GUIA DOCENTE DE LA ASIGNATURA

TERMODINAMICA TECNICA Y FLUIDOS

MODULO MATERIA CURSO SEMESTRE CREDITOS TIPO

Mddulo comun a la rama

. . Termofluidica y materiales 29 39 6 Obligatoria
industrial

DIRECCION COMPLETA DE CONTACTO PARA
PROFESOR(ES) TUTORIAS (Direccién postal, teléfono, correo
electrénico, etc.)

(1) Departamento de Fisica Aplicada.
Edificio de Fisica, 12 planta Facultad de Ciencias. Despacho
ne 2.

Correo electrdnico jimenezo@ugr.es

(2) Departamento de Ingenieria Quimica.
Facultad de Ciencias.

e Maria Luisa Jiménez Olivares (1) Correo electrénico bailonm@ugr.es
e  Rafael Bailén Moreno (2)

HORARIO DE TUTORIAS

(1) Martes de 11 a 13 h, miércolesde 11a 13.30hyde 16 a
17.30 h. Preferible poner un correo electrénico previo para
confirmar.

(2) Martes de 10:30 a 14:30 horas y jueves de 12:30 a 14:30
horas. Preferible poner un correo electrénico previo para

confirmar.
GRADO EN EL QUE SE IMPARTE OTROS GRADOS A LOS QUE SE PODRIA OFERTAR
Grado en Ingenieria Electrénica Industrial Fisica, Quimica, Ingenieria Quimica

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES (si procede)

Haber cursado las materias del Médulo de Formacion Basica.

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (SEGUN MEMORIA DE VERIFICACION DEL GRADO)

Termotecnia: Termodindmica aplicada y transmision de calor. Principios basicos y su aplicacién a la resoluciéon de problemas de
ingenieria.

Mecanica de Fluidos: Principios basicos de la mecanica de fluidos y su aplicacién a la resolucidon de problemas en el campo de la
ingenieria. Calculo de tuberias, canales y sistemas de fluidos.

COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECIFICAS

GENERALES
e Capacidad de analisis y sintesis: Encontrar, analizar, criticar (razonamiento critico), relacionar, estructurar y sintetizar informacion

Pagina1

Liniversicad INFORMACION SOBRE TITULACIONES DE LA UGR

de Granada http-figrados. ugr.es




proveniente de diversas fuentes, asi como integrar ideas y conocimientos.

Capacidad de organizacidn y planificacién asi como capacidad de gestion de la Informacién.

Capacidad de comunicacion oral y escrita en el dmbito académico y profesional.

Capacidad de comunicacién en una lengua extranjera, particularmente en inglés.

Capacidad para la resolucion de problemas y para aplicar los conocimientos en la practica.

Capacidad para el uso y aplicacién de las TIC en el ambito académico y profesional.

Capacidad para tomar decisiones asi como capacidad de argumentar y justificar l6gicamente dichas decisiones, sabiendo aceptar
otros puntos de vista.

Capacidad para el aprendizaje autdnomo asi como iniciativa y espiritu emprendedor.

Capacidad de trabajo en equipo. Habilidades en las relaciones interpersonales.

Capacidad de adaptarse a nuevas situaciones y nuevas tecnologias

Capacidad para innovar y generar nuevas ideas. Creatividad.

Motivacién por la calidad y la mejora continua, actuando con rigor, responsabilidad y ética profesional.

Sensibilidad hacia temas medioambientales

Respeto a los derechos fundamentales y de igualdad entre hombres y mujeres

Capacidad para proyectar los conocimientos, habilidades y destrezas adquiridos para promover una sociedad basada en los
valores de la libertad, la justicia, la igualdad y el pluralismo.

ESPECIFICAS

Conocimientos de termodinamica aplicada y transmisién de calor. Principios bdsicos y su aplicacién a la resolucién de
problemas de ingenieria.

Conocimientos de los principios basicos de la mecanica de fluidos y su aplicacién a la resolucién de problemas en el campo de
la ingenieria. Calculo de tuberias, canales y sistemas de fluidos.

Conocimientos basicos y aplicacion de tecnologias medioambientales y sostenibilidad.

OBJETIVOS (EXPRESADOS COMO RESULTADOS ESPERABLES DE LA ENSENANZA)

El alumno sera capaz de:

Aplicar las leyes fundamentales de la Mecanica de Fluidos.

Aplicar los principios de funcionamiento de maquinas hidraulicas.

Medir magnitudes que caracterizan el flujo de fluidos.

Calcular pérdidas de carga en canales y sistemas de fluidos.

