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Implementazione approccio EFD e CFD
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Esperimenti

Descrizione quantitativa dei
fenomeni di flusso tramite
misurazioni

e per una singola quantita alla
volta

¢ in un numero limitato di
posizioni e durata

e per un modello in scala di
laboratorio

® per una gamma limitata di
problemi e condizioni
operative

Fonti di Errore: Errori di
Misurazione, Disturbi del
flusso, turbolenze

Simulazioni

Previsione quantitativa dei
fenomeni di flusso tramite
simulazioni

e per tutte le quantita
desiderate

e con alta risoluzione nello
spazio e nel tempo

e per il dominio di flusso reale

* per praticamente qualsiasi
problema e condizioni
operative realistiche

Fonti di Errore: Modellazione,
Discretizzazione, Iterazione,
Implementazione
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Ricircolo e rimescolamento delle linee di flusso
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Problema del trasporto
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Le equazioni dei flussi dei fluidi rappresentano la formulazione matematica delle leggi di conservazione fisiche:

* Lamassa diun fluido si conserva * Il tasso di variazione della quantita di moto & uguale alle forze applicate alla
Bilancio di massa in forma primitiva particella fluida (seconda legge della dinamica)
Dp = Bilancio di quantita di moto in forma primitiva
—+pV-u=90
Dt =
Du I -
P =PI—V()+V- 2

Equazioni di Navier — Stokes (Formulazione per Flussi Incompressibili )

pBE = pg — V(p) + pV>2(il)

V-u=0
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Modelli Per la Turbolenza
ek Bound_ary no«_:le K — K —
(Values by interpolation) . € w
s 0 o 0 o Owner Neighbour . " . . . .
* richiede "funzioni di * risolve i problemi
¢o|o|lo]oe . smorzamento" vicino vicino alla parete senza
-_-— = - . . . . . .
Control volume P N alle pareti bisogno di funzioni di
o i (Integrals by quadrature) [ ] [ ] . .
e AN * fatica a predire smorzamento
\ ‘ : : correttamente la * sensibile ai valori di
vo|lo|le|os Corﬁgﬁab?gﬁﬁin?"de | separazione del flusso turbolenza applicati
su superfici lisce all'ingresso
Finite Volume Method
o . o o L s Soluzione: Unione dei due modelli
e Obiettivo = linearizzazione equazioni N.S. > Mu =b
e | singoli termini delle equazioni di Navier-Stokes possono i6 T T T T Fi=0 0<Fi<l F=1
essere integrati uno per uno. '
- oo - 1 - — 081 ]
j u-V(u)dej ng—j —V(p)dV+f vW2(@)dV IOG- T |
cv cv cvP cv H ™
= 04 "
o Varlab.lll. r\nemor.lzzate nel centroide, variazioni lineari, 0.2 )~ k—e ]
connettivita tramite le facce 0.0 . . . .
0 1 2 3 4 D
» Coefficienti diagonali e fuori diagonale nella matrice M, arg] [
sorgenti note b. Funzionamento funzione di raccordo (BST — Baseline Model )
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/‘ B Risultati generazione mesh

T T

* Profilo Generato tramite funzione * Generazione structured Grid

« Generazione di dominio «C-type» * Fitta nella wall region e nella wake region

L  Studio per le combinazioni di Bias Factor e Number of
* Definizione Zone :

1
divisions (GR = BFE) sui lati
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PARAMETRI PER LA QUALITA E Y™ METRIC

4
251[1*1 107~ 10 107 10”
T T T T yu T u
i i T w ST . S . .
= u, = |—; (velocita di attrito); ut = —; (velocita adimensionale)
v p T
= Parameter Value Unit
Desired vy v 3 -
Length Scale L 1 m
Density p 1,225 kg/m’®
Viscosity B 1,79E-05 Pas
Free Stream Velocity Vv 57,04 m's
Re Number Re 59997206 -
h‘h First Layer Thickness Ay 0,0131112 mm
loglaw | Approssimazione iniziale
Mesh Metric Element Quality Mesh Metric Orthogonal Quality b
Min 3.9609e-005 Min 0,72369
Max 1, Max 1,
| | Average 031043 Average 0,98614
102 103 Standard Deviation 0,30687 Standard Deviation 3 4411e-002
Mesh Metric Aspect Ratio Mesh Metric Skewness -
» > R . 1 :
viscous sublayer | bufferlayer | loglawregion " : Min 1,3057¢-010
inner layer‘_ SUEL layer Max 50494 Max 0472
Average 26993 Average 5,7622e-002
Suddivisione della regione vicino a parete Standard Deviation | 1668, Standard Deviation | 8,7031e-002
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Parametri per il controllo della qualita

delle celle
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e Coefficienti Aerodinamici Cercati:

C, =4.0131e — 01

Cp = 9.5252¢ — 03

e Validazione dei Risultati:

errore di = 10%

Campo di Pressione Statica
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Analisi CFD tramite ANSYS Fluent su profilo NACA 4415 a Re = 6 X 10%,M =~ 0.255,a = 0°
* Obiettivo: calcolo dei coefficienti aerodinamici Cp e C;

* Errore sui risultati = 10%: accettabile per una simulazione preliminare (soglia < 15%)

* Necessario un processo iterativo di mesh refining per migliorare l'accuratezza

| parametri di qualita sono indicatori, essi non bloccano la convergenza salvo casi estremi
* Aspect Ratio: valore massimo ~ 10°, superiore all'intervallo ottimale [10; 103]

* Celle troppo allungate soprattutto nella scia vicino all'outlet

* Celle attorno al profilo con bassa ortogonalita, pur essendo generalmente accettabile

Miglioramenti proposti:

* Suddividere il dominio fluido in una zona interna densa e controllabile
attorno al profilo

* Raccordare la mesh interna a quella esterna

* Ridurre l'aggressivita del Bias Factor agendo su lunghezze verticali minori

* Ottenere celle piu regolari anche al contorno del dominio

Visualizzazione del processo di miglioramento
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