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Descripcion

general

Competencias

Cddigo

A2 Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en
entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area
de estudio.

A3 Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a
partir de una informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales
y éticas vinculadas a la aplicacién de sus conocimientos y juicios.

A5 Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que
habrd de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

Bl Incorporar nuevas tecnologias y herramientas avanzadas de la Ingenieria térmica/energética en sus actividades
profesionales o investigadoras

B2 Poseer capacidad para disefiar, desarrollar, implementar, gestionar y mejorar productos, sistemas y procesos en los
distintos ambitos energéticos, usando técnicas analiticas, computacionales o experimentales avanzadas

B3 Aplicar los conocimientos adquiridos para identificar, formular y resolver problemas en entornos nuevos o poco
conocidos dentro de contextos multidisciplinares de la Ingenieria térmica/energética

C16 Afianzar conocimientos y destrezas en geometria, cinematica y dinamica

C17 Tener capacidad de seleccién de un modelo adecuado para un problema real concreto de cara a la simulacién
numérica y Comprender las diferencias entre los distintos métodos numéricos existentes, asi como los distintos
esquemas de resolucion

C18 Comprender las propiedades bdsicas de los principales modelos y significado fisico de los nimeros adimensionales
involucrados

C20 Conocimiento de los principios basicos de la Mecénica de Fluidos, de los modelos turbulentos y sus limitaciones

D1  Capacidad e iniciativa para tomar decisiones y evaluar soluciones alternativas o novedosas demostrando flexibilidad,
rigor y profesionalidad

D2  Capacidad de anélisis, sintesis, capacidad de planificaciéon y gestién de la informacién

D3 Capacidad de comunicacién oral y escrita de conocimientos y conclusiones a publicos especializados y no
especializados de un modo claro y sin ambigledades

D4  Trabajar tanto en equipo como de manera autbnoma en un contexto internacional o multidisciplinar

Resultados de aprendizaje

Resultados previstos en la materia Resultados de
Formacién y
Aprendizaje
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Comprender las propiedades basicas de los principales modelos y el significado fisico de los nimeros A2
adimensionales involucrados. Ser capaz de deducir los parametros A3
fisicos mas importantes para un problema real termo-fluidodindmico A5

Conocer el rango de aplicacién de los distintos modelos de turbulencia asi como sus limitaciones A2

Conocer los distintos métodos de resolucién numérica asi como ser consciente de sus limitaciones A2

Contenidos

Tema

1. Introduccién a la dindmica de fluidos
computacional. Ecuaciones y modelos.

1.1 Ecuaciones generales del movimiento de fluidos.

1.1.a Notacidn integral

1.1.b Notacién diferencial

1.1.c Notacién compacta

1.2 Numeros adimensionales relevantes en mecanica de fluidos
1.2.a Ejemplos de modelos limite

1.3 Particularidades de los flujos: Capas limite

1.4 Ejemplos de campos acoplados: CFD-térmico. Interaccién fluido-
estructura

2. Flujos turbulentos

2.1 Introduccion

2.2 Escala de Kolmogorov

2.3 Inviabilidad de la simulacién numérica directa

2.4 Modelos de turbulencia

2.4.a Modelos RANS:

- Promedios de Reynolds y de Favre

- Ecuaciones promediadas. Esfuerzos aparentes de Reynolds. Problema
del cierre

- Ecuacidn de la energia cinética turbulenta

- Hipétesis de Boussinesq: modelos algebraicos, de una ecuacion y de dos
ecuaciones

- Leyes de pared. Modelos de alto y bajo nimero de Reynolds

- Modelos de transporte de esfuerzos aparentes de Reynolds

2.4.b Modelos LES
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3. Métodos usados en la resolucién de las 3.0 Descripcion de los métodos mas usados en simulacién numérica
ecuaciones de Navier-Stokes. 3.0.a Diferencias Finitas (FDM)

3.0.b Elementos finitos (FEM)

3.0.c Volimenes finitos (FVM)

