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VISTO:

Las actuaciones por las cuales la Ing. Susana Beatriz Gea, Directora del Instituto
de Ingenieria Civil y Medio Ambiente de Salta ICMASa, solicita autorizacién para el
dictado del Curso de Postgrado arancelado denominado Técnicas Basicas de Analisis y
Diseiio para el estudio del comportamiento fluidodinidmico de turbomaquinas
hidraulicas a cargo del Prof. Dr. Ing. Miguel Coussirat Nuiiez, con la coordinacién de
la Ing. Susana B. Gea; y

CONSIDERANDO:

Que el citado Curso de Postgrado arancelado tendra una duracién de sesenta (60)
horas y se desarrollara del 20 al 24 de Septiembre de 2010;

Que se adjunta a la nota, planilla para la solicitud de autorizacion de Cursos de
Postgrados, donde se detalla fines y objetivos, programa, bibliografia, metodologia,
sistema de evaluacion, conocimientos previos necesarios, profesionales a los que estd
dirigido el curso, Director responsable, coordinador, detalle analitico de erogaciones y
propuesta de arancel, en donde se dice que el dinero recaudado en concepto de
inscripcién serd utilizado para los Laboratorios de Ingenieria Civil a través del
ICMASa; con la aclaraciéon que no se acepta la asistencia de alumnos avanzados de
carreras de grado;

Que asimismo se solicita cubrir los gastos de traslado y estadia del Profesor, a
través del fondo de capacitacion docente, por un monto de $ 3.020;

Que la Escuela de Postgrado de la Facultad aconseja la aprobacion del dictado
del Curso de Postgrado;

Que la Comision de Hacienda aconseja aprobar el arancel propuesto, pero que el
dinero recaudado en concepto de inscripcién sea administrado por la Facultad con
destino al Fondo de Capacitacion, asignado en el presupuesto 2010;

Que por cuerda separada se trata el apoyo econdmico para cubrir los gastos de
traslado y estadia del Profesor;

Que la Comisién de Asuntos Académicos, mediante Despacho N° 212/10,
aconseja autorizar el dictado del mencionado Curso de Postgrado arancelado;

WM



‘1

lﬁl"’

b

[h‘ Universidad Nacional de Salta
l‘ FACULTAD DE
a2 INGENIERIA

Avda. Bolivia 5150 - 4400 SALTA
T.E. (0387) 4255420 - FAX (54-0387) 4255351
REPUBLICA ARGENTINA
E-mail: unsaing@unsa.edu.ar e

663/10
Expte. N° 14.280/10

Que este Cuerpo Colegiado resuelve aprobar el dictado del presente Curso de
Postgrado modificando los aranceles propuestos;

POR ELLO y en uso de las atribuciones que le son propias,

EL HONORABLE CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
(En su XIII sesién ordinaria del 01 de Septiembre de 2010)

RESUELVE

ARTICULO 1°.- Autorizar el dictado del Curso de Postgrado arancelado denominado
TECNICAS BASICAS DE ANALISIS Y DISENO PARA EL ESTUDIO DEL
COMPORTAMIENTO FLUIDODINAMICO DE TURBOMAQUINAS
HIDRAULICAS, que se identificara con el Ordinal N° 08/10, a cargo del Prof. Dr. Ing.
Miguel COUSSIRAT NUNEZ, que se desarrollard del 20 al 24 de Septiembre del
corriente afio, con el programa organizativo que se encuentra adjunto en el ANEXO I
de la presente resolucion.

ARTICULO 2°.- Aprobar el arancel propuesto segiin la rectificacién introducida por
este Cuerpo Colegiado y disponer que el dinero recaudado en concepto de inscripcién
sea administrado por esta Facultad con destino al Fondo de Capacitacion, asignado en el
presupuesto 2010.

ARTICULO 3°.- Hagase saber, comuniquese a Secretaria de Facultad, a Secretaria
Administrativa, a la Directora del ICMASA, Ing. Susana Beatriz GEA, a la Escuela de
Postgrado de la Facultad, a la Escuela de Ingenieria Civil, por el Departamento de
Cémputos difiindase en correo electrénico a la comunidad universitaria y en pagina web
de la Facultad y siga por las Direcciones Administrativa Econémica y Académica al
Departamento Presupuesto y Rendiciones de Cuentas, a la Divisién Personal y al
Departamento Docencia respectivamente, para su toma de razén y demés efectos.
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1) Nombre del Curso:

TECNICAS BASICAS DE ANALISIS Y DISENO PARA EL ESTUDIO
DEL COMPORTAMIENTO FLUIDODINAMICO DE
TURBOMAQUINAS HIDRAULICAS

2) Fin y Objetivos:

Este curso pretende formar al estudiante en temas especificos relacionados con el
estudio de turboméquinas hidraulicas orientando al disefio y aplicaciones de méaquinas
hidréulicas.

