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Descricién Cofiecemento, compresién e aplicacién de conceptos e técnicas da Mecdnica de Fluidos de Enxefiaria
xeral Aeroespacial. Parte do curso presentase como unha introducién a dindmica de fluidos computacional que,

partindo de un conocimiento de las ecuaciones de conservacion de los fluidos (xa adquiridos por estudantes
en materias anteriores) permita al estudiante realizar simulaciéns sinxelas que involucren un fluido como
medio de traballo.

Competencias

Cddigo

A2 Que os estudantes saiban aplicar os seus cofiecementos ao seu traballo ou vocacién dunha forma profesional e
posUan as competencias que adoitan demostrarse por medio da elaboracién e defensa de argumentos e a resolucién
de problemas dentro da sUa area de estudo

A3 Que os estudantes tefian a capacidade de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro da sUa area de
estudo) para emitir xuizos que inclian unha reflexién sobre temas relevantes de indole social, cientifica ou ética

A5 Que os estudantes desenvolvesen aquelas habilidades de aprendizaxe necesarias para emprender estudos
posteriores cun alto grao de autonomia

C16 Cofecemento adecuado e aplicado & Enxefaria de: Os conceptos e as leis que gobernan os procesos de transferencia
de enerxia, 0 movemento dos fluidos, os mecanismos de transmisién de calor e o cambio de materia e o seu papel na
analise dos principais sistemas de propulsién aeroespaciais.

C18 Coflecemento adecuado e aplicado & Enxefiaria de: Os fundamentos da mecdnica de fluidos; os principios basicos do
control e a automatizacién do voo; as principais caracteristicas e propiedades fisicas e mecdnicas dos materiais.

C19 Coflecemento aplicado de: a ciencia e tecnoloxia dos materiais; mecanica e termodinédmica; mecanica de fluidos;
aerodindmica e mecanica do voo; sistemas de navegacion e circulacidén aérea; tecnoloxia aeroespacial; teoria de
estruturas; transporte aéreo; economia e producion; proxectos; impacto ambiental.

C20 Cofiecemento adecuado e aplicado & Enxefiaria de: A mecénica de fractura do medio continuo e as formulaciéns
dindmicas, de fatiga de inestabilidade estrutural e de aeroelasticidad.

C22 Cofilecemento adecuado e aplicado & Enxefiaria de: Os fundamentos da mecanica de fluidos que describen o fluxo en
todos os réximes, para determinar as distribuciéns de presions e as forzas sobre as aeronaves.

C25 Coflecemento adecuado e aplicado & Enxefiaria de: os métodos de célculo de desefio e proxecto aeronautico; o uso
da experimentacion aerodinamica e dos parametros mais significativos na aplicacién teérica; o manexo das técnicas
experimentais, equipamento e instrumentos de medida propios da disciplina; a simulacién, desefio, analise e
interpretacién de experimentacion e operaciéns en voo; os sistemas de mantemento e certificacién de aeronaves.

C26 Cofiecemento aplicado de: aerodindmica; mecanica e termodindmica, mecdnica do voo, enxefiaria de aeronaves (&
fixa e &s rotatorias), teoria de estruturas.

C28 Cofiecemento adecuado e aplicado & Enxefiaria de: Os fundamentos da mecdnica de fluidos que describen o fluxo en
calquera réxime e determinan as distribucions de presiéns e as forzas aerodinamicas.