3.1 Discretizacion de las ecuaciones de fluidos.

3.1.a Discretizacién del dominio computacional. Tipos de malla

-Tratamiento de las capas limite

3.1.b Ecuaciones discretizadas en FVM

3.1.c Discretizacion de las condiciones de contorno

3.2 Flujos incompresibles. Ecuacién de presion

3.2.a Métodos de compresibilidad artificial

3.2.b Acoplamientos presién-velocidad

3.3 Discretizaciéon temporal

3.4 Introduccion a los métodos de resolucion de las ecuaciones lineales
3.5 Descripcion de las técnicas de aceleracidon mas usadas

4. Introduccién al uso de distintos software 4.1 Flujo alrededor de un escaldn. Flujo laminar y flujo turbulento
(Comsol, Fluent y OpenFoam*) de 4.2 Fuerzas aerodindmicas sobre cuerpos. Ejemplo de calculo de la calle
simulacién numérica de fluidos. Practicas en aula de Kadrman tras un cilindro

informatica 4.3 Flujo 2D alrededor de un perfil. Efecto suelo

*El uso de estos software quedara condicionado 4.4 Ejemplo de un dispositivo mezclador de corrientes
a la disponibilidad de licencias de uso por parte 4.5 Ejemplo de flujo en microintercambiador de calor
del centro asi como a la correcta instalacién de

los mismos en el aula informatica asignada

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Sesion magistral 15 0 15
Estudio de casos/analisis de situaciones 4 0 4
Resolucidn de problemas y/o ejercicios 12.5 0 12.5
Resolucién de problemas y/o ejercicios de forma 0 88 88
auténoma
Otras 0 0 0

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcion
Sesion magistral Exposicidn por parte del profesor de los contenidos sobre la materia objeto de estudio, bases
tedricas y/o directrices de un trabajo, ejercicio o proyecto a desarrollar por el estudiante.
Estudio de casos/analisis Analisis por parte del alumno del modelo a resolver en problemas especificos propuestos en clase
de situaciones

Resolucién de Resolucién de problemas de simulacién numérica en aulas infromaticas
problemas y/o ejercicios
Resolucién de Trabajo auténomo del alumno

problemas y/o ejercicios
de forma auténoma

Atencion personalizada
Metodologias Descripcion

Sesidén magistral Se atenderd de forma personalizada al alumno en la sesion de preguntas que se formularan
durante las sesiones magistrales, asi como en las practicas informaticas Asimismo se atendera
al alumno de forma personalizada en las sesiones de tutorias de la asignatura

Estudio de casos/andlisis Se atendera de forma personalizada al alumno en la sesién de preguntas que se formularan
de situaciones durante las sesiones magistrales, asi como en las practicas informaticas Asimismo se atendera
al alumno de forma personalizada en las sesiones de tutorias de la asignatura

Resolucién de problemas Se atendera de forma personalizada al alumno en la sesién de preguntas que se formularan
y/o ejercicios durante las sesiones magistrales, asi como en las practicas informaticas Asimismo se atendera
al alumno de forma personalizada en las sesiones de tutorias de la asignatura

Evaluacion

Descripcién Calificacién Resultados de Formacién y
Aprendizaje
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Resolucién de problemas y/o Estudio de casos propuestos a los alumnos 80
ejercicios de forma auténoma

Otras Participacién y asistencia a actividades 20 A2 Bl Cl6 D1
presenciales A3 B2 C17 D2

A5 B3 C18 D3

C20 D4

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Se realizardn pruebas de estudio de casos/analisis de situaciones (descritas anteriormente) a lo largo del curso. Dichas
pruebas tendran un peso de un 80% en la nota final de la materia

La metodologia de las pruebas de la segunda convocatoria seran del mismo tipo que de las de la primera convocatoria
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COMSOL Multiphysics®, Comsol Multiphysics User Guide, COMSOL AB.,
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Recomendaciones

Otros comentarios

Dedicar el tiempo indicado de trabajo personal asignado, asi como recurrir a tutorias personales con cada profesor para
resolver las posibles dudas que surjan durante el trabajo personal del alumno.

Se recomienda un seguimiento total de la materia asi como una actitud activa en las clases
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