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Descricién Esta materia preséntase como unha introducién & dindmica de fluidos computacional que, partindo dun

xeral

coflecemento das ecuaciéns de conservacién dos fluidos (xa adquirido polos alumnos en materias previas)
permita ao alumno realizar simulaciéns sinxelas que involucren a un fluido como medio de traballo.

Competencias

Cddigo

Al

Posuir e comprender cofiecementos que acheguen unha base ou oportunidade de ser orixinais no desenvolvemento
e/ou aplicacién de ideas, adoito nun contexto de investigacién.

A2

Que os estudantes saiban aplicar os cofiecementos adquiridos e a slUa capacidade de resolucién de problemas en
contornos novos ou pouco cofiecidos dentro de contextos mais amplos (ou multidisciplinares) relacionados coa sUa
area de estudo.

B7

Cofiecementos adecuados dos aspectos cientificos e tecnoléxicos de métodos matematicos, analiticos e numéricos da
enxefiaria, mecdnica de fluidos, mecénica de medios continuos, cdlculo de estruturas, carboquimica, petroquimica e
xeotecnia.

C19

Competencia Especifica CA1. Capacidade para abordar e resolver problemas matematicos avanzados de enxefaria,
desde a formulacién do problema ata o desenvolvemento da formulacién e a sta implementacién nun programa de
computador. En particular, capacidade para formular, programar e aplicar modelos analiticos e numéricos avanzados
de calculo, proxecto, planificacién e xestién, asi como capacidade para a interpretacién dos resultados obtidos, no
contexto da Enxeflaria de Minas.

C20

Competencia Especifica CA2. Cofiecemento adecuado de aspectos cientificos e tecnoldxicos de mecanica de fluidos,
mecanica de medios continuos, célculo de estruturas, xeotecnia, carboquimica e petroquimica.

D1

Competencia Transversal CT1. Saber avaliar e seleccionar a teoria cientifica adecuada e a metodoloxia precisa dos
seus campos de estudo para formular xuizos a partir de informacién incompleta ou limitada incluindo, cando sexa
preciso e pertinente, unha reflexién sobre a responsabilidade social ou ética ligada & solucién que se propofia en cada
€aso.

D2

Competencia Transvesal CT2. Ser capaz de predicir e controlar a evolucidn de situaciéns complexas mediante o
desenvolvemento de novas e innovadoras metodoloxias de traballo adaptadas ao dmbito cientifico/investigador,
tecnoldxico ou profesional concreto, en xeral multidisciplinar, no que se desenvolva a sua actividade.

D11

Competencia Transversal CT11. Adquirir cofiecementos avanzados e demostrar, nun contexto de investigacién
cientifica e tecnoléxica ou altamente especializado, unha comprensién detallada e fundamentada dos aspectos
tedricos e practicos e da metodoloxia de traballo nun ou mais campos de estudo.

Resultados de aprendizaxe

Resultados previstos na materia Resultados de

Formacion e
Aprendizaxe
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Posuir os cofiecementos adecuados dos aspectos cientificos e tecnoléxicos Al

de mecanica de fluidos, en concreto dos métodos avanzados de simulacién A2
numérica en Mecanica de Fluidos: Técnicas *CFD, fluxos de capa limite, modelos B7
de turbulencia, entre outros. C19
C20
D1
D2
Saber analizar sistemas no que o fluido sexa o medio de traballo Al
mediante técnicas de Dindmica de Fluidos Computacional. A2
B7
C19
C20
D1
D2
D11
Contidos
Tema

1. Introducién & dindmica de fluidos
computacional. Ecuaciéns e modelos.

1.1 Ecuacions xerais do movemento de fluidos.
1.1.a Notacién integral

1.1.*b Notacion diferencial

1.1.*c Notacién compacta

1.2 NUmeros adimensionais relevantes en mecanica de fluidos
1.2.a Exemplos de modelos limite

1.3 Particularidades dos fluxos: Capas limite

2. Fluxos *turbulentos

2.1 Introducién
2.2 Escala de *Kolmogorov
2.3 Inviabilidade da simulacién numérica directa

2.4 Modelos de turbulencia

2.4.a Modelos *RANS:

