Denkweise eine systematische Herangehensweise.

Unterrichtsmethodik

Vorlesungen, Recheniibungen, Labormessungen, Kommunikation in Wort und Schrift, Anwendung von Methoden
und Mittel der Informationstechnik, Aufgaben, die selbststandig oder optional in Gruppen zu l6sen sind, Methoden
des Arbeitsmanagements.
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Referenzliteratur (empfohlen)

a) Buchformat

1. Lajos Tamas: Az aramlastan alapjai. Ausgabe 2015 oder spater, ISBN 978 963 12 2885 4.

b) Skriptum

<)

1. Lajos T.: Stromungslehre (elektronisches Lehrbuch in PDF)
Online erreichbare Materialen
1. Skriptum in elektronischen Format: Lajos T.: Stromungslehre in pdf Format
2. Aufgabensammlungen: - (Blah6é Aufgabensammlung in pdf Format)
3. Hilfsmaterialien: http://www.ara.bme.hu/oktatas/tantargy/NEPTUN/BMEGEATBG11
4. Frithere Klausurarbeiten (zur Orientierung): http://www.ara.bme.hu/oktatas/tantargy/NEP-
TUN/BMEGEATBGI11



IL ANFORDERUNGEN

3 UBERWACHUNG UND BEWERTUNG DER STUDIENLEISTUNG

3.1

Allgemeine Regeln

Die Teilnahme an den Vortrdgen, Ubungen und Labormessungen und Klausuren ist obligatorisch. Die Teilnahme
wird durch die Unterzeichnung der Klausuren oder Anwesenheitslisten, die bei Vortrdgen und Labormessungen in
Umlauf gebracht wird, iiberpriift werden. Abwesenheit ohne Rechtfertigung ist nicht akzeptabel, und Labormes-
sungen, die verpasst werden, konnen nicht nachgeholt werden. Alle zusatzlichen Fragen zur Teilnahme sollte nach
dem aktuellen TVSZ behandelt werden.

3.2

Methoden zur Leistungsbewertung

A. Ausfiihrliche Beschreibung der Leistungsbewertungen wahrend des Semesters:

1.

Leistungskontrollen 1: Messungsklausur (MK). Die MK wird an der 5. Woche des Semesters geschrieben.
Wenn ein Schiiler auf der MK weniger als 50% erreicht, dann gibt es eine Moglichkeit, eine Wiederholungs-
klausur auf der Woche nach der MK in einem vorgegebenen Zeitpunkt aufierhalb der regelmafsigen Unter-
richtszeit zu schreiben. Wenn diese Klausur wiederum nicht erfolgreich ist (mindestens 50%), dann gibt es
eine Moglichkeit, an einer miindlichen Wiederholung teilzunehmen, nach Bezahlung einer zusétzlichen Ge-
biihr. Die miindliche Wiederholung muss bis 16.00 Uhr des Tages der Messung "A" erfolgreich geleistet
werden. Das Ergebnis der Messklausur zahlt in der Endnote nicht.

Leistungskontrollen 2: Klausuren (KL). An der 5. 9. 13. Woche werden 3 Klausuren an der Ubung geschrie-
ben. Jeder Klausur besteht aus zwei einfache, theoretische Aufgabe (theoretisches Teil) und aus 3 Aufgaben
zur Problemldsungen (praktisches Teil). Jede Aufgabe hat ein Wert von 10 Punkte so das Gesamtwert ist 50
Punkten fiir eine Klausur. Um eine Unterschrift zu erhalten, muss man ein Minimum von 40% (8 Punkte aus
dem theoretischen Teil, 12 Punkte aus dem praktischen Teil) auf jeder der 3 Klausur erreichen. Die Klausuren
sind mit einem Gesamtwert von 150 Punkten und zahlt zu 80% des Endnote. Wahrend die Klausuren kann
das empfohlene Referenzliteratur (Punkt 2.4) gebraucht werden.

Hausaufgaben: (Messprotokol, Présentation): Messgruppen von 4 Studierenden werden in Labormessun-
gen im Labor des Lehrstuhls fiir Stromungslehre Messungen durchfiihren. Vor der Teilnahme an den Mes-
sungen werden die Studierenden in drei Vorbereitungsiibungen auf der 1., 3., 5. Woche des Semesters vor-
bereitet. Eine Voraussetzung fiir die Teilnahme an den Labormessungen ist die Erreichung eines Ergebnisses
(mindestens 50%) auf der Messklausur (MK). Nach Abschluss der Labormessungen, muss ein Messbericht
(maximal 20 Punkte) eingereicht und eine Messungsprasentation (maximal 20 Punkte) gehalten werden, die
einen Gesamtwert von 40 Punkten haben. Das Messbericht und die Prasentation miissen ein Minimum von
40% (8 Punkte) erreichen. Aus den Messungen kann insgesamt 40 Punkte erreicht werden und es zahlt zu
20% der Endnote.

