Guia docente 2008/2009

Plan 210 Ing. Ind.
Asignatura 16007 MECANICA DE FLUIDOS |

Grupo 1

Esta asignatura constituye la primera toma de contacto del estudiante con la Mecéanica de Fluidos. En ella se
establecen los principios basicos que rigen el comportamiento de los fluidos y se estudian difrentes tipos de flujos.
Esto permite al estudiante desarrrollar su comprension sobre el comportamiento de los diferentes tipos de flujos.

| PROPIEDADES FISICAS DE LOS FLUIDOS

Il CINEMATICA DE FLUIDOS

Il ESTATICA DE FLUIDOS

IV ECUACIONES GENERALES DE LA MECANICA DE FLUIDOS
V ANALISIS DIMENSIONAL Y SEMEJANZA

VI MOVIMIENTOS CON VISCOSIDAD DOMINANTE

VII TURBULENCIA

VIII INTRODUCCION A LA MFC.

Establecer las bases que rigen el comportamiento de los fluidos (ecuaciones generales).
Analizar dos tipos de flujos contrapuestos: movimientos con viscosidad dominante y movimientos turbulentos.
Introducir brevemente la Mecénica de Fluidos Computacional.

| PROPIEDADES FISICAS DE LOS FLUIDOS

LECCION 12 Caracteristicas fundamentales de los fluidos
La ciencia de la Mecénica de Fluidos.

Fluidos y sélidos.

Compresibilidad de un fluido. Liquidos y gases.

Hipodtesis de medio continuo.

Hipotesis de equilibrio termodinamico local.

Particula fluida.

Magnitudes fluidas.

Viscosidad. Fluidos no newtonianos.

LECCION 22 Fenémenos de transporte

Introduccion.

Transporte de calor por conduccioén. Ley de Fourier.
Transporte de masa por difusion. Ley de Fick.

Transporte molecular de cantidad de movimiento. Ley de Newton.
Interpretacion basada en la teoria cinética.

Il CINEMATICA DE FLUIDOS

LECCION 32 Descripcion del campo fluido

Especificacion del campo fluido.

Tipos particulares de movimientos.

Trayectoria y senda de una particula fluida.

Lineas, superficies y volimenes fluidos.

Lineas, superficies y tubos de corriente. Punto de remanso.
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Linea de traza.

Derivada sustancial. Aceleracion.

Flujo convectivo a través de una superficie.

LECCION 42 Andlisis del movimiento relativo en el entorno de un punto
Velocidades en el entorno de un punto. Tensor gradiente de velocidad.
Tensor de velocidades de deformacion. Interpretacion fisica. Divergencia
Tensor de rotacion. Interpretacion fisica. Vorticidad.

Movimientos irrotacionales. Funcidn potencial

Funcién de corriente.

Il ESTATICA DE FLUIDOS

LECCION 52 Fuerzas sobre fluidos

Fuerzas sobre fluidos.

Fuerzas de volumen.

Fuerzas de superficie. Tensor de esfuerzos.

Ec. de conservacion de la cantidad de movimiento sobre una part. fluida.
LECCION 62 Fluidostatica

Ecuacion general de la fluidoestatica.

Potencial de fuerzas masicas.

Superficies equipotenciales.

Condicién de equilibrio. Atmésfera estratificada.
Estabilidad.

Principio de Arquimedes generalizado.

LECCION 72 Hidrostatica

Ecuacion de la Hidrostatica.

Célculo de fuerzas sobre superficies.

Equilibrio de cuerpos sumergidos y flotantes.
Efectos de subpresion.

LECCION 82 Fenémeno de tension superficial
Superficie de separacion de dos medios.

Tension superficial.

Equilibrio en direccion tangencial.

Equilibrio en direccion normal. Ecuacion de Laplace.
Linea de contacto. Angulo de contacto.

Forma de la superficie de separacion. Longitud capilar.

IV ECUACIONES GENERALES DE LA MECANICA DE FLUIDOS

LECCION 92 Derivadas temporales de integrales extendidas a volimenes fluidos
Volimenes fluidos y de control.

Teorema de Transporte de Reynolds.

LECCION 102 Ecuacion de continuidad

Ecuacion de conservacion de la masa en forma integral.

Ecuacion de conservacion de la masa en forma diferencial.

Ecuacién de conservacion de las especies.

