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Nivel (Grado/Postgrado) Posgrado
Plan de estudios en que se integra Programa oficial de posgrado en dinamica de los flujos biogeoquimicos y sus aplicaciones:

Master en hidraulica ambiental.
Especialidad 3. Aero-hidrodindmica de Vehiculos

Tipo (Troncal/Obligatoria/Optativa) Obligatoria

Afio en que se programa 1

Calendario (Semestre) 2 (18/02/11 a 13/06/11). Examenes: 19/06/11 y 18/09/11
Créditos tedricos y practicos 3.5 ECTS =2 ECTS tedricos+1.5 ECTS practicos

Créditos expresados como volumen total 3.5 ECTS*
de trabajo del estudiante (ECTS)
(*1 ECTS= 25-30 horas de trabajo.
ver mas abajo actividades y horas de trabajo estimadas)

Objetivos (expresados como resultados El alumno sabra/ comprendera:
de aprendizaje y competencias) . Conceptos fisicos relevantes en los flujos compresibles, junto con sus expresiones
matematicas.
. Capacidad para discernir qué fendmenos fisicos son importantes en distintos tipos
de flujos compresibles.
e  Naturaleza fisica y descripcién matematica de la propagacion del sonido y de las
ondas no lineales en gases.
Diferencias cualitativas entre flujos subsénicos y supersénicos.
Flujos con ondas de choque.
Modelos ingenieriles de flujos turbulentos cerca de paredes sélidas.
Aplicacion de estos conocimientos a flujos compresibles alrededor de vehiculos,
flujos en conductos y toberas, depdsitos, turbinas y compresores.

El alumno sera capaz de:
. Capacidad para simplificar ecuaciones en derivadas parciales complejas teniendo
en cuenta sélo los términos mas relevantes.

e  Técnicas matematicas para resolver distintos tipos de ecuaciones diferenciales.
e Andlisis dimensional.
e  Método de las caracteristicas.
e Técnicas de perturbaciones y asintoticas.
. Capacidad para abordar, simplificar y resolver instalaciones complejas de flujos
compresibles.
Prerrequisitos y recomendaciones Haber cursado los mddulos de conocimiento del primer semestre del master. Comprension de

textos en inglés cientifico.

Descriptores/palabras clave Fundamentos de la dindmica de gases
Aplicaciones de flujos compresibles.

Flujos compresibles, actstica, ondas no lineales en gases, ondas de choque

Bibliografia recomendada e MH. Aksel y O.C. Eralp, 1994, Gas dynamics (prentice Hall, Nueva York).
e J.D. Anderson, 1990, Modern compressible flow (McGraw-Hill, Nueva York; 22 edicién).



Métodos docentes

Actividades y horas de trabajo estimadas

Tipo de evaluacion y criterios de
calificacion

Idioma usado en clase y examenes

Enlaces a mas informacion

Nombre del profesor(es) y direccion de
contacto para tutorfas

CONTENIDOS

. R. Courant y K.O. Friedrichs, 1976, Supersonic flow and shock waves (Springer-Verlag,
Nueva York).

e R Femnandez Feria, 2001, Mecanica de fluidos (Universidad de Malaga).

. L.D. Landau y E.M. Lifshitz, 1987, Fluid Mechanics (Pergamon Press, Oxford, 22 edicion;
existe traduccion castellana de la primera edicion en Reverté).

. H.W. Liepmann y A. Roshko, 1957, Elements of gas dynamics (John Wiley and Sons,

Nueva York).

J. Lighthill, 1978, Waves in fluids (Cambridge University Press, Cambridge).

P.A. Thompson, 1972, Compressible gas dynamics (McGraw-Hill, Nueva York).

A.H. Shapiro, 1953, Compressible fluid flow (Ronald Press, Boston).

W.G. Vincenty y C.H. Kruger, 1965, Introduction to physical gas dynamics (Wiley, Nueva

York).

e YaB. Zeldovich and Yu.P. Raizer, 2002, Physics of shock waves and high temperature
hydrodynamic phenomena (Dover, Nueva York; reimpresion).

