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ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS INDUSTRIALES

MASTER EN HIDRAULICA AMBIENTAL

PRIMER CURSO

SEGUNDO SEMESTRE

141 - FLUJOS COMPRESIBLES Y SUS APLICACIONES
Departamento: INGENIERIA MECANICA Y Horas Lectivas: 26.3 Optativa
MECANICA DE FLUIDOS

OBJETIVOS

Objetivos (expresados como resultados de aprendizaje y competencias):

El alumno sabra/ comprendera:

- Conceptos fisicos relevantes en aerodindmica. Ecuaciones que gobiernan el flujo alrededor de vehiculos y los parametros
adimensionales mas relevantes.

- Flujo irrotacional alrededor de perfiles y cuerpos de revolucion.

- Naturaleza fisica y descripcion matematica de las fuerzas de sustentacion y de resistencia aerodinamica.

- Diferencias cualitativas y cuantitativas entre flujos subsénicos y supersonicos.

- Flujos con ondas de choque.

- Fisica de los flujos tanto subsénicos como supersonicos alrededor de vehiculos.

El alumno sera capaz de:

- Simplificar ecuaciones en derivadas parciales complejas teniendo en cuenta solo los términos mas relevantes.

- Discernir qué fenémenos fisicos son importantes en la aerodinamica de un vehiculo, especialmente en aviones.

- Utilizar diferentes técnicas matematicas para resolver ecuaciones diferenciales relacionadas con la aerodinamica.

- Aplicar el método de las caracteristicas y las técnicas de perturbaciones y asintéticas en situaciones no demasiado complejas
relacionadas con la aerodinamica de vehiculos.

- Estimar en cualquier situacién y calcular detalladamente en situaciones sencillas las fuerzas de sustentacién y resistencia sobre un
vehiculo.

CONTENIDO
BLOQUE TEMATICO: Introduccién a la aerodinamica incompresible y compresible
Tema 1. Repaso de las ecuaciones de conservacion. Velocidad del sonido. Nimeros de Reynolds y Mach. Vorticidad. Ecuaciones de
Euler. Ecuacion de Bernoulli. Flujos isentropicos. Conservacion de las magnitudes de remanso. Teorema de Kelvin. Flujos
irrotacionales.

Tema 2. Movimiento irrotacional y bidimensional de un fluido incompresible. Movimientos potenciales elementales. Superposicion y
método de las imagenes. Potencial complejo. Soluciones elementales.

Tema 3. Flujos irrotacionales axilsimétricos. Funcién de corriente y potencial. Flujos axilsimétricos elementales. Flujo alrededor de una
esfera.Flujo alrededor de un cuerpo de revolucion.

Tema 4. Teoria de la capa limite. Capa limite laminar incompresible. Capa limite sobre una placa plana. Solucién de Blasius.
Separacion de la capa limite. Resistencias de friccion y de forma.

Tema 5. Teoria de perfiles aerodindmicos. Fuerza sobre un perfil. Paradoja de D'Alambert y formula de Kutta-Joukowski. Generacion
de sustentacion en perfiles aerodinamicos. Flujo alrededor de un cilindro circular con circulacion. Transformacion conforme. Fuerza
sobre una placa plana con angulo de ataque. Geometria de un perfil aerodinamico. Perfiles de Joukowski. Alas de envergadura finita.
Teoria de sustentacion de Prandtl y Lanchester. Resultados para una distribucién eliptica de circulacion. Curvas caracteristicas de
resistencia y sustentacion de perfiles. Algunos mecanismos de propulsién. Navegacion a vela.

Tema 6. Discontinuidades fluidas y ondas de choque. Relaciones de Rankine-Hugoniot. Ondas de choque normales en gases
perfectos. Cono de Mach. Ondas de choque oblicuas en gases perfectos. Ondas fuertes y débiles.

Tema 7. Flujo supersonico y estacionario en dos dimensiones. Expansién de Prandtl-Meyer. Método de las caracteristicas. Aplicacion
al disefio de toberas supersonicas.

Tema 8. Flujos supersonicos sobre perfiles aerodinamicos. Placas planas con angulo de ataque y perfiles en forma de cufia.
Aplicacion del método de las caracteristicas a perfiles mas complejos.
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METODOLOGIA DOCENTE

Las 35 horas presenciales del alumno se repartirdn en 18 horas de clases teéricas (12 clases de hora y media cada una), 12 horas
de clases practicas (8 clases de hora y media, en las que se resolveran problemas practicos y/o se expondra material didactico
audiovisual), 4 horas de tutorias colectivas y un seminario de una hora.

A cada alumno se le asignara 6 problemas para resolver en casa y un trabajo a entregar al final del curso. Las cuatro horas de tutoria
colectivas serviran para que los alumnos planteen sus dudas sobre estos problemas colectivamente al profesor.

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

EVALUACION

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. Habra también tutorias individualizadas para aquellos alumnos que, por alguna razon,
les cueste mas seguir la asignatura.

La calificacion se hara en funcién de los problemas entregados, incluyendo el trabajo fin de curso. Excepcionalmente, se hara un
examen escrito sobre conocimientos a los alumnos que hayan faltado reiteradamente a clase y/o 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.