- Medias de *Reynolds e de *Favre

- Ecuaciéns *promediadas. Esforzos aparentes de *Reynolds. Problema do
peche

- Hipdtese de *Boussinesq: modelos *algebraicos, dunha ecuacién e de
dudas ecuaciéns

- Leis de parede. Modelos de alto e baixo nimero de *Reynolds

- Modelos de transporte de esforzos aparentes de *Reynolds

2.4.*b Modelos LLES

3. Métodos especificos de resolucién das
ecuacions de *Navier-*Stokes.

3.1 *Discretizacién das ecuaciéns de fluidos.
3.1.a *Discretizaciéon do dominio computacional
3.1.*b Ecuacidns *discretizadas en *FVM

3.1.*c *Discretizacion das condicidns de contorno
3.1.d Tratamento das capas limite

3.2 Fluxos *incompresibles. Ecuacién de presion
3.2.a Métodos de *compresibilidad artificial
3.2.*%b Axustes presidn-velocidade

4. Introducién ao uso de distintos software
(*Comsol e *OpenFoam*) de simulacién
numérica de fluidos. Practicas en aula
*infromatica

*0 uso deste software quedard condicionado &
dispofibilidade de licenzas de uso por parte do
centro asi como a correcta instalacién dos
mesmos na aula informatica asignada

4.1 Fluxo ao redor dun chanzo. Fluxo *laminar e fluxo *turbulento

4.2 Forzas *aerodindmicas sobre corpos. Exemplo de célculo da rda de
*Karman tras un cilindro de seccién circular

4.3 Exemplo do fluxo no interior dunha cavidade
4.4 Exemplo dun dispositivo mesturador de correntes
4.5 Proporanse exercicios de simulacién numérica para ser resoltos de

forma mais independente polos alumnos. Se o ritmo de clase permiteo
presentaranse simulaciéns adicionais

Planificacion
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Horas na aula Horas féra da aula Horas totais

Leccién maxistral 12 27.5 39.5
Resolucién de problemas 4 14 18
Practicas en aulas informaticas 8 5 13
Probas de tipo test 1.5 0 1.5
Estudo de casos/andlisis de situaciéns 3 0 3

*Os datos que aparecen na taboa de planificacién son de caracter orientador, considerando a heteroxeneidade do
alumnado.

Metodoloxia docente

Descricién
Leccién maxistral Exposicién por parte do profesor dos contidos sobre a materia obxecto de estudo, bases tedricas
e/ou directrices dun traballo, exercicio ou proxecto a desenvolver polo estudante.
Resolucién de Actividade na que se formulan problema e/ou exercicios relacionados coa materia. O alumno debe
problemas desenvolver as soluciéns adecuadas ou correctas mediante a *ejercitacion de rutinas, a aplicacién

de férmulas ou *algoritmos, a aplicacién de procedementos de transformacién da informacién
dispofiible e a interpretacién dos resultados. Adéitase utilizar como complemento da leccién

maxistral.
Practicas en aulas Actividades de aplicacién de cofiecementos a situacions concretas, e de adquisicién de habilidades
informaticas bdsicas e *procedimentales relacionadas coa materia obxecto de estudo, que se realizan en aulas

de informética.

Atencion personalizada
Metodoloxias Descricion

Leccién maxistral Atenderase de forma personalizada ao alumno na sesién de preguntas que se formularan
durante as sesiéns maxistrais, asi como nas practicas informaticas Asi mesmo atenderase ao
alumno de forma personalizada nas sesiéns de *tutorias da materia

Resolucién de Atenderase de forma personalizada ao alumno na sesién de preguntas que se formularan
problemas durante as sesiéns maxistrais, asi como nas practicas informaticas Asi mesmo atenderase ao
alumno de forma personalizada nas sesidns de *tutorias da materia

Practicas en aulas Atenderase de forma personalizada ao alumno na sesién de preguntas que se formularan
informaticas durante as sesiéns maxistrais, asi como nas practicas informaticas Asi mesmo atenderase ao

alumno de forma personalizada nas sesiéns de *tutorias da materia

Avaliacion

Descricién Cualificaciéon  Resultados de

Formacion e
Aprendizaxe

Probas de tipo test Probas para avaliacién das competencias adquiridas que inclien 50 B7 C19 D1

preguntas pechadas con diferentes alternativas de resposta C20

(verdadeiro/falso, eleccién multiple, emparellamento de elementos...).