Objetivos especificos del curso:

Estudiar y comprender de los principios fisicos de la mecénica de fluidos aplicados
a turboméaquinas.

Estudiar y conocer las caracteristicas del flujo en el interior de las turbomdquinas
hidraulicas durante su funcionamiento en condiciones de disefio y fuera de ellas.
Estudiar y conocer algunas de las fenomenologias de origen hidraulico de tipo
periédico y aleatorias (cavitacion y estado de flujo) que provocan excitaciones de
tipo mecanico (vibraciones y ruido).

Estudiar y conocer la metodologia aplicada para el disefio de turbomaquinas.
Conocer el proceso de la simulacién numérica del estado del flujo en su interior
(Computacional Fluid Dynamics) y la estructura de los programas de simulacién.
Comprender y analizar las limitaciones e inconvenientes que se presentan durante
una simulaciéon numérica del flujo en turbomaquinas mediante CFD.

Obtener la capacidad de operar un programa de CFD y aplicarlo al analisis del flujo
en el interior de una turboméquina analizando los resultados obtenidos de una forma
critica.

Estimular el uso de CFD en el disefio/re-disefio de turboméaquinas hidréulicas.

3) Programa del Curso:

P

1. Introduccion a las turbomaquinas

1.1. Generalidades sobre maquinas hidraulicas, clasificacion segin su
funcionamiento, turboméquinas.

1.2. Distintos tipos de clasificacion de turboméquinas relacionada con sus
caracteristicas propias. Turbomdquinas motoras (TMM) turboméquinas
generadoras (TMG) de energia hidraulica.

1.3. Generalidades sobre TMG (bombas, ventiladores) y sobre TMM (turbinas).
Aplicaciones.
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2. Introduccion/repaso a las leyes basicas que rigen el funcionamiento de las
turbomaquinas

¢ 2 3

23

25

24,

Repaso de la formulacién integral de los principios de conservacion de la
mecanica de fluidos para sistemas de referencia inerciales y no inerciales,
aplicacion a turbomaquinaria.

Repaso de la formulacién diferencial de los principios de conservacion de la
mecénica de fluidos para sistemas de referencia inerciales y no inerciales,
aplicacion a turbomaquinaria. Ecuacion para expresar la conservacion de
momentum instantdnea (ecuacuines de Navier Stokes, N-S)

Generalidades sobre turbulencia, estudio de su influencia en el estado del flujo a
través del uso de la ecuacion de N-S, filtrado de las ecuaciones de N-S,
obtencién de ecuaciones para el estudio de las caracteristicas “medias” del flujo
(Reynolds Averaged Navier-Stokes equation, ecuacion de Reynolds para la
conservacion de momentum).

Leyes de semejanza aplicadas a turbomaquinaria.

Fenomenos transitorios asociados al funcionamiento de turbomaquinas,

inestabilidades en el funcionamiento de turbomaquinas.

< 5 8

5. 3 ¥

3%

34.

33.

3.6.

Descripcion del flujo principal en una turbomdaquina, triangulos de velocidades,
funcionamiento en el punto de disefio y fuera de él. Flujos secundarios.
Excitaciones inducidas por el giro del rodete, interaccion rotor-estator
(rotorstator interaction, RSI). Descripciéon del fenémeno, Pardmetros que
influencian las pulsaciones de presion, interferencia hidrodindmica entre rodete
y distribuidor (efecto de la combinacion de 4labes). Respuesta mecénica del
rodete. Respuesta del sistema hidrdulico. Desequilibrio hidraulico (hydraulic
unbalance).

Excitaciones inducidas por inestabilidades: desprendimiento de vortices (vortex
shedding), flujos con rotacién, desprendimiento rotativo (rotating stall).
Inestabilidad estatica y dindmica del sistema. Vibraciones autoexcitadas (self-
excited vibrations): Flutter. Fuerzas rotodindmicas: Remolino de aceite (oil
whirl/whip). Coeficientes del cojinetes. Juntas.