Bonuspunktek (BP). Die stiindliche Aktivitdt und die Ausarbeitung von nicht obligatorische Haussaufgaben
wird mit Bonuspunkten bewerten. Die gesammelte Bonuspunktmenge wird mit der besten Punktzahl der
Kursgruppe normiert und mit 10 Punkte mutipliziert und zum Endpunkte addiert.

3.3  Szorgalmi idszakban végzett teljesitményértékelések részarinya a mindsitésben
tipus részarany
1. szintfelmérd értékelés (Mérés dolgozat): 0%
1. 6sszegz6 tanulmanyi teljesitményértékelés o
(Alkalmazasi dolgozatok): 80%
részteljesitmény értékelés (Laboratoriumi mé- 20%
rések, jegyzOkonyv + prezentacio):
részteljesitmény értékelés (jutalompontok) 5%
Osszesen: 100%+
A+ azt jelenti, hogy szorgalmi feladatokkal 100%-nal nagyobb érték is elérhetd.
3.4 Vizsgaelemek részardnya a mindsitésben




3.5 Azaldirds megszerzésének feltétele, az aldirds érvényessége

A félévkozi jegy megszerzésének feltételei:

a) valamennyi AE és GYP esetén egyenként a legalabb megfelelt (40%) eredmény,
b) megfelelt (min. 40%) mindsitésti mérési jegyzékonyv és megfelelt (min. 40%) mindsitésii beszamolo el6adas.
c) mérés megkezdésének eldfeltétele a megfelelt (min. 50%) mindsitésii mérési zarthelyi eredmény.

3.6 Berechnungsmethode der Endnote

Endnote o [ECTS mindsités] pontszam
sehr gut(5) 85-100%
gut(4) 70-85%
mittelmassig(3) 55-70%
ausreichend(2) 40-55%
nicht bestanden(1) 40% alatt

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

3.7 Wiederholung und Verbesserung

1) Wiederholung von Klausuren: Eine Moglichkeit fiir alle, nicht bestandenen Klausuren (<40 %) oder eine
Verbesserungsmoglichkeit unter den gleichen Bedingungen ist gegeben. Wiederholungen sind ausserhalb
des regelmafiigen Stundenplans, definiert in Abschnitt 8 dieses Dokuments mdoglich. Nach Zahlung einer
Gebiihr kann maximal eine Klausur wihrend der Nachholungswoche wiederholt werden.

2) Labormessungen: Die Teilnahme an den Labormessungen ist obligatorisch, so muss die nicht bestandenen
Messklausur (< 50%) an 6.Woche wiederholt werden. Wenn die Wiederholung auch nicht erfolgreich wird,
es muss an einer miindlichen Wiederholung bis 16.00 Uhr des Messungstages geleistet werden. Wenn das
auch nicht erfolgreich wird, die Unterschrift des Kurses kann nicht erreicht werden. Die Laborberichte miis-
sen bis die Messung folgenden zweiten Sonntag, bis 24:00 abgegeben werden. Die Berichte diirfen nach der
Wertung einmal korrigiert werden. Die Prasentation kann nur nach der Annahme des Messprotokolls
(>40%) gehalten werden. An der Wiederholungswoche ist es moglich die nicht bestandenen Prasentationen
gegen eine zusatzliche Gebiihr zu wiederholen.

3) Egyedi esetben igazolt hianyzas esetén az oktatdval valé megallapodas szerinti médon és idépontban
torténik a potlas. Igazolatlan hidnyzas esetén nincs tovabbi potlasi lehet6ség. Mérési jegyzdkonyv potlasi
héten nem adhato be, igy elégtelen a félévkozi jegye annak a hallgatonak, akinek nincs legkés6bb a szorgalmi
id6szak utolsé nap 16h-ig beadott és elfogadott (legalabb 40%-ra értékelt) mérési jegyzOkonyve. Elégtelen a
félévkozi jegye annak a hallgatonak, akinek nincs elfogadott (legalabb 40%-ra értékelt) mérés prezentacioja.
Potlasi héten csak mérési prezentacioé potolhato kiiloneljarasi dij ellenében, de ehhez elfogadott (legalabb
40%-ra értékelt) mérési jegyzSkonyv sziikséges. Részletesebben 1d. a mellékelt , Aramldstan tirgy laboratori-
umi gyakorlatok kdvetelményrendszere” c. leirast.

3.8 A tantirgy elvégzéséhez sziikséges tanulmdnyi munka

Arbeit Stunden/Semester

Kontaktstunden 70

Lernen vor den Ubungen 28

Lernen vor den Klausuren 28

Selbstdandige Arbeit 22

Anfertigung des Messprotokols bzw. Prasentation 32

Lernen vor der Priifung 0
Insgesamt 180

3.9  Jévdhagyds és érvényesség

Jovahagyta ...
érvényes 2017. szeptember 1-t6l



