UniversidagaVigo

Guia Materia 2023 / 2024

DATOS IDENTIFICATIVOS
Simulacion Aplicada a Mecanica de Fluidos

Materia Simulacion
Aplicada a
Mecdnica de
Fluidos

Cddigo V09M148V01305

Titulacién Master

Universitario en
Enxefaria de

Minas

Descritores  Creditos ECTS Sinale Curso Cuadrimestre
3 OB 2 1c

Lingua de Castelan

imparticién

Departamento

Coordinador/a Martin Ortega, Elena Beatriz
Profesorado  Martin Ortega, Elena Beatriz

Correo-e emortega@uvigo.es

Web http://emortega.webs.uvigo.es/

Descricién Esta materia preséntase como unha introducién & dindmica de fluidos computacional que, partindo dun
xeral coflecemento das ecuacidns 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.

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

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 investigacion.

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 CAl. 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 Enxefaria de Minas.

C20 Competencia Especifica CA2. Cofiecemento adecuado de aspectos cientificos e tecnoldxicos de mecénica de fluidos,
mecanica de medios continuos, célculo de estruturas, xeotecnia, carboquimica e petroquimica.

D1 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
reflexion sobre a responsabilidade social ou ética ligada & solucidén que se propofia en cada caso.

D2 Ser capaz de predicir e controlar a evolucidn de situaciéns complexas mediante o desenvolvemento de novas e
innovadoras metodoloxias de traballo adaptadas ao ambito cientifico/investigador, tecnoléxico ou profesional
concreto, en xeral multidisciplinar, no que se desenvolva a sta actividade.

D11 Adquirir cofecementos avanzados e demostrar, nun contexto de investigacion cientifica e tecnoléxica ou altamente
especializado, unha comprensidn detallada e fundamentada dos aspectos tedricos e practicos e da metodoloxia de
traballo nun ou mdis campos de estudo.

Resultados previstos na materia

Resultados previstos na materia Resultados de
Formacion e
Aprendizaxe
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Saber analizar sistemas no que o fluido sexa 0 medio de traballo Al

mediante técnicas de Dindmica de Fluidos Computacional. A2
B7

Nesta materia, traballaranse expresamente as seguintes competencias: C19

- 0 uso de métodos numéricos e/ou analiticos para resolver un problema C20

- Traballar en equipo D1
D2
D11

Contidos

Tema

1. Introducién & dindmica de fluidos 1.1 Ecuaciéns xerais do movemento de fluidos.

computacional. Ecuaciéns e modelos. 1.1.a Notacién integral

1.1.b Notacién 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
- Hipétese de Boussinesq: modelos algebraicos, dunha ecuacién e de duas
ecuaciéns
- Leis de parede. Modelos de alto e baixo nimero de Reynolds
- Modelos de transporte de esforzos aparentes de Reynolds
2.4.b Modelos LES
3. Métodos especificos de resolucién das 3.1 Discretizacion das ecuaciéns de fluidos.
ecuacions de Navier-Stokes. 3.1.a Discretizacién do dominio computacional
3.1.b Ecuaciéns discretizadas en FVM
3.1.c Discretizacién das condiciéns de contorno
3.1.d Tratamento das capas limite

3.2 Fluxos incompresibles. Ecuacién de presién

3.2.a Métodos de compresibilidad artificial

3.2.b Axustes presidn-velocidade
4. Introducion ao uso de distintos software 4.1 Fluxo ao redor dun escalén. Fluxo laminar e fluxo turbulento
(Comsol- OpenFoam-Fluent) de
simulacion numérica de fluidos. Practicas en aula 4.2 Forzas aerodindmicas sobre corpos. Exemplo de célculo da rta de
informatica Kérman tras un cilindro de seccidn circular

0 uso deste software quedara condicionado & 4.3 Exemplo do fluxo no interior dunha cavidade

dispofibilidade de licenzas de uso por parte do

centro asi como 4 correcta instalacion dos 4.4 Exemplo dun dispositivo mesturador de correntes

mesmos na aula informatica asignada
4.5 Proporanse exercicios de simulacién numérica para ser resoltos de
forma mais independente polos alumnos. Si o ritmo de clase permiteo
presentaranse simulacions adicionais

