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Esta materia que forma parte do mddulo de optatividad de métodos computacionales para os medios continuos constitie
unha introducién ao método de volumes finitos habitualmente utilizado nos cédigos de Dinamica de Fluidos
Computacional ( CFD). A partir das ecuacions de Navier- Stokes en forma conservativa obtidas na materia de "Métodos
computacionales para medios continuos”, o método aplicarase a casos basicos como os problemas de difusién pura, e de
conveccion-difusion. Realizarase en Matlab a resolucién numérica da ecuacién de conducién de calor e dun problema
sinxelo de conveccién difusion, ambos en 1D. Os principais métodos de axuste presién-velocidade para a resolucion das
ecuacions de Navier- Stokes seran presentados, asi como a sia implementacion no cédigo CFD de fonte aberto
OpenFoam, coa resolucién dun caso sinxelo. Finalmente, estudaranse os esquemas de discretizaciéon temporal coa
resolucién dun caso transitorio con OpenFoam. Ao cabo desta materia, o0 alumno tera as ferramentas conceptuais

necesarias para levar a cabo simulacions CFD méais complexas.

1. Modificaciéns nos contidos

Non se realizaran cambios.

2. Metodoloxias
*Metodoloxias docentes que se mantefien

Mantéfiense todas as metodoloxias.

*Metodoloxias docentes que se modifican
A sesion maxistral realizarase mediante Teams. A presentacion do traballo tutelado e das préacticas TIC realizarase tamén

mediante Teams.

3. Mecanismos de atencion personalizada ao alumnado

Féra das titorias en despacho, mantéfiense os mesmos mecanismos de atencién personalizada, a saber: videoconferencia
e mensaxeria por Teams, Moodle e correo electrénico, por esta orde de preferencia.

Adicionalmente, se o profesorado observa que hai dubidas comuns a un grupo de alumnos, poderanse programar titorias

de grupo reducido mediante videoconferencia por Teams.

4. Modificaciéns na avaliacion

Non hai cambios na avaliacion, mais alé de que sera realizada telematicamente mediante Teams.

*Observacions de avaliacion:

5. Modificaciéns da bibliografia ou webgrafia

Sen modificacions.
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Ad ETI4 - Capacidade para a analise e o desefio de procesos quimicos.
A5 ETI5 - Cofiecementos e capacidades para o desefio e a andlise de maquinas e motores térmicos, maquinas hidraulicas e instalaciéns de
calor e frio industrial.
A20 El4 - Cofiecemento e capacidades para o proxectar e desefiar instalacions eléctricas e de fluidos, iluminacién, climatizacién e ventilacion,
aforro e eficiencia enerxética, acustica, comunicacions, domotica e edificios intelixentes e instalacions de seguridade.
B1 CB6 - Posuir e comprender cofiecementos que acheguen unha base ou oportunidade de ser orixinais no desenvolvemento e/ou
aplicacion de ideas, a mitdo nun contexto de investigacion.
B2 CB7 - Que os estudantes saiban aplicar os cofiecementos adquiridos e a sUa capacidade de resolucion de problemas en &mbitos novos
ou pouco cofiecidos dentro de contextos mais amplos (ou multidisciplinares) relacionados coa sua area de estudo.
B5 CB10 - Que os estudantes posuan as habilidades de aprendizaxe que lles permitan continuar estudando dun modo que tera que ser en
boa medida autodirixido ou auténomo.
B6 G1 - Ter cofiecementos adecuados dos aspectos cientificos e tecnoldxicos na Enxefieria Industrial.
B13 G8 - Aplicar os cofiecementos adquiridos e resolver problemas en contornas novas ou pouco cofiecidos dentro de contextos mais amplos
e multidisciplinares.
B16 G11 - Posuir as habilidades de aprendizaxe que permitan continuar estudando dun modo autodirigido ou auténomo.
C1 ABET (a) - An ability to apply knowledge of mathematics, science, and engineering.
C3 ABET (c) - An ability to design a system, component, or process to meet desired needs within realistic constraints such as economic,
environmental, social, political, ethical, health and safety, manufacturability, and sustainability.
Cc8 ABET (h) - The broad education necessary to understand the impact of engineering solutions in a global, economic, environmental, and
societal context.
C9 ABET (i) - A recognition of the need for, and an ability to engage in life-long learning.
C11 ABET (k) - An ability to use the techniques, skills, and modern engineering tools necessary for engineering practice.
Saber aplicar o método de volumes finitos a problemas de difusion, e conveccion difusion e programalo en Matlab. AP4 | BP1 @ CP1
AP5 | BP2 | CP3
AP20 | BP5 | CP8
BP6 = CP9
BP13 | CP11
BP16
Coriecer as caracteristicas dos diferentes esquemas de discretizacion, e saber elixir o mais adecuado para un problema BP1 | CP1
dado. BP2 | CP8
BP5 | CP9
BP6 | CP11
BP13
BP16
Comprender os métodos de axuste presién-velocidade. AP4 | BP1 | CP1

