UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELOMNATECH

Guia docent
340058 - ENFL-M6029 - Enginyeria de Fluids

Ultima modificacié: 09/02/2024
Unitat responsable: Escola Politécnica Superior d'Enginyeria de Vilanova i la Geltru
Unitat que imparteix: 729 - MF - Departament de Mecanica de Fluids.

Titulacio: GRAU EN ENGINYERIA ELECTRICA (Pla 2009). (Assignatura optativa).
GRAU EN ENGINYERIA ELECTRONICA INDUSTRIAL I AUTOMATICA (Pla 2009). (Assignatura optativa).
GRAU EN ENGINYERIA MECANICA (Pla 2009). (Assignatura obligatoria).

Curs: 2023 Crédits ECTS: 6.0 Idiomes: Catala
PROFESSORAT

Professorat responsable: Garcia Gonzalez, Fernando
Altres: Canté Atienza, Gemma

Laparra Vicente, David

CAPACITATS PREVIES

Calcul diferencial i integral.
Equacions diferencials.
Coneixements previs de I'assignatura de Mecanica de Fluids.

REQUISITS

340025 - Equacions diferencials.
340026 - Calcul avangat.
340039 - Mecanica de Fluids.

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:
1. CE24. Coneixement aplicat dels fonaments dels sistemes i maquines fluidomecaniques

Transversals:

2. COMUNICACIO EFICAC ORAL I ESCRITA - Nivell 3: Comunicar-se de manera clara i eficient en presentacions orals i escrites
adaptades al tipus de public i als objectius de la comunicacié utilitzant les estratégies i els mitjans adequats.

3. TREBALL EN EQUIP - Nivell 3: Dirigir i dinamitzar grups de treball, resolent-ne possibles conflictes, valorant el treball fet amb les
altres persones i avaluant I'efectivitat de I'equip aixi com la presentacio dels resultats generats.

4. US SOLVENT DELS RECURSOS D'INFORMACIO - Nivell 3: Planificar i utilitzar la informacié necessaria per a un treball académic (per
exemple, per al treball de fi de grau) a partir d'una reflexio critica sobre els recursos d'informacié utilitzats.

5. APRENENTATGE AUTONOM - Nivell 3: Aplicar els coneixements assolits a la realitzacié d'una tasca en funcié de la pertinéncia i la
importancia, decidint la manera de dur-la a terme i el temps que cal dedicar-hi i seleccionant-ne les fonts d'informacié més
adequades.
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METODOLOGIES DOCENTS

- Sessions teoriques expositives i participatives, consistents en I'exposicio i desenvolupament dels fonaments teorics, i si cal, en la
resolucié d'exercicis tipus. El material a utilitzar hi sera disponible per a I'alumne en I'apartat del campus digital habilitat per a
|"assignatura.

- Sessions practiques de resolucié de problemes, on es procurara la maxima participacié de I'alumne, a través de la seva implicacid
directa en la resolucié d'exercicis. Els alumnes hauran de resoldre a classe i/o fora de classe, individualment o en grup, els exercicis
que s'indiquin. L'alumne disposara amb antelacié del llistat de problemes a realitzar.

- Sessions practiques de laboratori, realitzades directament pels alumnes, orientats pel professor, que els permetran observar de
forma directa aspectes rellevants de la teoria desenvolupada. Els guions de les practiques a desenvolupar hi seran disponibles, amb
antelacio a la seva realitzacid, a I'apartat del campus digital habilitat per a I'assignatura. Els alumnes lliuraran al professor una copia
de les dades experimentals obtingudes. Amb posterioritat, I'alumne haura de fer un informe de la practica realitzada. Per a la seva
realitzacio I'alumne comptara al campus digital amb una rubrica referent a la confeccid dels informes de practiques. Aquests informes
tindran pes avaluatiu i s'hauran de lliurar abans de la data indicada pel professor.

- Lliurament de problemes resolts per part dels alumnes. El lliurament consistira en la resolucié individual o en grup, a realitzar en
classe o fora de classe, d'alguns problemes de la llista que I'alumne tindra al campus digital. Per a la realitzacié aquesta activitat
I'alumne disposara d'una rubrica referent a la resolucié de problemes i I'activitat tindra pes avaluatiu.