Dimensionar sistemas de transporte de liquidos y gases por conducciones.

Conocer los principios de funcionamiento y la eficacia energética de maquinas térmicas, frigorificas y bombas de calor.
Identificar las aplicaciones en ingenieria de las distintas maquinas térmicas y frigorificas.

Distinguir los distintos mecanismos de transporte de calor y manejar las leyes fundamentales que los rigen.
Calcular flujos de calor y perfiles de temperaturas y disefiar equipos de transmision de calor.

Aplicar balances de energia a dispositivos de flujo permanente.

Aplicar los conocimientos adquiridos a ciclos de potencia.

TEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA

TEMARIO TEORICO

1) MECANICA DE FLUIDOS

TEMA I.1. FUNDAMENTOS DE MECANICA DE FLUIDOS.
Introduccion. Cinematica de fluidos. Campo de velocidades en un fluido. Regimenes de flujo. Ecuacion de continuidad. Fluidos
compresibles e incompresibles. Circulacion y vorticidad. Flujo rotacional e irrotacional. Estatica de fluidos. Campo de esfuerzos en un

fluido.

Gradiente de presidn. Ecuacion fundamental de la estética de fluidos. Dinamica de fluidos. Fluidos ideales. Ecuacién de Euler.

Flujo estacionario e irrotacional: ecuacidn de Bernoulli. Fluidos viscosos. Ecuacién constitutiva de los fluidos newtonianos. Ecuacion de
Navier-Stokes.
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TEMA 1.2. FLUJO INTERNO.

Flujo interno incompresible viscoso. Flujo estacionario en tuberias y conductos. Ley de Hagen-Poiseuille. Ecuacidn de Bernoulli para flujo
viscoso. Pérdidas de carga en tuberias en flujo laminar y en flujo turbulento. Sistemas de tuberias. Analogia eléctrica. Flujo no
estacionario. Golpe de ariete. Flujo en canales abiertos. Flujo compresible. Flujo de gases ideales. Flujo adiabatico. Flujo isotermo. Flujo
de gases reales. Flujo a través de conductos, toberas y difusores.

TEMA 1.3. FLUJO EXTERNO.
Flujo externo incompresible viscoso. Teoria de la capa limite. Fuerzas de arrastre sobre cuerpos sumergidos. Fuerzas de sustentacion.
Aplicaciones. Sedimentacion. Flujo a través de medios porosos.

TEMA 1.4. MAQUINAS HIDRAULICAS Y METODOS DE MEDIDA.

Turbomaquinaria. Leyes basicas. Turbinas de impulso. Turbinas de reaccién. Ventiladores. Bombas. Sopladores. Compresores. Cavitacion.
Métodos de medida. Medida de presion. Medida de velocidades. Medida de caudal en flujo incompresible en tuberias. Medida de caudal
en flujo compresible en tuberias. Medidores de flujo en canales. Medida de viscosidad.

1) TRANSMISION DE CALOR Y DISPOSITIVOS DE TRANSMISION DE CALOR

TEMA I1.1. INTRODUCCION A LA TRANSMISION DE CALOR. Interrelacién entre termodindmica, mecanica de fluidos y transmisién de
calor. Breve introduccion a los mecanismos de transmisidn de calor y sus leyes fundamentales: Conduccion, conveccion y radiacion.

TEMA 11.2. CONDUCCION. Regimenes y direccién de la conduccién. Conduccién con generacién de calor. Conduccién en flujo
unidireccional. Resistencias térmicas. Conductividad térmica variable. Resistencia térmica por contacto en dispositivos electrénicos.
Régimen no estacionario. Flujo bi- y tridimensional.

TEMA I1.3. CONVECCION. Mecanismo fisico de la conveccién. Nimeros adimensionales en la conveccién. Conveccidn forzada. Conveccidn
natural.

TEMA 11.4. RADIACION. Naturaleza de la radiacidn térmica. Absorcidn, reflexion y transmisidn superficiales. Superficies negras. Leyes de
Planck y de Stefan-Boltzmann. Emisividad y poder absorbente de las superficies. Radiacién entre superficies sélidas. Factores de vision.
Transferencia de calor por radiacién. Transmisidn de calor mutimodal.

TEMA 11.5. CAMBIADORES DE CALOR. Concepto, tipos y seleccion. Disefio térmico de cambiadores de calor. Evaluacién del area de
intercambio: métodos LMTD vy efectividad-NTU.