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Leccién maxistral 12 30 42
Resolucién de problemas 4 14 18
Practicas con apoio das TIC 8 5 13
Exame de preguntas obxectivas 0.5 0 0.5
Estudo de casos 1.5 0 1.5

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

Descricion

Leccidon 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
problemas

Actividade na que se formulan problema e/ou exercicios relacionados coa materia. O alumno debe
desenvolver as soluciéns adecuadas ou correctas mediante o exercicio de rutinas, a aplicacién de
férmulas ou algoritmos, a aplicacién de procedementos de transformacién da informacién
dispoiiible e a interpretacién dos resultados. Adéitase utilizar como complemento da leccién

maxistral.

Practicas con apoio das

TIC

Actividades de aplicacion de cofiecementos a situacions concretas, e de adquisicion de habilidades

bésicas e procedimentales relacionadas coa materia obxecto de estudo, que se realizan en aulas de

informatica.

Atencidn personalizada

Metodoloxias

Descricion

Leccion 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 titorias da materia.

Resolucién de
problemas

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 titorias da materia.

Practicas con apoio das

Atenderase de forma personalizada ao alumno na sesién de preguntas que se formularan

TIC durante as sesidns maxistrais, asi como nas practicas informaticas. Asi mesmo atenderase ao
alumno de forma personalizada nas sesiéns de titorias da materia.
Avaliacion
Descricién Cualificaciéon Resultados de
Formacion e
Aprendizaxe
Resolucién de Exercicios/problemas de simulacién numérica propostos durante as 20 B7 C19 D1
problemas practicas. Serdn realizados (empregando algln dos softwares utilizados nas C20
practicas de informatica) e entregados durante o periodo de realizacién das
practicas del curso.
Avaliase: demostrar que o alumnado é capaz de resolver fluxos
incompresibles sinxelos en 2D, propostos polo profesor, utilizando os
programas de simulacién numérica utilizados nas clases.
Exame de Test de avaliacién continua: probas para a avaliacién das competencias 40 B7 C19 D1
preguntas adquiridas que inclden preguntas pechadas con diferentes alternativas de C20
obxectivas resposta (verdadeiro/falso, elecciéon multiple, emparellamento de
elementos...). Os alumnos selecionan unha resposta entre un nimero
limitado de posibilidades.
Estas probas avalian o resultado de aprendizaxe seguinte:
"Posuir os cofiecementos adecuados dos aspectos cientificos e tecnoléxicos
de mecanica de fluidos, en concreto dos métodos avanzados de simulacién
numérica en Mecdnica de Fluidos: Técnicas CFD, fluxos de capa limite,
modelos de turbulencia, entre outros"
Estudo de casosProba en que se expdn unha situacién ou problematica xa dada ou que pode 40 Al C19 D1
darse, partindo dos diferentes factores involucrados, a anélise dos A2 D2
antecedentes, condiciéns, da situacién, 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

Avaliacion continua:

e Levarase a cabo un test de avaliacién continua (exame de preguntas obxectivas) durante o curso que representard o
40% da nota final da materia.

e Seran valorados con una ponderacion do 20% sobre a nota final da materia os exercicios/problemas de simulacién
numérica propostos durante as practicas. Seran realizados (empregando algin dos softwares utilizados nas practicas
de informdtica) y entregados durante o periodo de realizacién das practicas docurso. A asistencia as practicas de
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simulacién numérica non se considera obrigatoria ainda que a entrega dos exercicios/problemas propostos durante a
realizaciéon das mesmas puntda un 20% da nota final.

e Caso de estudo (40% da nota final da materia): resolucién dun caso mediante simulacién numérica (empregando
algun dos softwares utilizados nas practicas de informatica). Sera realizado de forma auténoma polo alumnado e
entregarase no espazo Moovi ata a data do exame final.

e Exame Final (data oficial de exame da materia): recuperacién do test de avaliacién continua para aqueles estudantes
que non superasen o 5 sobre 10 no test de avaliacién continua.