- Preparacié d'un tema relacionat amb I'assignatura. Els alumnes hauran de treballar en grup o be individualment, segons criteri del
professor. La presentacid de I'activitat es fara de forma escrita, i tindra un pes avaluatiu.

- Tutories col-lectives o individuals que permetran a l'alumne/a resoldre els dubtes que pugui tenir sobre la matéria per a un
seguiment eficag de I'assignatura.

- Proves escrites individuals: L'alumnat realitzara dues proves escrites individuals de tots els coneixements teorics-practics

desenvolupats a I'assignatura. La primera prova es realitzara a la meitat del quadrimestre i la segona prova es realitzara a final del
quadrimestre en la data marcada per I'EPSEVG (periode d'avaluaci6 final).

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

En acabar I'assignatura I'estudiant o estudianta ha de ser capag de:

- Aplicar els coneixements de I'analisi dimensional i semblanga a problemes diversos de mecanica de fluids.
- Coneixer i calcular les forces que actuen sobre un cos sotmés a un flux extern, per a casos simples.

- Descriure els fonaments de les maquines fluidomecaniques.

- Analitzar i resoldre problemes relatius a instal-lacions i maquines hidrauliques.

- Utilitzar software especific per a la simulacié de xarxes hidrauliques.

- Realitzar circuits pneumatics seqiencials.

- Coneéixer la preparacio i distribucié de I'aire comprimit.

- Saber els principis fonamentals del disseny d'una instal-lacié d'aire comprimit en una nau industrial.

- Comunicar-se eficientment en presentacions orals i escrites.

- Saber treballar en equip com grup autonom, realitzant part de la seva coordinacid i/o direccié.

- Planificar i utilitzar la informacié necessaria per a un treball academic, amb un caracter critic sobre els recursos d'informacié que
s'han utilitzat.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup petit 7,5 5.00

Hores grup gran 52,5 35.00

Hores aprenentatge autonom 90,0 60.00

Dedicacio total: 150 h
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CONTINGUTS

TEMA 1: METODE DIFERENCIAL PER A L'ANALISI DEL FLUX

Descripcio:

1.1. Conceptes preliminars

1.2. Cinematica d'una particula de fluid (Velocitat, Acceleracid, Velocitat angular, Vorticitat, Velocitat i acceleracié en coordenades
de linies de corrent)

1.3. Equacio diferencial de continuitat

1.4. Equacié diferencial de conservacié de la quantitat de moviment

- Flux no viscds (Eq. d?Euler)

- Flux viscos i incompressible (Eq. de Navier-Stokes)

Objectius especifics:

- Conéixer les equacions diferencials que caracteritzen el flux.

- Coneixer i aplicar les condicions de frontera i inicials més apropiades en diferents tipus de flux.
- Conéixer i aplicar les simplificacions pertinents a diferents tipus de flux.

- Determinar distribucions de pressions a partir dels camps de velocitats.

Activitats vinculades:
Al. PROBLEMES D'ANALISI DIFERENCIAL
A11. PRIMERA PROVA ESCRITA INDIVIDUAL

Dedicaci6: 23h 10m
Grup gran/Teoria: 7h
Aprenentatge autonom: 16h 10m

TEMA 2: ANALISI DIMENSIONAL I SEMBLANGCA

Descripcio:

2.1 Introduccio

2.2 Analisi dimensional

2.2.1 Principi d'homogeneitat dimensional

2.2.2 Grups adimensionals si es coneix I'equacié matematica
2.2.3 Elecci6 de les variables dimensionalment independents
2.2.4 Teorema Pi de Buckingham

2.3 Semblanca i estudi de models

2.3.1 Semblanga completa (perfecta o total)

2.3.2 Semblanga incompleta (imperfecta o restringida)

Objectius especifics:

- Desenvolupar una millor comprensié de les dimensions, unitats i homogeneitat dimensional de les equacions.
- Comprendre els nombrosos beneficis de I'analisi dimensional.

- Saber utilitzar el métode de les variables repetitives per a establir i identificar parametres adimensionals.

- Comprendre el concepte de similitud dinamica i aplicar-la al modelat experimental.

Activitats vinculades:
A2. Problemes d'analisi dimensional i semblanca.
Al1l. Primera prova escrita individual.