TEMA 11.6. SUPERFICIES MODIFICADAS Y EXTENDIDAS. Aislantes térmicos. Espesores critico, minimo y 6ptimo y su importancia en la
industria y en la electrénica. Aletas de seccidn variable y constante. Eficiencia y efectividad de las aletas. Consideraciones para el disefio
y seleccién de una aleta.

TEMA I1.7. DISIPADORES DE CALOR PARA DISPOSITIVOS ELECTRONICOS. Efectividad total. Longitud apropiada de aleta. Resistencia
térmica del disipador. Espaciamiento éptimo entre aletas.

1ll) TERMOTECNIA

TEMA IIIl. 1. MAQUINAS TERMICAS.

Aplicaciéon del balance de energia a los dispositivos de flujo continuo. Concepto de maquina térmica. Tipos de maquinas. Balance de
energia de una maquina térmica. Turbinas: disefio de alabes y escalonamientos. Ciclos termodindmicos de maquinas térmicas: Ciclo
Rankine, Brayton, Otto y Diesel. Dispositivos auxiliares y elementos de control de las maquinas térmicas.

TEMA 111.2. APLICACION A INSTALACIONES DE PRODUCCION DE POTENCIA.
Ciclos de potencia de vapor. Ciclos de potencia de gas. Ciclos combinados gas-vapor. Ciclos de refrigeracion. Motores de combustion
interna. Instalaciones de cogeneracidn y trigeneracion. Eficacia energética. Medioambiente y sostenibilidad.
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TEMARIO PRACTICO (actividades mixtas presenciales y no-presenciales)

SEMINARIOS (orientativo)

e Aerogeneradores edlicos.

e Lubricacidn en canales estrechos.

e Microfluidica.

e  Ferrohidrodinamica.

e Fluidos no-newtonianos.

e Materiales para fabricacién de turbinas.

e Andlisis energético de un proceso industrial.
e Sistemas de control en ciclos de vapor.

e  Sistemas de control en ciclos de gas.

PRACTICAS DE LABORATORIO

Practica 1.  Equilibrio de fluidos en rotacion uniforme.

Practica 2.  Ley de Hagen-Poiseuille. Tuberias en serie y paralelo.
Practica3. Movimiento relativo de un sélido en el seno de un fluido viscoso.
Practica4. Maquinas hidraulicas. Turbina Pelton. Bomba centrifuga.
Practica 5.  Viscosimetria. Fluidos newtonianos y no newtonianos.
Practica 6.  Ultrasonidos en fluidos. Efecto Doppler.

Practica 7.  Coeficiente global de transmisién de calor en un serpentin.
Practica 8. Cambiadores de calor de carcasa y tubos.

Practica9. Radiacidn térmica. Leyes de la radiacion.

Practica 10. Ciclo de refrigeracidn por compresion.

Practica 11. Medida de conductividades térmicas.

Practica 12. Conduccién en estado no estacionario.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL
e Cengel Y. A, Boles M. A. Termodinamica. McGraw-Hill. 2009.
e Cengel Y. A. Transferencia de calor y masa. Un enfoque prdactico. McGraw-Hill. 2007.
e Darby, R. Chemical engineering fluids mechanics. 2" Ed., 2001.
e  FoxR.W., McDonald A. T. Introduccién a la Mecénica de Fluidos. McGraw Hill. 1995.
e IncroperaF. P., De Witt D.P., Bergman T. L., Lavine A. S. Fundamentals of heat and mass transfer, 6th Edition. John Wiley and
Sons Inc. 2007.
. Moran M. J., Shapiro H.N. Fundamentos de termodinamica técnica. Reverté. Barcelona. 2008.
e  Mott, R. L. Mecanica de fluidos. 62 Ed. Pearson Educacidon. 2006.
e Ortega, M. R. Lecciones de Fisica. Mecanica. Vol. 3 (Mecanica de Fluidos). Edicion del autor. 1992.
e  Shames, |. H. Mecanica de Fluidos. McGraw Hill. 1995.
e White F. M. Mecdnica de fluidos. McGraw-Hill. 2008.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
e  Banderas A. V. Problemas de flujo de fluidos. Limusa. 1998.
e Bejan A, Kraus A. D. Heat transfer handbook. John Wiley and Sons Inc. 2003.
e Douglas J. F. Problemas resueltos de Mecanica de Fluidos. Vols. 1y 2. Libreria Editorial Bellisco. 1991.
e  GilesR. V., EvettJ. B., Liu C. Mecanica de los fluidos e hidraulica. McGraw Hill (serie Schaum). 1994.
e  Gonzalez ). Energias renovables. Reverté. 2009.
e Holman J.P. Transferencia de calor. Mac Graw-Hill. Espafia. 1998.
. Holman, J.P. Thermodynamics. McGraw-Hill. 1990.
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Hvang F.F. Ingenieria Termodindmica: Fundamentos y Aplicaciones. Compaiiia Editorial Continental. 2003.