Excitaciones inducidas por cavitacion: el fenémeno de la cavitacion, sus tipos:
cavitaciéon de burbujas (bubble cavitation), cavitaciéon de ldmina (sheet
cavitation) de vortices, cavitacion por vortices de von Karman, vortices de
carga parcial. Antorcha cavitante (draft tube surge), su descripcion,
consecuencias y formas de evitarla.

Respuesta del sistema hidraulico: introduccién, propagacién y reflexion de
ondas, transitorias, golpe de ariete (water Amér.), golpe de ariete producido por
el cierre de una vélvula. Control del golpe de ariete.

Respuesta del rotor: introduccion. Conceptos basicos de rotodindmica,
parametros de interés, interés de las frecuencias criticas y modos vibratorios,
otros efectos, simulacion y pruebas experimentales.
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4. CDF aplicada a turbomaquinaria

4.1.

4.2.

4.3.
4.4.

4.5.

Introduccion a la CFD, generalidades. Estructura de un coédigo de CFD.
Submodelos para la turbulencia y para la cavitacion.

Estrategias especificas para la simulacién del flujo en turbomaquinas: Singles
Reference Frame (SRF) modeling, Multiple Reference Frame (MRF) modeling
(MPM), Sliding mesh modeling (SMM).

Generacion de la malla de calculo.

Ejemplo de planteo de un problema de resolucién de flujo en turbomaquinas,
condiciones iniciales y de borde. Estrategias para la obtenciéon de buenos
resultados de las simulaciones.

Elementos de postprocesamiento de resultados.

BIBLIOGRAFIA BASICA:

A.

Mecéanica de fluidos basica:

Aris R., “Vectores, tensores and the Basic equations of fluid mechanics”
Barrero, “Fundamentos y aplicaciones de la mecénica de fluidos™

Doering C. Gibbon J., “Applied andlisis of the Navier-Stokes equation”.
Dopazo C., “Curso de turbulencia”.

Durbin Paul, “Statistical Theory and modeling for turbulent flows”.

Franzini J., Finnermore E., “Mecénica de fluidos con aplicaciones en ingenieria”
Fox, Mc Donald, “Introduccion a la mecéanica de fluidos™

Gerhart P., Gross R., Hochstein J., “Mecénica de fluidos”.

Hammit F., “Cavitation and multiphase flor phenomena”, McGrawHill, 1980.
Hansen A., “Mecéanica de fluidos”.

Kundu P., “Fluid mechanics”.

Mataix C., Mecénica de fluidos y maquinas hidraulicas”.

Pope S., “Turbulent flor”.

Potter Wiggert, “Mecénica de fluidos™.

Shames I., “Mecénica de fluidos”

Spurk H., “Fluid mechanics, theory™.

Young R., “Cavitation”.

White F., “Viscous fluid flow™.

White F., “Heat and mass transfer”.

White F., “Mecanica de fluidos V edicion

. Turbomaquinas:

Agiiera Soriano, “Mecénica de fluidos y maquinas hidrulicas”.
Bosser J., “Curs de bombes instal.lacions de bombatge”.

Csanady, “Theory of turbomachinery”.

Davidson J. von Bertele O., “Process fan and compressor selection”.
Dixon S., “Thermodynamics of turbomachinery”.
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Egusquiza E., “Comportamiento dindmico de maquinas hidraulicas”.

Focke R., “Bombas rotativas”, Ed. Libreria del colegio, Bs As. 1952.

Hau Erich, “Wind turbines”.

Keller C. Marks L., “Axial-flow fans”.

Lazarkieewicz Stephen, “Impeller pumps”.

Liu N., (Edit), “Cavitation of hydraulic machinery”.

Logan E., “Handbook of turbomachinery”

Logan E., “Turbomachinery, basic theory and applications”.

Mataix C., “Turboméaquinas hidraulicas”.

Mei Zu-Yan., “Mechanical design and manufacturing of hydraulic machinery”.
Newmann B., “The interaction between geometry and performance of a
centrifugal pumps”.

Osborne W., “Fans”.

Pfleiderer C., “Bombas centrifugas y turbocompresores”.

Polo Encinas M., “Turbomdaquinas hidraulicas, principios fundamentales”, Ed.
Limusa.

