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FORMACION PRACTICA

Formacién Experimental Resol. de Problemas Proyecto y Disefio PPS
14.0 0.0 20.0 0.0
TOTAL COMPUTABLES HORAS DE ESTUDIO ADICIONALES (NO ESCOLARIZADAYS)
106.0 0.0
OBJETIVOS:

Los objetivos de la materia son ampliar |os conocimientos adquiridos en Mecanicade los Fluidos | y profundizar |os conocimientos tedricos, de métodos
de célculo y metodologia experimental en temas especificos de M ecénica de |os Fluidos particularmente importantes para el Ingeniero Aerondutico,
como son lateoriade capalimite, la transicion laminar-turbulenta, la caracterizacion de flujos turbulentos 'y € flujo compresible de gases, subsonico y
supersonico.

PROGRAMA SINTETICO:

Turbulencia. Capalimite laminar y turbulenta, sin'y con gradiente de presion. Desprendimiento. Resistencia aerodinédmica. Metodol ogias experimentales.
Flujos compresi bles isoentrépicos y no-isoentrépicos; subsonicos,

transdnicos y supersonicos, uni- y bidimensionales. Ondas de chogue normales y oblicuas. Expansion. Difusores.

Flujos libres. Formulacién de modelos fisicos y mateméticos.

PROGRAMA ANALITICO: ANO DE APROBACION: 2017

Unidad 1. Turbulencia.

I nestabilidades fluidodindmicas y transicion laminar-turbulenta. Ecuacion de difusion de vorticidad y mecanismos de iniciacion de laturbulencia
Descomposicion de Reynolds. Ecuaciones de conservacion promediadas para flujo turbulento: conservacion de masa, de cantidad de movimiento y de
energia. Tensiones de Reynolds. Problema de clausura.

Unidad 2. Correlaciones en flujo turbulento.

Funciones de correlacién doble de velocidades. Autocorrelacion. Teorias semiempiricas: longitud de mezcla de Prandtl, viscosidad de remoalino.
Turbulencia homogénea e i sétropa. Espectro turbulento unidimensional. Escalaintegral, microescala. Flujos turbulentos de pared. Andlisis experimental
de flujos turbulentos.

Unidad 3: Lacapalimite.

Ecuaciones de conservacion parala capa limite laminar. Transicién laminar-turbulenta en la capa limite. Ecuaciones de la capa limite turbulenta. Capa
limite de placa planasin y con gradiente de presion. Ecuacion integral paralacapalimite. TUnel de viento de capalimite.

Unidad 4: Capas limites sobre cuerpos de diferentes formas.

Fendmenos de transicion, desprendimiento, relaminarizacion y readherencia. Configuraciones con fendmenos laminares, turbulentos, con recirculacion,
zonas de generacion, crecimiento y emision de remolinos, interacciones del flujo. Resistencia aerodinamica: cuerpos romosy cuerpos aerodindmicos.
Unidad 5. Flujos compresibles.

Introduccion al flujo compresible. Velocidad del sonido y nimero de Mach. Conceptos de flujo supersonico. Cono de Mach. Flujo isoentrépico
unidimensional de gases perfectos con cambio de &rea. Bloqueo sonico. Aplicacion: empuje de un motor cohete.

Unidad 6: Flujos no isoentrépicos.

Flujo unidimensional compresible adiabético con friccion. Curvas de Fanno. Bloqueo por friccion. Flujo unidimensional compresible con intercambio de
calor. Curvas de Rayleigh. Bloqueo por adicion de calor. Rendimiento adiabético de toberay difusor.

Unidad 7: Onda de choque normal.

Ecuaciones de Rankine-Hugoniot. Toberade Laval. Tobera adaptada, subexpandiday sobreexpandida. Ondas de choque oblicuas. Ondas fuertesy
débiles. Polar de choque. Interaccidn y “rebote” de ondas. Capa de corte.

Unidad 8: Flujo isoentrépico bidimensional.