Kakac S., Liu H. Heat Exchangers. Selection, Rating and Thermal Design. CRC PRESS, 2002

Llopis R., Cabello R., Sanchez D., Torrella, E. Problemas resueltos de produccidon de frio y sicometria. Tablas y diagramas. A
Madrid Vicente Ediciones. 2010.

Llorens M., Miranda A.L. Ingenieria Térmica. Marcombo. 2009.

Perry R.H., Green, D.H. Manual del Ingeniero Quimico, Mac Graw- Hill Espafia. 2001.

Pnuelli D., Gutfinger C. Fluid Mechanics. Cambridge University Press. 1992.

Streeter, V. L. Mecénica de los Fluidos. McGraw Hill. 1988.

Tropea C., Foss J., Yarin A. Springer Handbook of Experimental Fluid Mechanics. Springer, 2007.

ENLACES RECOMENDADOS

METODOLOGIA DOCENTE

Sesiones tedricas. Para todo el grupo de alumnos. El profesor explicara los contenidos tedricos fundamentales de cada tema y
su importancia en el contexto de la materia.

Sesiones de problemas. Para todo el grupo de alumnos. El profesor resolvera ejercicios y problemas practicos en que se
apliquen los contenidos tedricos estudiados en cada tema.

Seminarios. Destinados a la realizacién de diversas actividades especificas que refuercen y complementen los conceptos
adquiridos en las sesiones tedricas y de problemas.

Practicas de laboratorio. Los alumnos divididos en grupos de 3-4 personas afianzaran los conocimientos tedricos mediante
practicas de laboratorio.

Tutorias. Los alumnos disponen de las tutorias para consultar al profesor, tanto de forma individual como en grupos de 3 0 4
alumnos.

Trabajo en grupo. Los alumnos deberan realizar un trabajo en grupo (3-4 personas) sobre un tema propuesto por el profesor.
Deberan exponer los aspectos mas destacados al resto de los compafieros.

La metodologia propuesta esta orientada a una mejor consecucion de las competencias generales y especificas previstas para
la asignatura y la materia.

PROGRAMA DE ACTIVIDADES

Actividades presenciales Actividades no presenciales
Primer Temas Sesiones Sesiones Exposiciones Examenes Tutorias Tutorias Estudioy Actividades
cuatrimestre del tedricas practicas y seminarios (horas) individuales | colectivas trabajo Trabajo en
temario (horas) Laboratorio (horas) (horas) (horas) individual del equipo
(horas) alumno
(horas)
Semana 1 1.1 3 4
Semana 2 1.1 3 1 1 3
Semana 3 1.2 3 1 4
Semana 4 1.2 2 2 1 3
Semana 5 1.3 2 1 4
Semana 6 1.3 3 1 3
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Semana 7 1.1Y1.2 3 4

Semana 8 1.2 2 2 1 3

Semana 9 1.2 3 4

Semana 10 .3Y1.4 3 1 1 3

Semana 11 1.4 3 2 2
Semana 12 1.5 2 2 1 1 2
Semana 13 I.5YI1.6 3 1 2 2
Semana 14 .6 YI.7 2 2 1 1 2
Semana 15 1.1 3 2 2
Semana 16 1.2 3 1 1 3

ler:)ecificar 3 2 3 1 10
Total horas 43 8 6 3 10 3 57 20

EVALUACION (INSTRUMENTOS DE EVALUACION, CRITERIOS DE EVALUACION Y PORCENTAJE SOBRE LA CALIFICACION
FINAL, ETC.)

En la modalidad de evaluacidn continua constara de:

ACTIVIDAD - % DE LA CALIFICACION FINAL
e  Exdmenes. Hasta el 60 %.
e Actividades en clase (problemas propuestos, seminarios). Hasta el 20 %.
e Practicas de laboratorio. Hasta el 20 %.

En la modalidad de evaluacidn Unica final, a la que el alumno se puede acoger en los casos indicados en la “Normativa de evaluacién y
de calificacion de los estudiantes de la Universidad de Granada” (aprobada por Consejo de Gobierno en su sesién extraordinaria de 20
de mayo de 2013), la prueba de evaluacion consistira en un examen tedrico-practico.

INFORMACION ADICIONAL
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