LECCION 112 Ecuacion de conservacion de la cantidad de movimiento en forma integral
Forma integral de la ecuacion de cantidad de movimiento. Ej. aplicacion.
Ecuacion de conservacion del momento cinético. Ej. de aplicacion.

LECCION 122 Ecuacion de conservacion de la cantidad de movimiento en forma diferencial
Forma diferencial de la ecuacion de cantidad de movimiento.

Ley de Navier-Poisson.

Ecuaciones de Navier-Stokes.

Ecuacion de la energia mecanica en forma diferencial.

LECCION 132 Ecuacion de conservacion de la energia

Primer principio de la termodinamica.

Formas integral y diferencial de la ecuacion de la energia.

Ecuacioén de la energia interna.

Balance energético en maquinas de fluidos.

Balance de energia mecanica en maquinas hidraulicas. Rendimiento

LECCION 142 Resumen y discusion de las ecuaciones de la mecéanica de fluidos
Consideraciones generales.

Caso de fluidos incompresibles.

Condiciones iniciales y de contorno.

Existencia, unicidad y estabilidad de las soluciones. Exper. de Reynolds.
Resolucién analitica, numérica y experimental.

LECCION 152 Aspectos generales de la mecéanica de fluidos computacional

¢, Qué es la Mecanica de Fluidos Computacional?

Aplicaciones.
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Fundamentos de resolucion.
Ejemplo.
Nuevas tendencias.

V ANALISIS DIMENSIONAL Y SEMEJANZA

LECCION 162 Analisis dimensional. Semejanza

Introduccion.

Principio de homogeneidad dimensional.

Adimensionalizacion de una ecuacion.

Teorema o de Vaschy-Buckingham. Ejemplos.

Parametros adimensionales mas caracteristicos. Significado fisico.
Fenémenos fisicamente semejantes. Semejanza parcial.

VI MOVIMIENTOS CON VISCOSIDAD DOMINANTE

LECCION 172 Movimientos unidireccionales de liquidos
Ecuaciones del movimiento.

Condiciones iniciales y de contorno.

Movimientos estacionarios.

Corriente de Couette.

Corriente de Hagen-Poiseuille.

Flujo en conductos.

LECCION 182 Movimiento laminar estacionario de liquidos en conductos
Condiciones de unidireccionalidad.

Estabilidad de la corriente laminar.

Condicién de estacionareidad del movimiento.

Conductos de seccion lentamente variable y pequefia curvatura.
Estimacion de las pérdidas locales.

VIl TURBULENCIA

LECCION 192 Introduccién al movimiento turbulento

Introduccion.

Naturaleza y caracteristicas de la turbulencia.

Experimento de Reynolds.

Caracteristicas generales de los flujos turbulentos.

Origen de la turbulencia. Inestabilidades.

Descripcién del mecanismo de cascada de energia y escalas de la turbulencia.
Métodos de célculo y analisis de flujos turbulentos.

LECCION 202 Ecuaciones de Reynolds del movimiento turbulento
Concepto de promediado de Reynolds.

Ecuaciones de Reynolds del movimiento medio.

Significado fisico de las tensiones de Reynolds.

Problema de cierre.

Modelos de viscosidad de torbellino.

Modelos algebraicos.

Modelos de una ecuacion diferencial adicional.

Modelos de dos ecuaciones diferenciales adicionales.

Modelos de tensiones de Reynolds.

Programa Préctico
Cada sesion de practicas de una duracion aproximada de tres horas.

PRIMERA SESION

Calibracién de un manémetro
Equilibrio de un cuerpo flotante
Presiones superficie sumergida

SEGUNDA SESION
Medida de Caudal
Viscosimetro/Couette-Taylor

Experimento de Reynolds

TERCERA SESION
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Resolucién mediante CFD de un problema fluidomecanico.

Practicas de laboratorio. Obligatorias
Resolucion de problemas tipo. Optativos

Examen escrito:

Cuestiones tedrico-practicas (40 a 50% de la nota, minimo de 3.5 sobre 10)
Problemas (el resto de la nota, minimo de 3.5 sobre 10)

* CRESPO, A. (1989) "Mecanica de Fluidos", Servicio de Publicaciones de la ETSII de la UPM.

* WHITE, F. (1979) "Mecénica de Fluidos" McGraw-Hill.

* Hernandez, J. y Crespo, A. (1998) "Problemas de Mecanica de Fluidos y de Maquinas Hidraulicas" UNED.
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