Expansién de Prandtl-Meyer. Método de las caracteristicas. Polar de velocidades. | nteracciones de ondas de choque y de expansién. Perfil diamante.
Chorros supersonicos.

ACTIVIDADESPRACTICAS:

Lamateriaincluye diez trabajos practicos de resolucion de problemas de confeccién individual, dos trabajos préacticos de laboratorio (el primero
integrado con e TP 1), con informes de grupos de dos alumnos, y un proyecto integrador de conceptos de Mecénicade Fluidos | y 11: “Disefio,
construccién y ensayo de un cohete de agua’, arealizar en grupos de hasta cuatro integrantes. Todas estas actividades tienen carécter de obligatorias.
Las son:

1) TP 1y Laboratorio 1: Estudio experimental por anemometria de hilo caliente y andlisis de datos de flujos turbulentos.

2) TP 2: Flujo turbulento en conductos, flujo turbulento de pared.

3) TP 3: Capalimite sin gradiente de presion (laminar y turbulenta)

4) TP 4: Capalimite con gradiente de presion (laminar y turbulenta)

5) Laboratorio 2: Determinacion experimental de coeficiente de resistencia de un cuerpo romo.

6) TP 5: Flujo compresible isoentrépico 7) TP 6: Onda de chogque normal 8) TP 7: Flujo de Fanno y Flujo de Rayleigh 9) TP 8: Onda de choque oblicua.
10) TP 9: Perfil diamante y tobera subexpandida bidimensional.




En diasy horarios a acordar en funcién de las posibilidades del cronogramay la coordinacion con otras cétedras, se realizan las relacionadas a proyecto
integrador:

11) Determinacién experimental de la curva empuje vstiempo del cohete de agua (cada grupo obtiene la curva de su propio cohete).
12) Lanzamiento del cohete de agua

METODOL OGIiA DE ENSENANZA:

Las clases se desarrollaran de acuerdo a siguiente esquema:- Dos clases tedricas semanales de 2 hs cada una.- Una clase semanal tedrico-practica de 2
hs.- Dos trabajos de laboratorio (actividades préacticas) de 2 hs (promedio) de duracién cada uno, en horario de la clase tedrico practica, o a determinar en
funcioén de la disponibilidad de infraestructura e instrumental. Una clase de presentacion del proyecto integrador, una jornada de prueba de empuje de
cohetes de aguay una jornada de lanzamiento de los mismos.

SISTEMA DE EVALUACION:

El curso se aprobara con dos eval uaciones tedrico-practicas escritas de caracter individual y la aprobacion de informes de todas las practicas, trabajos de
laboratorio y el proyecto de disefio. Se otorgara promocion con la aprobacion de los informesy promedio 6 0 mas en |as eval uaciones escritas, para cada
una de las cuales se prevé unafechay un recuperatorio, ademas de una evaluacion “flotante” sobre el final del cuatrimestre como recuperatorio adicional
de una de las dos evaluaciones. En caso de aprobar con promedio mayor o igual a4 pero menor a6, se aprobaréla cursada, debiendo rendirse el examen
final en las fechas previstas por la Facultad.

BIBLIOGRAFIA:

1) Schlichting, Hermann: TEORIA DE LA CAPA LIMITE (1972). Ed. URMO

2) Hinze, J.O.: TURBULENCE (1975).

3) TennekesH y Lumley J: A FIRST COURSE IN TURBULENCE, (1972), MIT Press

4) Shapiro, Ascher: THE DYNAMICS AND THERMODY NAMICS OF COMPRESSIBLE FLUID FLOW, Val. 1 (1953). The Ronald Press Co.
5) Saad M.: COMPRESSIBLE FLUID FLOW 2nd. ed. (1992), Prentice-Hall

6) White, F. MECANICA DE LOS FLUIDOS, 5ta. Ed (2004), McGraw-Hill

Labibliografia se encuentra disponible en la Biblioteca de la Facultad y en lade la catedra.

MATERIAL DIDACTICO:

- Guias de trabajos préacticos y trabajos de laboratorio.