AP5 | BP2 | CP3

AP20 | BP5 CP8
BP6 | CP9
BP13  CP11
BP16
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TEMA 1. Método de volumes finitos para problemas de - Ecuacién de difusién estacionaria en 1D

difusion - Resolucién numérica da ecuacién de conducién de calor en 1D (sen e con termo
fonte de calor). Exemplo desenvolto en practicas.

- Resolucién numérica da ecuacion de conducién de calor en 1D con arrefriado por
conveccion. Exemplo desenvolto en practicas.

- Ecuacién de difusion estacionaria en 2D

TEMA 2. Método de volumes finitos para problemas de - Ecuacién de conveccién difusion estacionaria en 1D
conveccioén-difusion - Os esquemas de discretizacion e as sUas propiedades.

- Esquema de diferenciacion central. Exemplo desenvolto.
- O esquema upwind. Exemplo desenvolto.

- Outros esquemas para resolver dificultades especificas.

TEMA 3. Axuste presion-velocidade en movementos - O concepto de malla ?? staggered??

estacionarios - Discretizacién da ecuacion de cantidade de movemento - O algoritmo SIMPLE

- O algoritmo PISO

- Exemplo desenvolto do algoritmo SIMPLE : Fluxo incompresible e non viscoso nun
conduto de seccién constante.

- Implementacion do método SIMPLE en en cddigo CFD OpenFoam : Estudo do

solver simpleFoam. Resolucién dun caso sinxelo.

TEMA 4. Método de volumes finitos para movementos non - Ecuacién de conducioén de calor non estacionaria en 1D
estacionarios - Esquemas de discretizacion temporal
- O algoritmo PISO para movementos non estacionarios

- Resolucién dun caso transitorio con OpenFoam

TEMA 5. Condiciéns de contorno - Condicions de entrada

- Condicioéns de saida

- Condiciéns de parede

- Condiciones de simetria
- Regras xerais e trucos

Planificacion

Metodoloxias / probas Competencias Horas presenciais Horas non Horas totais
presenciais /
traballo autbnomo
Précticas a través de TIC A4 A5 A20 B2 B5 B13 6.5 195 26
B16 B6 C1 C3 C8
Cl1
Traballos tutelados A4 A5 A20 B1 B2 B13 5 20 25
B16 B6 C1 C3 C8 C9
Cl1
Sesion maxistral A4 A5 A20 B1 B16 B6 20 37 57
Cl1C8C9C11
Atencidn personalizada 4.5 0 4.5

*Os datos que aparecen na taboa de planificacion son de caracter orientativo, considerando a heteroxeneidade do alumnado

Metodoloxias

Metodoloxias Descricion
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Practicas a través de
TIC

Traballos tutelados

Sesion maxistral

Practicas a través de
TIC

Traballos tutelados

Practicas a través de
TIC

Traballos tutelados
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Metodoloxia que permite ao alumnado aprender de forma efectiva, a través de actividades de caracter practico
(demostracions, simulaciéns, etc.) a teoria dun ambito de cofiecemento, mediante a utilizacién das tecnoloxias da informacién
e as comunicacions.

