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Esta materia céntrase no desenvolvemento completo dun proceso de simulacion CFD e a metodoloxia para seguir.
Salientarase sobre as aproximacions e as limitacions do método para que o alumno tefia unha vision critica do que pode
alcanzar coas ferramentas CFD. Prestarase especial atencidon aos modelos mais utilizados en CFD (turbulencia e capa

limite).

ETI4 - Capacidade para a analise e o desefio de procesos quimicos.

ETI5 - Cofiecementos e capacidades para o desefio e a andlise de maquinas e motores térmicos, maquinas hidraulicas e instalaciéns de
calor e frio industrial.

El4 - Cofiecemento e capacidades para o proxectar e desefiar instalacions eléctricas e de fluidos, iluminacion, climatizacién e ventilacion,
aforro e eficiencia enerxética, acustica, comunicacions, domotica e edificios intelixentes e instalacions de seguridade.

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.

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.

CB9 - Que os estudantes saiban comunicar as stas conclusions -e os cofiecementos e razéns Ultimas que as sustentan- a publicos
especializados e profanos dun modo claro e sen ambigiidades.

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 autbnomo.

G1 - Ter cofiecementos adecuados dos aspectos cientificos e tecnoléxicos na Enxefieria Industrial.

G2 - Proxectar, calcular e desefiar produtos, procesos, instalacions e plantas.

G8 - Aplicar os cofiecementos adquiridos e resolver problemas en contornas novas ou pouco cofiecidos dentro de contextos mais amplos
e multidisciplinares.

G10 - Saber comunicar as conclusiéns ?e os cofiecementos e razons Ultimas que as sustentan? a publicos especializados e non
especializados dun modo claro e sen ambiguidades.

G11 - Posuir as habilidades de aprendizaxe que permitan continuar estudando dun modo autodirigido ou auténomo.

ABET (a) - An ability to apply knowledge of mathematics, science, and engineering.

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.

ABET (e) - An ability to identify, formulate, and solve engineering problems.

ABET (g) - An ability to communicate effectively.

ABET (h) - The broad education necessary to understand the impact of engineering solutions in a global, economic, environmental, and
societal context.

ABET (i) - A recognition of the need for, and an ability to engage in life-long learning.
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Ci11 ABET (k) - An ability to use the techniques, skills, and modern engineering tools necessary for engineering practice.

Resultados da aprendizaxe

Resultados de aprendizaxe

Competencias /

Resultados do titulo

Ser capaz de levar a cabo unha simulacién de dinamica de fluidos, desde a etapa de pre-procesado & de post-procesado. AP4 | BP1 | CP1
AP5 BP2 | CP5
AP20 | BP4 | CP8
BP6 | CP9
BP7 | CP11
BP13
BP16
Saber xustificar as aproximacions adecuadas cando un enfréntase a un problema de ambito industrial. BP1 | CP1
BP2 | CP3
BP4 | CP5
BP6 | CP7
BP7 | CP8
BP13 | CP11
BP15
BP16
Dominar os modelos de turbulencia e de capa limite e elixir o mais adecuado en cada caso AP4 | BP1 | CP1
AP5 BP2 | CP5
AP20 | BP4 | CP11
BP6
BP7
BP13
BP16
Saber analizar de forma critica os resultados das simulacions. AP4 | BP1 @ CP1
AP5 | BP2 | CP3
AP20 | BP4 | CP5
BP5 | CP7
BP6 | CP8
BP7 | CP11
BP13
BP15
BP16
Saber analizar de forma critica os resultados das simulacions. AP4 | BP1  CP1
AP5 BP2 | CP3
AP20 | BP4 | CP5
BP5 | CP8
BP6 | CP11
BP7
BP13
BP15
BP16
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Saber manexar un cédigo CFD comercial e utilizalo para un problema orixinal.

AP5 | BP1 | CP1
BP2 | CP3
BP4 | CP5
BP6 | CP11
BP7
BP13
BP15
BP16

Contidos

Temas

Subtemas

Introducién & CFD

A dinamica de fluidos
A CFD

Historia da computacion en CFD

Tema 1. Desenvolvemento dunha simulacion CFD.

Aproximacions e modelos

Identificacion das aproximacions e modelos adecuados nunha simulacion CFD
Exemplos de aplicacion.

1. Capa limite sobre placa plana

2. Fluxo contorna a un cilindro

. Disipador de calor

Tema 2. Desenvolvemento dunha simulacién CFD. Etapa de

pre-procesado

. Xeracion da malla
. Condiciéns de contorno

. Condiciéns inciales

Tema 3. Desenvolvemento dunha simulacién CFD. Etapa de

procesado

3

1

2

3

4. Practicas con OpenFOAM
1. Pardmetros de célculo

2. Fluxos estacionarios e transitorios: control de tempos e solucién
3. Monitoraxe da converxencia

Residuos

- Monitoraxe da solucién.

. Resolucion de casos con OpenFOAM

Tema 4. Desenvolvemento dunha simulacion CFD. Etapa de

post-procesado

. Post-procesado con ParaView
. Utilidades en OpenFOAM
. Verificacion e validacion dos resultados

. Préacticas con OpenFOAM

Tema 5. Modelizacion da turbulencia e da capa limite

. Introducion a turbulencia

. A capa limite e a stia modelizacion en CFD

. Estratexias para o tratamento de parede en CFD

. Practicas con OpenFOAM

Tema 6. Fisica avanzada en CFD

. Fluxos multifasicos.
. Mallas mébiles

. Resolucién de casos con OpenFOAM

Tema 7. CFD con cédigo comercial

4

1

2

3

5

1

2

3. Modelizacion da turbulencia en CFD
4

5

1

2

3

1. Introducién a StarCCM+
2

. Fluxo de traballo
Practicas con StarCCM+

Proxecto CFD individual

Cada alumno escollerd un caso dentro dunha lista proposta a principios do
cuadrimestre polo profesor da materia.