- Reglamento de Proyecto Integrador.

- Clases tedricas y gjemplos de calculo de todos los temas, disponibles en pdf en las aulas virtual es de dictado de la materia.

- Aproximadamente 100 clases tedricas y ejemplos de cél culo en videos desarrollados por |a céatedra,

accesibles en el canal de Y ouTube “ Area Fluidodinamica FI-UNLP”, paralas asignaturas Mecanica de los Fluidos | y Mecéanicade los Fluidos 1.

ACTIVIDAD LABORATORIO-CAMPO:

Nombre Tema Laboratorio Diasy Horarios
Archivo de Aguay Energia Eléctrica
delaNacion

Descripcion: Descripcion: 1) Laboratorio 1: Estudio experimental de turbulencia mediante anemometria de hilo caliente. Adquisicion y procesamiento
de datos con anemometro de hilo caliente en la estela de un cilindro. Determinacion de perfil de velocidades medias, desvio estandar de la velocidad
instanténea, intensidad de turbulencia, y tensiones de Reynolds. Determinacion de Nro. de Strouhal. Célculo de autocorrelacion temporal dela
turbulencia. - Instrumental: tinel de viento, obstéculo cilindrico, anemémetro para velocidad de referencia, anemdmetro de hilo caliente, sensores de hilo
caliente tipo X para adquisicion simulténea de dos componentes de velocidad instantanea. 2) Laboratorio 2: Determinacion experimental de coeficiente
deresistenciavs. Nro de Reynolds para un cuerpo romo. Identificacion mediante catavientos de zonas de recirculacion y readherencia de flujo en un
cuerpo romo. Interferencia aerodinamica de un segundo cuerpo y su efecto en la configuracion del flujo y fuerzas resultantes sobre €l primero. -
Instrumental: tinel de viento, anemémetro, balanza aerodinédmica, PC para adquisicién de datos. Model os de cuerpos romos, catavientos. 3) Actividad de
proyecto y disefio 1: Prueba de empuje de motor cohete de agua. Para cada grupo se realizard un ensayo en un banco de pruebas disefiado y construido
por integrantes de lacatedray dela UIDET LaCLyFA, que incluye un sistema neumético parala aperturadel envase-motor. La cantidad de agua sera
determinada por cada grupo, asi como la presion del aire, la que no superara el valor que la catedra estime conveniente por razones de seguridad. Cada
grupo obtendré un archivo con la curva empuje vs. tiempo de su prototipo. - Instrumental: pipeta graduada, compresor neumético, mandémetros

anal 6gicos, banco de ensayo con celda de cargay sistema neumético de “liberacién”, sistema de adquisicion digital de fuerzas, PC. 4) Actividad de
proyecto y disefio 2: Competencia de lanzamiento de cohetes de agua. Esta se realizaran en un espacio abierto, paralo que se solicita un permiso especial
alas autoridades correspondientes. Cada grupo realiza el lanzamiento de su prototipo desde la plataforma construida por la cétedra, la que puede
inclinarse hasta el &ngulo 6ptimo que cada grupo determine. La competencia incluye premios por mayor distancia, por precision de cdculo (incluido en
el informe) y por disefios especiales (recuperacién de carga Util con paracaidas, cohetes multietapas, etc.) - Instrumental: pipeta graduada, compresor




neumético, manémetros anal 6gicos, plataforma de lanzamiento con sistema neumético de “liberacion”, odémetro.

Herramientas Utilizadas:

Equiposy elementos de seguridad para esta tarea:

Antiparras Careta de soldador Guantesde PVC
Protector facial Chaleco reflectivo Zapatos de seguridad
Guantes de algodén Guantes de cuero Guantes dieléctricos
Anteojos de seguridad Proteccion auditiva Proteccion respiratoria

Barbijos/Cascos

Cinta de marcacion

Detector de oxigeno

Consignacion de equipos

Matafuegos

Elementos de sefiaizacion

Arnés de seguridad

Equipo de proteccion contra caidas

Radi otransmisor/receptor