Las 30 horas de clases se repartiran en 20 clases de hora y media cada una distribuidas en 10
semanas. Doce de esas clases seran tedricas, donde se expondran los fundamentos de la
dinamica de gases y sus aplicaciones mas importantes. Las restantes 8 clases seran practicas,
incluyendo 5 clases de resolucién de problemas practicos y 3 clases de précticas de laboratorio
ylo de exposicién de material didactico audiovisual.

A cada alumno se le asignara 4 conjuntos de problemas para resolver en casa y un trabajo a
entregar al final del curso (ver apartado 12). Las cuatro horas de tutoria colectivas se
distribuiran después de cada entrega de coleccion de problemas para que los alumnos planteen
sus dudas colectivamente al profesor.

Durante el curso habra al menos un seminario con la participacion de algin experto en
flujos compresibles invitado por el programa de postgrado. Se procurara que el tema de la
charla sea sobre flujos compresibles y complemente el contenido del curso, aunque primara la
calidad del conferenciante sobre cualquier otra consideracion.

Actividad h.clase h. estudio Total
Lecciones 18 25 43
Précticas laboratorio 12 12 24
Exposiciones y seminarios 1 - 1
Tutorias Colectivas 4 - 4
Preparacién de trabajo personal 25 25
Total 35 62 97

Se hara un seguimiento de los conocimientos adquiridos a través de los trabajos asignados para
realizar individualmente por los alumnos y por medio de las clases de tutoria colectivas, en las
que se discutiran de forma conjunta las dificultades que los alumnos encuentran en la resolucion
de los problemas. Los trabajos asignados se entregaran corregidos a los alumnos para que
aprendan de sus errores. Habra también tutorias individualizadas para aquellos alumnos que,
por alguna razon, les cueste mas seguir la asignatura.

La calificacién se hara en funcion de los problemas entregados. Excepcionalmente, se hara
un examen escrito sobre conocimientos a los alumnos que hayan faltado reiteradamente a clase
ylo no hayan entregado los problemas. En este Ultimo caso, este examen contara un 75% de la
calificacion total, y el resto se calificara con los problemas que haya entregado.

Espafiol/Inglés

Planificacion de actividades
Esquemas de clase
Guiones de practicas

Ramén Fernandez Feria, Ph.D. (2 ECTS)

Correo electronico: ramon.fernandez@uma.es

Oficina: D-2.14. Departamento de Ingenieria Mecanica y Mecanica de Fluidos. E.T.S.Ingenieros
Industriales, Pza. El Ejido s/n, 29013 Mélaga.

Luis Parras Anguita , Ph.D. (2,5 ECTS)
Correo electrénico: Iparras@uma.es

Oficina: D-2.12. Departamento de Ingenieria Mecénica y Mecanica de Fluidos. E.T.S.Ingenieros
Industriales, Pza. El Ejido s/n, 29013 Malaga.

Blogue I. Dindmica de gases

Tema 1. Introduccion a la dindmica de gases
Tema 2. Ondas en flujos compresibles

Tema 3. Discontinuidades y ondas de choque
Tema 4. Flujos de gases en conductos

Bloque Il. Compresores y turbinas

Tema 5. Introduccion a las maquinas de flujo compresible
Tema 6. Turbinas axiales



Tema 7. Turbocompresores axiales
Tema 8. Turbocompresores centrifugos
Tema 9. Turbinas radiales

Tema 10. Compresores volumétricos.

Leccion 1 Repaso de las ecuaciones de conservacion. Velocidad del
sonido. NUmeros de Reynolds y Mach.
Ecuaciones de Euler. Flujos isentrépicos y conservacion de las
Leccion 2 magnitudes de remanso.

Clase préctica Resolucion de problemas de Aclstica
Leccion 5 Relaciones de Rankine-Hugoniot. Ondas de choque normales.
Odas de choque fuertes y débiles.

Leccion 8 Ondas de compresién y formacién de ondas de choque. Onda
esférica tras una explosion intensa.

Seminario Proyeccion y comentario de un video didactico sobre ondas en
fluidos.

Leccion 11 Ecuaciones semiintegrales para la carga y descarga de
depdsitos y para el flujo de compresores y turbinas.
Préctica de laboratorio. Llenado de un depésito a través de
Leccion 12 una tobera.

Tutorfa colectiva.

Leccion 14 Flujos compresibles con friccion en conductos. Flujos
compresibles con intercambio de calor en conductos.
Introduccion a compresores y turbinas.

Leccion 15