Raabe J., “Hydropower™.

Radha Krishna H., “Hydraulic design of hydraulic machinery”.

Randall B, Tech B., (Bruiiel&Kjaer), “Frecuency analysis”.

Rodriguez J., Burgos J, Arnatte S., “Sistemas e6licos de produccion de energia
eléctrica”.

Round F., “Imcompressible flow turbomachines™.

Stepanoff A., “Centrifugal and axial flow pumps, theory, design and
applications”.

Wallis A., “Axial flow fans & ducts”.

. CFD:

Ferziger J., Peric M., “Computacional methods for fluid dynamics”™.

Fletcher C., “Computational techniques for fluid dynsmics Vol I y II .

Gatski T., Hussaini M., Lumley, “Simulation and modelling of turbulent flows”.
Hirsch C., “Numerical computation of internal and external flows, Tomo I y II.”
Patankar S., “Numerical heat transfer and fluid flow™.

Versteeg H., Malalasekera W., “Computacional fluid dynamics”.

Wilcox D., “Turbulence modeling for CDF”.

Bibliografia especifica:
En temas especificos se cuenta con bibliografia especializada (Papers de Journals
Internacionales, von Karman Institute for Fluid Dynamics lectura series y reports).

Distribuciéon Horaria: a coordinar con los asistentes.

/i
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Metodologia:

Este curso se dictard en cuarenta (40) horas de clases presenciales tedricas en dias y
horas que se acuerden con los interesados en asistir al mismo.

Se destinaré diez (10) horas no presenciales con tutoria para la resolucién de problemas
de aplicacion. La evaluacion requeriré de diez (10) horas no presenciales y consistira en
la resolucién de un trabajo final con nota.

Sistema de evaluacion:

Se debera asistir a un minimo del 80% de las clases teéricas y practicas. Se
extenderd Certificado de aprobacién a quienes cumplan con los requisitos de
asistencia y aprueben un Trabajo Final.

Constancias de Asistencia (acorde al Art. 11 de Res. N° 640-CS-09 - Reglamento de
Cursos de Postgrado:

“Los asistentes al curso que no hayan aprobado o rendido la evaluacién podrén solicitar
una constancia...”.

Se extendera dicha constancia a quienes cumplan con una asistencia minima de 80%
de las clases.

Fecha de Realizacion: Facultad de Ingenieria — UNSa. Del 20 al 24 de Septiembre de
2010.

Inscripciones: Dpto. de Presupuesto y Rendicién de Cuentas de la Facultad de
Ingenieria de Lunes a Viernes en el horario de 8:00 a 13:00 horas, sito en Av. Bolivia
5150, teléfono 4255376 (Sres. Fabiana Chaile o Jorge Burgos).

Conocimientos previos necesarios:
- Calculo integral y diferencial de una variable y varias variables, ecuaciones
diferenciales a derivadas parciales.
- Curso de mecanica de fluido bésica, que incluya el estudio de los principios
basicos de conservacién de la mecanica de forma integral y nociones de
turbulencia.

Profesionales a los que esta dirigido el curso:
Ingenieros alumnos de doctorados, docentes y profesionales.

No se aceptardn alumnos avanzados de carreras de grado.
Director Responsable del curso: Prof. Dr. Ing. Miguel COUSSIRAT NUNEZ

Coordinadora : Ing. Susana Beatriz GEA
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Detalle analitico de erogaciones y arancel:

Los gastos de traslado y manutencion del cuerpo docente se realizardn mediante
el Fondo de Capacitacion Docente. El dinero recaudado en concepto de inscripcion sea
administrado por la Facultad con destino al Fondo de Capacitacién, asignado en el

presupuesto 2010.

Arancel:

Alumnos de Postgrado del Doctorado en Ingenieria de esta Facultad.: ................ S/C
Docentes de 1a Facultad de Ingenierfade [a UNSA .......ccoiiiviviicnmmicnseriniiision S/C
Graduados de la Facultad de Ingenieria de la UNSa...........coovvviiiiiiiiiiiiiinnnn $ 150
Docentes de la Universidad Nacional de Salta.............cccoovviniiiiiiinniinnnnnnn. $ 200
ONos IVOIDMOREINGE . il siiisss s sl vrinie b RIS A TSN S VARG s oR $ 300

4 --00 --