Dedicaci6: 18h 20m
Grup gran/Teoria: 6h 20m
Aprenentatge autonom: 12h
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TEMA 3: RESISTENCIA EN FLUX EXTERN

Descripcio:

3.1 Introduccio

3.2 Equacions fonamentals en forma diferencial

3.3 Analisi de la capa limit

3.4 Resisténcia de cossos submergits

3.5 Resisténcia de friccié i de pressié

3.6 Coeficients d'arrossegament de geometries comuns
3.7 Flux sobre cilindres i esferes

3.8 Sustentacio

Objectius especifics:

- Comprendre els fenomens fisics d'arrossegament, arrossegament degut a friccié i a pressid, reduccié d'arrossegament i

sustentacio.
- Calcular la forga d'arrossegament associada al flux sobre geometries comuns.

- Entendre els efectes del patré de flux sobre els coeficients d'arrossegament relacionats amb el flux sobre cilindres i esferes.

- Entendre els fonaments del flux sobre superficies de sustentacié.

- Calcular les forces d'arrossegament i de sustentacié que actuen sobre les superficies de sustentacio.

Activitats vinculades:

A3. Problemes de forces en flux extern.
A10. Elaboraci6 d'un treball.

Al1l. Primera prova escrita individual.

Dedicaci6: 22h 20m
Grup gran/Teoria: 6h 20m
Aprenentatge autonom: 16h

TEMA 4: TURBOMAQUINES

Descripcio:

4.1. Triangles de velocitat.

4.2. Equacié fonamental de les turbomaquines.
4.3. Grau de Reaccid

4.4. Semblanga en turbomaquines hidrauliques.
5.5. Corbes caracteristiques.

5.6. Ambits d'aplicacio.

Objectius especifics:

- Conéixer els fonaments de les turbomaquines.

- Descriure i interpretar els triangles de velocitat en turbomaquines.

- Calcular triangles de velocitat de turbomaquines.

- Formular i calcular el grau de reaccié d'una turbomaquina.

- Identificar els grups adimensionals relatius a maquines hidrauliques.

- Aplicar la semblanca i la teoria de models a problemes tipus con turbomaquinas.

Activitats vinculades:
A4. Problemes de turbomagquines.
A12. Segona prova escrita individual.

Dedicaci6: 21h 20m
Grup gran/Teoria: 13h 10m
Aprenentatge autonom: 8h 10m
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TEMA 5: INSTAL-LACIONS AMB TURBOMAQUINES

Descripcio:

5.1. Introduccié.

5.2. Corbes caracteristiques d'un sistema de distribucio.
5.3. Corba caracteristica d'un grup impulsor.

5.4. Punt de funcionament d'una instal-lacié.

5.5. Funcionament d'una bomba a velocitat variable.
5.6. Selecci6 d'un grup impulsor.

5.7. Cavitacié en bombes.

Objectius especifics:

- Identificar els principals elements constitutius d'un sistema de canonades.

- Calcular el punt de funcionament d'una instal-lacié.

- Determinar la poténcia de bombeig necessaria en una instal-lacio.

- Aplicar els criteris de seleccié d'una bomba per un determinat sistema d'impulsid.

- Determinar les corbes caracteristiques d'una bomba treballant amb velocitat variable.

- Descriure el fenomen de cavitacio.

- Calcular limits d'aplicacié per evitar cavitacio.

- Resoldre problemes complexes de sistemes de canonades mitjangant software especific.

Activitats vinculades:

A5. Problemes d'instal-lacions amb turbomagquines.

A6. Practica de laboratori: Analisi de turbomaquines hidrauliques (I): Determinacié de la corba caracteristica H-Q d'una bomba
centrifuga a diferents velocitats de gir.

A7. Practica de laboratori: Analisi de turbomaquines hidrauliques (II): Determinacié de la corba de funcionament (H-Q) de
I'associacié de bombes centrifugues en série i en paral-lel.

A8. Practica d'ordinador: Analisi de xarxes de canonades complexes mitjangant el programa Epanet 2.0.

Al12. Segona prova escrita individual.