Planificacion
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Metodoloxias / probas Competencias / Horas lectivas Horas traballo Horas totais
Resultados (presenciais e autbnomo
virtuais)
Précticas a través de TIC A4 A5 A20 B1 B2 B4 4 14 18
B13 B16 B7 B6 C1
C5C9cC11
Traballos tutelados A4 A5 A20 B2 B4 B5 5 14 19
B13 B15 B16 B7 B6
C3C5C7C8C11
Sesion maxistral B1B13B16 B6 C1 12 24 36
C5C8C9C11
Atencién personalizada 2 0 2

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

Metodoloxias

Metodoloxias

Descricion

Practicas a través de
TIC

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 informacion

e as comunicacions.

Traballos tutelados

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 béasicos: a aprendizaxe independente dos estudantes e o seguimento desa
aprendizaxe polo profesor titor.

Sesién maxistral

Exposicién oral complementada co uso de medios audiovisuais e a introducion dalgunhas preguntas dirixidas aos estudantes,

coa finalidade de transmitir coflecementos e facilitar a aprendizaxe.

Atencion personalizada

Metodoloxias

Descricion

Traballos tutelados
Practicas a través de
TIC

As précticas consisten na familiarizacion co codigo CFD OpenFoam de cddigo aberto e a realizacion de titoriais basicos
incluindo: xeracién de malla, parametrizacion do solver e post-procesado dos resultados. Esta actividade levara a cabo baixo
a direccion do profesor, que resolvera todas as dificultades coas que os estudantes se atopen.

O traballo tutelado consiste na resolucién dun caso practico con OpenFoam. Empezarase na aula co apoio do profesor para

resolver un maximo de dubidas e o alumno finalizarao de forma auténoma.

Avaliacion
Metodoloxias Competencias / Descricion Cualificacién
Resultados
Traballos tutelados A4 A5 A20 B2 B4 B5 | Avaliacion dunha memoria. 70

B13 B15 B16 B7 B6
C3C5C7C8C11

Avaliacion da presentacion dos alumnos diante dos seus compafieiros.

Practicas a través de
TIC

A4 A5 A20 B1 B2 B4
B13 B16 B7 B6 C1
C5C9C11

Exercicios de simulacién con Star-CCM+ 30

Observacions avaliacion
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Traballo auténomo individual. Sera necesario entregar os materiais (documento e presentacion) en tempo e forma. Ademais, requirirda a exposicion
oral publica, empregando para iso a presentacion entregada. Terase en conta para a avaliacion desta actividade a memoria e a presentacion
entregada asi como as contestacions as preguntas do profesor durante a presentacion obrigatoria. A non realizacién da presentacion supofiera unha
nota de cero. Criterios xerais de avaliacién: * Claridade, extension e calidade da memoria do traballo. * Claridade e calidade da exposicién oral do
traballo. * Dominio do tema e adecuacién das contestaciéns do alumno &s preguntas do profesor na sesion de exposicion.Nesta asignatura non se
acepta dispensa académica.

Se un alumno non supera a materia na primeira oportunidade, na segunda oportunidade e na convocatoria adiantada unicamente podera entregar a

revision e mellora dagueles traballos entregados e cualificados como non aptos previamente.

Fontes de informacién

Bibliografia basica - C J Greenshields (2018). OpenFoam User guide. Version 6. The OpenFoam Foundation
- H K Versteeg, W. Malalasekera (2007). An introduction to Computational Fluid Dynamics. Pearson. Prentice Hall
- C.J. Greenshields, H. Weller (2022). Notes on Computational Fluid Dynamics: General Principles. CFD Direct

Bibliografia complementaria

Recomendacions

Materias que se recomenda ter cursado previamente

Métodos Computacionales para os Medios Continuos/730497221
Volumes Finitos en CFD/730497222

Materias que se recomenda cursar simultaneamente

Simulaciéon de Sistemas Mecanicos e Estruturais/730497224

Materias que contintan o temario

Observacions
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O alumno ha de adquirir

nos seus estudos anteriores unhas competencias en mecanica de fluidos,
elasticidade e métodos numéricos equivalentes as que se adquiren nun
grao de enxefieria industrial.Para

axudar a conseguir unha contorna inmediata sostida e cumprir co
obxectivo da accién nimero 5: ?Docencia e investigacion saudable e

sustentable ambiental e social? do "Plan de Accién Green Campus Ferrol":

1.- A entrega dos traballos documentais que se realicen nesta materia:
1.1. Solicitarase en formato virtual e/ou soporte informatico.
1.2. Realizarase a través de Moodle, en formato dixital sen necesidade de imprimilos

1.3. De se realizar en papel:

- Non se empregaran plasticos.
- Realizaranse impresions a dobre cara. - Empregarase papel reciclado.

- Evitarase a impresién de borradores.

2.- Débese facer un uso sostible dos recursos e a prevencion de impactos negativos
sobre o medio natural.
3.- Débese ter en conta a importancia dos principios éticos relacionados cos valores da

sostenibilidade nos comportamentos persoais e profesionais.

4.- Segundo se recolle nas distintas normativas de aplicacion para a docencia
universitaria deberase incorporar a perspectiva de xénero nesta materia (usarase
linguaxe non sexista, utilizarase bibliografia de autores de ambos os sexos, propiciarase

a intervencion en clase de alumnos e alumnas...).

(*)A Guia docente € 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

6/6