D3  Capacidade de comunicacién oral e escrita na lingua nativa
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D4  Capacidade de aprendizaxe auténoma e xestidon da informacion

D5 Capacidade de resolucion de problemas e toma de decisiéns

D6  Capacidade de comunicacién interpersoal

D8 Capacidade de razoamento critico e autocritico

D11 Ter motivacién pola calidade con sensibilidade cara a temas do ambito dos estudos

Resultados de aprendizaxe

Resultados previstos na materia Resultados de Formacion
e Aprendizaxe
Cofiecemento e comprensién dos principais conceptos e técnicas da Mecanica de Fluidos A3 Cl6 D4
C18 D5
C19 D8
C22 D11
C28
Capacidade para aplicar os principais conceptos e técnicas da Mecénica de Fluidos &s Ciencias da A2  C16 D3
Enxefaria A3 Cl8 D4
A5 Cl19 D5
C20 D6
C22 D8
C25 D11
C26
C28
Comprensién dos procedementos basicos da dindmica de fluidos computacional A5 Cl6 D4
C18 D5
C19 D8
C22 D11
C25
C26
C28
Contidos
Tema

CFD. Ecuacidns xerais e fendmenos de transporte Tema 1: Resumo das ecuacions xerais.

Notacién integral

Notacidn diferencial

Forma conservativa.

Notacién compacta

Modelos limite mais comuns
Condiciéns de contorno mais comuns

CFD. Turbulencia Tema 2: Introducién & turbulencia
Introducién
Escala de Kolmogorov
Inviabilidad da simulacién numérica directa
Modelos de turbulencia:

Modelos RANS:
-Medias de Reynolds e de Favre

-Ecuaciéns promediadas. Esforzos aparentes de Reynolds. Problema do

peche

- Hipétese de Boussinesq: modelos algebraicos, dunha ecuacién e de duas

ecuacions

- Leis de parede. Modelos de alto e baixo nUmero de Reynolds
- Modelos de transporte de esforzos aparentes de Reynolds

Modelos LLES: Descricion
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CFD. Introducién a dindmica de Fluidos
Computacional

Tema 3: Métodos FVM de resolucién numérica das ecuacidons de Navier-
Stokes.

Métodos de Volumes Finitos (FVM):

- Introducion

- Discretizacién do dominio computacional
- Discretizacién das ecuacions de fluidos

- Ecuacidns discretizadas en FVM

- Discretizacién das condicidéns de contorno

Fluxos incompresibles. Ecuacién de presién

- Métodos de compresibilidad artificial

- Axustes presion-velocidade

- Métodos de aceleracién da resolucién numérica mais comuns

Tema 4: Introducién ao uso de distintos software
(OpenFoam e Fluent) de simulaciéon numérica de fluidos. Practicas en aula
informatica.

*QO uso deste software quedara condicionado
a dispoiibilidade de licenzas de uso por parte
do centro asi como 4 correcta instalacién dos
mesmos na aula informatica asignada

Aplicacions:

- Fluxo laminar no interior dunha cavidade

- Fluxo nun dispositivo mesturador de correntes

- Forzas aerodindmicas sobre corpos:

Fluxo ao redor dun obstaculo. Fluxo laminar e fluxo turbulento
Célculo da rda de Karman tras un corpo romo

Fluxo incompresible sobre perfil aerodindmico

Fluxo transénico sobre perfil aerodindmico

-Exercicios/Proxectos propostos de simulacién numérica para ser resoltos
de forma mais independente polos alumnos.

Mecénica de Fluidos Il. Fluxo de fluidos ideais.
Movementos irrotacionais

Tema 1: Movementos irrotacionais.

Condicidns de irrotacionalidad

Ecuaciéns do movemento irrotacional

Condicidns iniciais e de contorno

Movemento irrotacional de liquidos

Principio de superposicién

Potencial de velocidades a grandes distancias dun obstaculo
Movemento plano irrotacional de liquidos: Soluciéns elementais. Corrente
en recunchos e esquinas. Corrente ao redor dun cilindro con circulacién
Movemento irrotacional bidimensional de gases

Expansién de Prandtl-Meyer

Tema 2: Movementos con superficies de discontinuidad
Ecuaciéns do salto das magnitudes fluidas nunha discontinuidad
Discontinuidades normais e tangenciales

Ondas de choque normais

Ondas de choque oblicuas

Aplicacién: Movemento case unidimensional de fluidos ideais: Area critica.
Movemento en toberas. Carga e descarga en depdsitos.

