il

DIPARTIMENTO
DI INGEGNERIA
INDUSTRIALE

Universita degli Studi di Padova — Dipartimento di Ingegneria Industriale

Corso di Laurea in Ingegneria Aerospaziale

Relazione per la prova finale
«Studio di profili alari invertiti in
effetto suolo»

Tutor universitario: Prof. Francesco Picano
Laureando: Niccolo Agnoletto

Padova, 12/07/2022




o0
J" e DANORAMICA E OBIETTIVI DEL LAVORO

b e
P e

- e & "
—
. "; g

s o, i WP L

MG 15.20 EVO - RaceUP Ferrari F1-75 | 2

-



DIPARTIMENTO

.. 12222022
()
(J" Pcenems  BASI PER IL METODO DI HESS-SMITH 8ANN1

IPOTESI GENERALLI:

ASSUNZIONE:
» Flusso incomprimibile

» Flusso stazionario = Viscosita trascurabile
= Forze esterne trascurabili
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Flusso irrotazionale
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Potenziale della velocita:
N N
= Voo (T cosa + Sina)+z / ln—rds— Z/ ials
j=1 panel j j=1panet]
Condizione di impermeabilita (per ogni pannello): !
— u; sin(6;) + v; cos(6;) = 0 Determinazione q4, q2, .., qn, Y
Condizione di Kutta:
0 in(@) = — 0 _ in(d 4 \ -
wr cos(f) +vr sin(0n) un cos(fn) = vw sin(6y) Determinazione velocita tangenziale

a parete

v

Determinazione Cp a parete

v

Determinazione C; profilo
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Differenze ,, ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
fondamentali: ‘
— Profilo aeronautico
-l pl"OfilO e — Profilo invertito
invertito -~~~ corda
- Il profilo & in Inversione profilo NACA 2412
effetto suolo
Profilo reale
Profilo fittizio
Suolo

Introduzione profilo simmetrico rispetto al suolo
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Studio di convergenza del C, per il NACA 2412
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Non considerazione:

- Dello strato limite del profilo

- Dello strato limite del suolo

- Degli sforzi viscosi agenti sul
profilo

Mesh poligonale utilizzata nelle simulazioni
CFD

03

ride height 01 -10 AOA

Differenza tra il C;, previsto dalla CFD e dallo script in funzione
dell'angolo d’attacco e della ride height per il NACA 2412
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NACA 2412, AoA = -6°, ride height = 0.5 c, velocita = 15 m/s,

Re = 4.9x 10°

i
[z__x

Velocity (mis)
15.9

0 31.

8

NACA 2412, AoA = -6°, ride height = 0.1 c, velocita = 15 m/s,
Re =4.9x 10°
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04
03 0.2 i -8

0.1 10
ride height AoA

C, previsto dalla CFD in funzione dell'angolo
dattacco e della ride height per il NACA 2412

ride height 01 .10 ) Ao

C, previsto dallo script in funzione dell'angolo
dattacco e della ride height per il NACA 2412



a
S
Ty
S
~
W
S
(0
=
2
=
o
P
W
S
o
P
W
(N
~J
w
Q
O
Q
D
-
()

DIPARTIMENTO
DI INGEGNERIA
INDUSTRIALE

d

0.4

0.3

-10

NACA 2508 vs NACA 2208

0.1

ride height

-10

NACA 2208

0.1

ride height

04

v

0.3

-10

NACA 5208 vs NACA 2208

0.1

ride height

-10

NACA 2214 vs NACA 2208

0.1

ride height
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C, = f(AoA, ride height, max. camber; pos. max. camber, max. thickness)

Negli intervalli: oCy,
d(max.camber) <0

= AoA:[-10°;2°] aaCL -0 |
L : _ _ AoA

ride height : [0.1¢; 1 ¢] (Aod) aCy, <0 Negli intervalli:
= max.camber:[2%c; 5% c] ac, d(pos. max.camber)
- . 0) . 0) n -] - ©c._no
: pos. msg.kcambfer 6([) 20./012(,)50/0 c] 3(ride height) >0 ac, “ 0 ApA. [.10 ;-2°]

max. thickness : [ 6% c; 15% c ] d(max. thickness) » ride height:[0.25¢c; 1 c]

* max.camber:[2%c; 5% c]

= pos. max. camber:[20%c;50% c|]

92c 0%Cy >0 * max. thickness: [ 6% c; 15% c ]
L -0 d(max. camber)d(AoA)
2
0(40A) 9%C,
>0
0%Cy <0 d(max.camber)d(ride height) 0°Cy >0
d(ride height)0d(AoA) 92c d(pos.max. thickness)d(AoA)
L
>0

92¢, d(max. thickness)d(AoA) 02C, 0

d(ride height)? <0 92C, d(pos.max. thickness)d(ride height) >

>0
d(max. thickness)d(ride height)
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-5 |' — AOA =-2°ride height = 0.8 ¢
AOA = -2°ride height =0.2 ¢
—AOA = -6° ride height = 0.8 ¢
4l N ~— AOA = -6° ride height =0.2 ¢ _|
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Andamento del coefficiente di pressione sull’estradosso e sull’intradosso del NACA 2412 per quattro combinazioni di AoA e ride height
12
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