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INTRODUZIONE

Negli anni ’80 la NASA e la Hamilton Standard, all’interno
del NASA Aircraft Energy Efficiency Program, hanno iniziato

a studiare le eliche transoniche come mezzo per ottenere un

sostanziale risparmio di combustibile nel trasporto aereo.

Le high-speed propeller presentano:

• Assenza di cassa (architetture Turbo-Prop).

• Un elevato numero di pale (n°> 8) dal ridotto rapporto
d’aspetto.

• Alti valori di Power Loading (es. 301 𝑘𝑊/𝑚2).

• Alta efficienza propulsiva per regimi di volo transonici
e quote di crociera superiori ai 30 000 ft.
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CONDIZIONI DI DESIGN SR-3…

In questa e nelle prossime due slide sono riportate le condizioni operative finali di design e le caratteristiche 
geometriche fondamentali dell’elica SR-3:

Parametro Valore 

Design Mach Number 0.8

I.S.A. Design Altitude (h) 35000 ft

Power Loading 301 𝑘𝑊/𝑚2

𝑈𝑡𝑖𝑝 243.8 m/s (J=3,06)

𝜂𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑡𝑒𝑑 81.2%
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…CARATTERISTICHE GEOMETRICHE SR-3 
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…CARATTERISTICHE GEOMETRICHE SR-3 (CONTINUA)
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OBIETTIVI DEL LAVORO

Analisi CFD a M=0.8, in diverse condizioni dell’aria e\o di rpm, di un modello CAD in
scala 1:5 del prop-fan transonico SR-3, frutto del lavoro di tesi triennale del collega
Gustavo Zanon, con l’obiettivo di:

• Ricavare i principali parametri prestazionali dell’elica e confrontarli con i
dati sperimentali.

• Realizzare un grafico di efficienza.

• Valutare le proprietà del flusso lungo l’estensione palare.

• Verificare la qualità e l’adeguatezza del modello 3D.
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PRE-PROCESSING: GEOMETRIA
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PRE-PROCESSING: MESH
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PRE-PROCESSING: IMPOSTAZIONI SOLUTORE E APPROCCIO DI ANALISI

• Steady Density Based e Energy Equation ‘ON’

• Modello di turbolenza: k −ω −SST

• Boundary Conditions (come da immagini)

• hybrid initialization → fmg-initialization

• First Order Upwind → Third Order MUSCL

• Courant Number: 1 → 3 → 5 → 7 → 10 → 15 → 20 → ecc…
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POST-PROCESSING: RISULTATI NUMERICI

Sono state effettuate sette simulazioni CFD a M=0.8: due nelle condizioni dell’aria alla quota di 35 000ft e cinque nelle condizioni
presenti, per lo stesso Mach, all’interno del NASA Lewis 8- by 6-foot Supersonic Wind Tunnel. Sono queste ultime poi ad essere
state utilizzate per tracciare il grafico di efficienza dell’elica (destra della slide).
Di seguito è riportato anche il raffronto dei risultati numerici della simulazione ‘in galleria del vento’ che ha restituito la massima efficienza:

M = 0.8;  𝛽3/4 = 60.5°
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POST-PROCESSING: CONTOURS

Riferendosi alla medesima simulazione della slide precedente, sono sotto riportati due dei principali 
contours ottenuti durante il post-processing e le pathlines di velocità del flusso al tip palare:  
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CONCLUSIONI…  

(M= 0.8)

M = 0.8;  𝛽3/4 = 60.5°
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…CONCLUSIONI (CONTINUA) 

• Per ogni condizione di test ad eccezione di quella per J=4 e
𝛽3/4=60.5° l’elica analizzata con la CFD ha un’efficienza, in media,

del 16.4% inferiore rispetto a quella sperimentale→ 𝐶𝑃 elevato.

• Per J=4 e 𝛽3/4=60.5° l’elica testata CFD è più efficiente di quella

sperimentale pur essendo più caricata→ 𝐶𝑇 elevato.

• Peculiarità nella geometria 3D che fanno si che l’elica sia sempre più
caricata e ‘propulsiva’ del caso sperimentale.

M = 0.8;  𝛽3/4 = 60.5°

(M= 0.8)
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