Ondas de choque. Relacién de

Hugoniot.

Mecénica de Fluidos Il. Movementos
unidimensionales non estacionarios de fluidos
ideais

Tema 3: Movemento unidimensional non estacionario de fluidos ideais.
Efecto de compresibilidad na liquidos
Apertura e peche de valvulas. Golpe de ariete

Ecuaciéns do movemento unidireccional non estacionario en gases. Ondas
simples
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Mecanica de Fluidos Il. Movemento a baixos Tema 4: Movemento a baixos nimeros de Reynolds
numeros de Reynolds Ecuacidns. Condicidns iniciais e de contorno
Aplicacion a fluidos incompresibles. Movementos ao redor dun cilindro e
unha esfera
Lubricacién: Ecuacién de Reynolds da lubricacion 3D.
Aplicacidns. cojinete cilindrico, lubricacién con gases, patin rectangular, ...
Mecanica de Fluidos Il. Capa limite Tema 5: Capa limite laminar

Capa limite laminar incompresible.
Soluciéns de semellanza. Capa limite sobre placa plana. Solucién de
Blausius

Capa limite laminar compresible
Capa limite térmica a baixas velocidades

Mecénica de Fluidos Il. Practicas de laboratorio - Ensaio en banco de aerodinamica:
Medicién capa limite

- Ensaio en tinel de vento de baixa velocidade
Distribucién de presidns sobre corpo romo

- Distribucién de presions en toberas converxentes e converxentes-
diverxentes. Magnitudes criticas. Ondas de choque. Blogueo sénico.

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais

Practicas de laboratorio 4 5 9

Leccién maxistral 33 35 68
Aprendizaxe baseado en proxectos 8 18.5 26.5
Practicas con apoio das TIC 8 0 8
Resolucién de problemas 22 73 95

Proxecto 0 15 15

Exame de preguntas de desenvolvemento 3.5 0 3.5

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

Metodoloxia docente

Descricién
Practicas de laboratorio Realizacién das practicas de laboratorio
Leccién maxistral Exposicién da teoria

Translacién de problemas de fluidos a modelos matematicos para ser resoltos numericamente
Aprendizaxe baseado en Formulacién e resolucién numérica de problemas propostos aplicados a fluxos de fluidos
proxectos
Practicas con apoio das Formulacién e resoluciéon de modelos aplicados a fluxos de fluidos

TIC
Resolucién de Resolucién de problemas e/ou exercicios de forma auténoma por parte do alumno para comprender
problemas e caracterizar os distintos tipos de movementos de fluidos e os seus simplificaciones

Atencion personalizada

Metodoloxias Descricion
Practicas de laboratorio Atenderase persoalmente a todas as dibidas que xurdan ao longo do desenvolvemento das
practicas

Resolucién de problemas  Atenderase, na medida do posible, a todas as dubidas que xurdan ao longo da resolucién dos
problemas

Practicas con apoio das TIC Nas practicas tentarase na medida do posible organizar ao grupo de estudantes en distintas
practicas. Atenderase persoalmente a todas as dibidas que xurdan ao longo do
desenvolvemento das practicas

Probas Descricion
Proxecto Atenderase en tutorias as dubidas que xurdan ao longo do desenvolvemento do proxecto
Avaliacion
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Descricién Cualificacion Resultados de
Formacion e
Aprendizaxe
Aprendizaxe baseado en proxectos Realizacién e entrega de informe das simulaciéns 20 A2 Cl6 D3
propostas ao estudiante A3 C18 D4
A5 C19 D5
C20 D6
C22 D8
C25 D11
C26
C28
Practicas con apoio das TIC Asistencia e participacién activa nas practicas 1.5 A2 Cl6 D3
A3 C18 D4
A5 C19 D5
C20 D6
C22 D8
C25 D11
C26
C28
Resolucién de problemas Asistencia s sesiéns de resolucién de problemas e 3.5 A2 C16 D3
entrega dos problemas propostos A3 C18 D4
A5 C19 D5
C20 D6
C22 D8
C25 D11
C26
C28
Exame de preguntas de Realizacién de probas escritas, incluindo o exame 75 Cl6 D3
desenvolvemento final da materia C18 D5
C19
C20
C22
C25
C26
C28