Os alumnos seleccionan unha resposta entre un nimero limitado de

posibilidades.

Estas probas avalian o resultado de aprendizaxe seguinte:

"Posuir os coflecementos adecuados dos aspectos cientificos e

tecnoldxicos

de mecanica de fluidos, en concreto dos métodos avanzados de

simulacién

numérica en Mecanica de Fluidos: Técnicas *CFD, fluxos de capa limite,

modelos

de turbulencia, entre outros"
Estudo de Proba en que se expdn unha situaciéon ou problematica xa dada ou que 50 Al Cl19 D1
casos/andlisis de  pode darse, partindo dos diferentes factores involucrados, a andlise A2 D2
situaciéns dos antecedentes, condicidéns, da situacion, etc. D11

Esta proba avalia o resultado de aprendizaxe seguinte: "Saber analizar
sistemas no que o fluido sexa o medio de traballo
mediante técnicas de Dindmica de Fluidos Computacional."

Outros comentarios sobre a Avaliacion

Exame Final: Ponderacién do 70% da nota final da materia. Poderase levar a cabo a cabo un test de avaliacion dos
coflecementos expostos nas sesidns maxistrais e poderanse expor asi mesmo problemas ou Estudos de casos a resolver.
Serd necesario obter unha nota minima (de 2.5 sobre 10) en cada parte do exame (test e resolucién de problemas/estudo de
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casos) para poder facer media.

Avaliacién continua: *Ponderacion do 30% sobre a nota final da materia. levard a cabo un test e/ou exercicio. Valordsense os
exercicios de simulaciéon numérica realizados durante as practicas do curso.

A metodoloxia das probas da segunda convocatoria serdn do mesmo tipo que das da primeira convocatoria

As datas de avaliacién para o curso académico 2017-2018 poden consultarse na paxina web da Escola

Bibliografia. Fontes de informacidn

Bibliografia Basica

BLAZEK, J., Computacional Fluid Dynamics: Principles and Applications, Elsevier,

BARRERO &amp; PEREZ-SABORID, Fundamentos y aplicaciones de la Mecanica de Fluidos, Mc Graw Hill,
CRESPQ, A., Mecanica de fluidos, Ed. Thomson,

Bibliografia Complementaria

SCHLICHTING, H, Teoria de la capa limite, Ediciones Urmo,

WILCOX, Turbulence Modeling, DCW Industries,

Davidson, P. A, Turbulence, an Introduction for Scientist and Engineers, Oxford Univ. Press,
FERZIGER, J., MILOVAN, P., Computational Methods for fluid Dynamics, 22 edicién, Springer,

CHUNG, Computational fluid Dynamics, Cambridge University Press,

HOMSY et al., Mecanica de Fluidos Multimedia, Cambridge University Press,

COMSOL Multiphysics®, Comsol Multiphysics User Guide, COMSOL AB.,

http://www.comsol.com/,

www.openfoam.com,

Greenshields, C. J., OpenFOAM The Open Source CFD Toolbox. User Guide, OpenFOAM Foundation Ltd.,

Recomendacions

Materias que se recomenda cursar simultaneamente
Simulacién Aplicada a Mecanica de Sélidos/V09M148V01301

Materias que se recomenda ter cursado previamente
Matematicas Avanzadas/V09M148V01205

Outros comentarios
Dedicar o tempo indicado de traballo persoal asignado, asi como recorrer a *tutorias persoais co profesor para resolver as
posibles dubidas que xurdan durante o traballo persoal do alumno.

Recoméndase un seguimento total da materia asi como unha actitude activa nas clases.
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