Metodoloxia desefiada para promover a aprendizaxe autbnoma dos estudantes, baixo a tutela do profesor e en escenarios
variados (académicos e profesionais). Esta referida prioritariamente & aprendizaxe do &quot;como facer as cousas&quot;.
Constitle unha opcién baseada na asuncién polos estudantes da responsabilidade pola sua propia aprendizaxe. Este sistema
de ensino baséase en dous elementos basicos: a aprendizaxe independente dos estudantes e o seguimento desa
aprendizaxe polo profesor titor.

Exposicion oral complementada co uso de medios audiovisuais e a introducién dalgunhas preguntas dirixidas aos estudantes,

coa finalidade de transmitir coflecementos e facilitar a aprendizaxe.

As précticas consisten na implementacién e resolucién das ecuacions no cédigo Matlab. Esta actividade levara a cabo co
apoio do profesor en todos 0s pasos.

O traballo tutelado seréa derivado destas implementacions, coa resolucién dun caso practico e a sua validacion con datos de
referencia. O profesor respondera de forma personalizada a todas as dibidas e preguntas que aparecen ao longo da

actividade.

Cualificacion
A4 A5 A20 B2 B5 B13 | A realizacién das practicas con Matlab valorarase por un 30% da nota final da 30
B16 B6 C1 C3 C8 | materia. Consiste na implementacion de métodos numéricos basicos para a
Ci11 resolucién de ecuacions sinxelas en 1D. A avaliacion farase en base ao traballo do
alumno na aula e un informe sobre o seu cédigo comentado.
A4 A5 A20 B1 B2 B13  En base & cédigos numéricos implementados nas practicas, cada alumno realizara a 70
B16 B6 C1 C3 C8 C9 | resolucién dun caso practico sinxelo e comparara de forma critica os seus resultados

Ccl1 con datos de referencia. Avaliarase o traballo en base a un informe breve do alumno.

Nesta asignatura non se acepta dispensa académica.

- H K Versteeg, W. Malalasekera (2007). An introduction to Computational Fluid Dynamics. Pearson. Prentice Hall
- J H Ferziger, M. Peric (2001). Computational Methods for Fluid Dynamics. Springer
- C J Greenshields (2018). OpenFoam User guide. The OpenFoam Foundation
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Enxefiaria Térmica/730497205

Materias que se recomenda cursar simultaneamente

Métodos Computacionales para os Medios Continuos/730497221

Materias que continGan o temario

Proceso de Simulacion CFD/730497223

Observacions

O alumno ha de adquirir nos seus estudos anteriores competencias en mecanica de&nbsp;fluidose métodos numéricos equivalentes as que
se&nbsp;adquirennun grao de enxefieria industrial.Para axudar a conseguir unha contorna inmediata sostida e cumprir co obxectivo da accién
namero 5: ?Docencia e investigacion saudable e sustentable ambiental e social? do "Plan de Acciéon Green Campus Ferrol":A entrega dos traballos
documentais que se realicen nesta materia:&nbsp;&nbsp;* Solicitaranse en formato virtual e/ou soporte informatico&nbsp;&nbsp;* Realizarase a
través de Moodle, en formato dixital sen necesidade de imprimilos;&nbsp;&nbsp;* En caso de ser necesario realizalos en papel:&nbsp;&nbsp;
&nbsp;Non se empregaran plasticos&nbsp;&nbsp; &nbsp;Realizaranse impresions a dobre cara.&nbsp; &nbsp;Empregarase papel

reciclado.&nbsp;&nbsp; &nbsp;Evitarase a impresion de borradores.

(*)A Guia docente é o documento onde se visualiza a proposta académica da UDC. Este documento é publico e non se pode modificar,
salvo casos excepcionais baixo a revisién do 6rgano competente dacordo coa normativa vixente que establece o proceso de elaboracion

de guias
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