Outros comentarios sobre a Avaliacion

Primeira edicionn de acta:
A avaliacion da materia se realizard mediante:

e Proba ou probas escritas, incluida o exame escrito final (75% da nota final= 65 % Probas escritas varias de
cofiecementos de MFII, incluindo o exame final de MFIl+ 10% Proba escrita de avaliacidn continua sobre

cofecementos de CFD).

e Entrega do Proxectos CFD de simulacién numérica propostos ao estudiantado polo profesorado (20% da nota final na

materia). Esta entrega forma parte da avaliacién continua da materia

e Terase en conta a asistencia e participacién activa nas clases practicas informaticas ase como a entrega de
problemas propostos polo profesorado nas clases practicas e/ou teoricas se o indica o profesor (5% da nota final na
materia= 3.5 % Asistencia e participacion activa en clases d epraccticas e clases de realizacién de problemas de MFII
+ 1.5% Asistencia e participacién activa nas clases de practicas de CFD). Esta porcentaxe forma parte da avaliacién

continua

Os estudantes que oficialmente non cursen a materia pola modalidade de avaliacién continua (solicitado por escrito
ao coordinador da materia durante os meses de setembro e outubro), fardn un exame final de 5h de duracién (con descanso

no medio) que supora o 100% da sua nota.
Segunda edicién de acta:

¢ A nota do proxecto CFD poderase gardar para a segunda edicién da acta. No caso de habelo suspendido na primeira,
ou de non habelo presentado, serd entdn necesario realizar un novo proxecto de simulacién para a segunda edicién

¢ A nota da avaliacion continua asociada & proba escrita de cofiecementos teoricos de CFD gardarase para a segunda

acta

¢ A nota de avaliacién continua asociada & asistencia e participacion activa e entrega de problemas propostos polo

profesorado gardarase para a segunda convocatoria.
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e O resto da nota sera avaliado con un exame escrito.

* No caso dos estudantes que renuncien oficialmente & avaliacion continua (solicitado oficialmente por escrito ao
coordinador durante os meses de setembro e outubro), contardn no exame con preguntas relacionadas con todo o
temario da materia, que representara un 100% da nota

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Bdsica

White, F.M, Viscous fluid flow, 3rd ed., McGraw-Hill, 2006

Panton, R. L., Incompressible Flow, 4th Edition, Wiley, 2013

Anderson, Modern Compressible Flow, 3nd Ed., Mc Graw Hill, 1992

BARRERO & PEREZ-SABORID, Fundamentos y aplicaciones de la Mecanica de Fluidos, Mc Graw Hill, 2005
BLAZEK, J., Computacional Fluid Dynamics: Principles and Applications, Elsevier, 2001

H K Versteeg and W Malalasekera, An Introduction to Computational Fluid Dynamics THE FINITE VOLUME METHOD,
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Bibliografia Complementaria

Kundu , C., Fluid Mechanics, 4th Edition,, Academic Press, 2010

SCHLICHTING, H, Boundary Layer Theory, Mc Graw Hill, 1987

FERZIGER, J., MILOVAN, P., Computational Methods for fluid Dynamics,, Springer, 1999

F. Moukalled L. Mangani M. Darwish, The Finite Volume Method in Computational Fluid Dynamics An Advanced
Introduction with OpenFOAM® and Matlab®, Springer, 2016

WILCOX, Turbulence Modeling, DCW Industries, 2004

www.openfoam.com,

Recomendacions

Materias que se recomenda ter cursado previamente
Matematicas: Métodos matematicos/007G410V01301
Mecénica de fluidos/007G410V01402
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