Segunda oportunidade:

e Levarase a cabo un test (exame de preguntas obxectivas) que representarad o 40% da nota final da materia e se
realizara o dia oficial do examen final desta oportunidade. No caso de ter superada esta parte na primeira
oportunidade, cunha nota minima de 5 sobre 10, non serd necesario facer este test.

e Sera proposto un primer Caso de Estudo a resolver mediante simulacién numérica (empregando algin dos softwares
utilizados nas practicas deinformatica). Sera realizado de forma auténoma polo alumnado e se entregara na
plataforma Moovi anteriormente & data do exame final da segunda oportunidade. O peso deste traballo serd un 40%
da nota final.

e Serd proposto un exercicio/problema a resolver mediante simulaciéon numérica; debera ser realizado (empregando
algun dos softwares utilizados nas practicas de informatica) de forma auténoma polo alumnado e sera entregado na
plataforma Moovi anteriormente & data do exame final da segunda oportunidade. O peso deste traballo sera un 20%
da nota final. En caso de ter superado esta parte na primeira oportunidade, cunha nota minima de 5 sobre 10, o
estudiante non terd que realizar este exercicio.

Avaliacién global:

Importante: fixase un prazo de renuncia & avaliacién continua dun mes dende o inicio do cuadrimestre. A comunicacién da
renuncia farase por escrito mediante o envio dun email ocoordinador da asignatura, que debera dar acuse de recibo do
mesmo.

A avaliacién global realizarase como segue:

¢ O dia oficial do examen final levarase a cabo un test (exame de preguntas obxectivas) que representara o 40% da
nota final da materia.

e Serd proposto un primer Caso de Estudo a resolver mediante simulacién numérica (empregando algin dos softwares
utilizados nas practicas deinformatica). Sera realizado de forma auténoma polo alumnado e se entregara na
plataforma Moovi anteriormente & data do exame final. O peso deste traballo serd un 40% da nota final.

e Serd proposto un exercicio/problema a resolver mediante simulacién numérica realizado de forma auténoma polo
alumnado que serd entregado na plataforma Moovi anteriormente & data do examen final. O peso deste traballo sera
un 20% da nota final.

Calendario de exames finais. Verificar/consultar de formaactualizada na pagina web do centro:

http://minaseenerxia.uvigo.es/gl/docencia/exames/

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Basica

BLAZEK, J., Computacional Fluid Dynamics: Principles and Applications, 3, Elsevier, 2015

BARRERO y PEREZ-SABORID, Fundamentos y aplicaciones de la Mecdnica de Fluidos, 1, Mc Graw Hill, 2005
CRESPOQ, A., Mecdnica de fluidos, 1, Ed. Thomson, 2006

F. Moukalled L. Mangani M. Darwish, The Finite Volume Method in Computational Fluid Dynamics An Advanced
Introduction with OpenFOAM® and Matlab®, 1, Springer, 2015

Bibliografia Complementaria

SCHLICHTING, H .,Gersten, K., Boundary-Layer Theory, 9, Springer, 2017

WILCOX, Turbulence Modeling, 3, DCW Industries, 2006

Davidson, P. A, Turbulence, an Introduction for Scientist and Engineers, 2, Oxford Univ. Press, 2015
FERZIGER, J., MILOVAN, P., Computational Methods for fluid Dynamics, 3, Springer, 2002

CHUNG, Computational fluid Dynamics, 1, Cambridge University Press, 2002

HOMSY et al., Mecanica de Fluidos Multimedia, 2, Cambridge University Press, 2007

COMSOL Multiphysics®, Comsol Multiphysics User Guide, 1, COMSOL AB., 2015

http://www.comsol.com/,

www.openfoam.com,
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Greenshields, C. J., OpenFOAM The Open Source CFD Toolbox. User Guide, 1, OpenFOAM Foundation Ltd., 2018

Recomendacions

Materias que se recomenda ter cursado previamente
Matemadticas Avanzadas/V09M148V01205

Mecénica de fluidos/V09M148V01CFG310305

Mecénica de Fluidos/V09M148V01CFG311204

Outros comentarios
Dedicar o tempo indicado de traballo persoal asignado, asi como recorrer a titorias 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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