Dedicacié: 36h 40m

Grup gran/Teoria: 13h 40m

Grup petit/Laboratori: 5h 20m
Aprenentatge autonom: 17h 40m

TEMA 6: PNEUMATICA SEQUENCIAL I INSTAL-LACIONS

Descripcio:

- Circuits pneumatics sequencials

- Producci6 d'aire comprimit. Compressors
- Preparaci6 i distribuci6 de I'aire comprimit

Objectius especifics:

Aprendre a elaborar un circuit seqiencial i la tecnologia pas a pas i cascada com a pas previ a una futura ampliacié de
coneixements cap al mon de I'electro-pneumatica i els PLCs.

Aprendre els coneixements sobre la produccié i distribucié d'aire comprimit.

Coneixer els fonaments elementals per al disseny d'una instal-lacié d'aire comprimit en una nau industrial.

Activitats vinculades:
A9. PRACTICA DE LABORATORI: PNEUMATICA (CIRCUITS SEQUENCIALS)
A12. SEGONA PROVA ESCRITA INDIVIDUAL

Dedicaci6: 28h 10m

Grup gran/Teoria: 11h

Grup petit/Laboratori: 2h 10m
Aprenentatge autonom: 15h
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SISTEMA DE QUALIFICACIO

El pes avaluatiu dels diferets conceptes que formen part de I'avaluacié de I'assignatura és:
- Proves escrites individuals (77%): Controls Parcials (CP1 (38%) i CP2 (39%))

- Practiques de laboratori (9%)

- Lliurament d'exercicis (9%)

- Lliurament escrit d'un Treball (5%)

L'algoritme per obtenir la nota final de I'assignatura és:
Nota Final d'ENFL = Nota CP1*0,38 + Nota CP2*0,39 + Nota Lliurament d'Exercicis*0,09 + Nota Informes Practiques*0,09 +
Treball*0,05

L'alumne/a podra optar a reavaluacié en cas de que hagi tret una nota final de I'assignatura igual o superior a 2,0.

La reavaluacidé constara d'un Examen Global de I'assignatura corresponent a la teoria i problemes del CP1 i CP2. L'examen Global
tindra un pes del 77%.

Una vegada fet I'Examen Global (EGlobal) de reavaluacid, la nota final de reavaluacié s'obtindra seguint la seglient expressio:

ta Final Reavaluacio = Nota (EGlobal)*0,77 + Nota Lliurament de Problemes*0,09+ Nota Informe Practiques*0,09 + Treball*0,05

La qualificacié obtinguda a la reavaluacié substituira la qualificacié previa obtinguda a la part reavaluable sempre que sigui superior a
aquesta, i amb un valor maxim de Notable (7.0) en la qualificacié final de I'assignatura.

Si I'estudiant o estudianta que es presenta a reavaluacidé no supera l'assignatura, es conservara la nota més alta entre el resultat de
I’avaluacié ordinaria i el de la reavaluacio

NORMES PER A LA REALITZACIO DE LES PROVES.

- Cadascuna de les dues proves escrites individuals, constara d'un cert nombre de problemes. La primera prova tindra un pes
avaluatiu del 38% de la nota final, mentre que la segona prova tindra un pes avaluatiu del 39% de la nota final.

- El lliurament de problemes resolts de forma individual o en equip, sera avaluat seguint la rdbrica per a la realitzacié dels lliuraments
de problemes, que I'alumne disposara amb antelacid. Els problemes resolts hauran de ser lliurats personalment al professor i dins del
termini de temps assignat.

- Els informes de practiques de laboratori seran avaluats segons la rubrica establerta per a la realitzacié dels mateixos i que els
alumnes disposaran previament. Per a tenir nota de les practiques de laboratori és indispensable haver realitzat les practiques i
presentar els informes amb el grup amb el que es va realitzar la practica al laboratori.

- Es realitzara un treball sobre un tema relacionat amb |'assignatura, en ocasions englobant diferents parts de I'assignatura, en grups
de tres o quatre alumnes. EL treball podra ser escollit a partir d'un llistat que donara el professor/a a l'inici de I'assignatura i haura de
ser presentat per escrit abans de la data determinada pel professor/a. Per a la seva realitzacié es comptara amb una rabrica i
I'orientacié del professor/a a partir de la realitzacié de tutories.
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