Universitat Politecnica de Catalunya — Universitat de Barcelona

Master oficial d’Enginyeria en Energia

Fitxa de descripcié d’assignatura

Codi:
Assignatura Intensificacié en Transferéncia de Calor i Massa
Versié:
Tipus: Oblig Credits totals ECTS: 5 | Hores/setmana totals: 8,5
Idioma: Catala —
Castella - | Crédits presencials Teoria: Hores/setmana presencials Teoria: 3,5
Angles
Hores/creédit: 25 Crédits presencials Problemes: Hores/setmana presencials Problemes: 0,5
Quadrimestre: Ir Crédits presencials Laboratori: Hores/setmana presencials Laboratori: 0,5
Nivell: Master Credits no presencials: Hores/setmana no presencials: 4,0
Coordinador: A.Oliva
Professors: A.Oliva, C.D.Pérez-Segarra, J.Castro
Horari i lloc de Horari de tutoria:
tutories: Les tutories es faran preferentment al Dept. Maquines i Motors Térmics, ETSEIAT.

Pre-requisits:  Coneixements equivalents a haver superat el curs d’anivellament del master.

Co-requisits:

Objectius - Profundizar en la descripcion fisica de los fendmenos de transferencia de calor y masa y de su formulacion
generals: matematica.
- Aplicacion de diferentes técnicas computacionales para la resolucion numérica de estas fenomenologias.
- Desarrollo de codigos propios para el estudio del comportamiento fluido dindmico y térmico de diferentes
casos que puedan ser de interés pera el alumnado. Se incide en aspectos de verificacion de codigo, verificacion
de las soluciones numéricas obtenidas, y de validacion de la formulacién matematica utilizada.
Objectius

especifics de
cada tema:

Objectius
transversals:

Programa de Teoria:

1.

Repaso de la formulacion matematica basica en forma integral de fendémenos de dinamica de fluidos y transferencia de
calor: sistemas aislados; sistemas cerrados; interaccion con el exterior; punto de vista de Lagrange y Euler (particulas y
volumenes finitos); sistemas abiertos. Repaso de notacion tensorial y vectorial. Formulaciéon matematica en forma
diferencial: ecuaciones basicas (conservacion masa, cantidad de movimiento, energia, entropia) y ecuaciones derivadas
(energia cinética, vorticidad, energia térmica, exergia,...).

Introduccién a la formulacion matematica de flujos turbulentos. Aspectos fisicos fundamentales de la turbulencia y su
caracterizacion estadistica. Resolucion numérica directa de la turbulencia (DNS): posibilidades y limitaciones. Ecuaciones
de Navier-Stokes promediadas y modelos de turbulencia RANS (Reynolds-Averaged Navier-Stokes): high and low-
Reynolds two-equation models, wall function, differentially-stress models, etc. Formulacién matematica basica de los
modelos tipo LES (Large Eddy Simulation). Breve introduccion a los métodos numéricos de resolucion de las ecuaciones de
Navier-Stokes.

Resolucion zonal de flujos mediante division en region no viscosa y capas limite (hidrodinamicas y térmicas). Formulacion
de las ecuaciones para la zona no viscosa (ecuaciones de Euler). Formulacion de las ecuaciones para las capas limite
laminares y turbulentas (analisis 6rdenes de magnitud). Repaso de soluciones analiticas de las ecuaciones de las capas limite
laminares (hidrodinamicas y térmicas) en placas isotermas y de los métodos integrales. Introduccion a los métodos
numéricos de resolucion de capas limite laminares y turbulentas. Acoplamiento de la zona no viscosa y de las capas limite
(concepto de espesor de desplazamiento y métodos zonales generales).

Resolucion numérica de fenomenos de radiacion. Repaso de conceptos basicos de radiacion. Formulacion general de la
ecuacion fundamental de la radiacion (la RTE o Radiative Transfer Equation). Repaso de los métodos de analisis de
radiacion en medios no participantes. Extension de la formulaciéon a medios participantes. Introduccién a las técnicas de




resolucion numérica de la intensidad de radiacion espectral y direccional en base a métodos DOM (Discrete Ordinate
Methods) y de volimenes finitos.

5. Problemas especiales (seleccion de temas segln el curso): Formulacion matematica de flujos compresibles y fendmenos de
ondas de choque. Transferencia de calor en gases rarificados. Formulacion multidimensional de flujos bifasicos liquido-
vapor (condensacion y evaporacion). Formulacién multidimensional de flujos bifésicos sélido-liquido. Otros temas...

Practiques de Laboratori:

Sobre un instalacion experimental de investigacion se identificardn las fenomenologias de transferencia de calor y masa presentes y
se parametrizaran.

Activitats No Presencials:
Resolucid d’exercicis (analitics i numérics) tutelats pels professors de I’assignatura.

Carrega setmanal de ’estudiant en hores:

Tipus d’activitat / Setmana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 Total
Teoria

Practiques

Problemes

Activitat No presencial
Treball individual
Treball en grup

Proves i examens
Altres activitats

TOTAL

Metodologia docent:

Partiendo de una descripcion basica de las fenomenologias presentes en transferencia de calor por conduccion, conveccion y
radiacion, se repasa y profundiza en las formulaciones matematicas fundamentales en dindmica de fluidos y transferencia de calor
(ecuaciones de Navier-Stokes), considerando el tratamiento de flujos turbulentos y de radiacién en medios participantes.

Se profundiza en métodos zonales de division del dominio en capas limite y zona no viscosa.

Se introduce al estudiante en los métodos numéricos basicos de resolucion de las ecuaciones de Navier-Stokes, del tratamiento
zonal capas-limite y zona potencial, y de la radiacion en medios participantes.

Una vez que el estudiante haya adquirido una formacion suficiente en las tematicas basicas, se presentaran en régimen de
seminario distintos temas de interés mas particular (gases rarificados, flujo compresible, flujo biféasico, etc.) en funcion del interés
del estudiante y de la oportunidad de realizarlos. Los temas seleccionados podran variar de curso a curso.
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Bibliografia Complementaria:

Criteri d’avaluacio:

Controls parcials: % Exercicis/problemes: % Control final: %

No presencial: % Practiques: % Altres proves: %

Metodes d’avaluacio:

- Realizacion de examenes. Se prevén dos examenes: uno parcial y otro final. El examen parcial se centra en tematicas de
formulacion matematica y de técnicas de resolucion numérica en transferencia de calor por conduccion. El examen final considera
toda la materia si bien es posible eliminar alguna parte en funcion de la nota del examen parcial.

- Presentacion y defensa de ejercicios propuestos al alumnado durante el desarrollo de la asignatura.
- Realizacion de codigos propios de simulacion de sistemas y equipos térmicos.




