PROGETTAZIONE
FLUIDODINAMICA COMPLETA

Con cfdesign ingegneri e progettisti
possono utilizzare "approccio alla CFD
(Computational Fluid Dynamics) durante tutto il processo

di progettazione

radizionalmente il mer-

cato della simulazione

ed analisi é stato foca-
lizzato alla fornitura di strumen-
ti estremamente complessi per u-
tenti evoluti e di conseguenza
con costi altrettanto importanti.
L'avvento di strumenti di model-
lazione CAD mid-range ha pro-
vocato un importante cambia-
mento. La modellazione 3D e o-
ra disponibile con investimenti
contenuti e le aziende hanno po-
tuto approfittare dei vantaggi le-
gati alla progettazione 3D. Come
diretta conseguenza anche i pro-
duttori di strumenti basati sulla
metodologia Fea hanno svilup-
pato soluzioni adatte al mercato
medio (mainstream).
| benefici legati a questo cam-
biamento sono molteplici. In pri-
mo luogo le soluzioni sono piu
facili e di conseguenza partico-
larmente indicate per essere uti-
lizzate da ingegneri e progettisti.
La maggior usabilita & permessa
anche dall’integrazione con i sistemi CAD ed
in molti casi le geometrie sono gestite in mo-
do automatico sia nel passaggio dal CAD al
sistema di analisi che durante la fase di rea-
lizzazione della mesh con strumenti auto-
matici e adaptive. Una conseguenza imme-

diata @ anche I'aumento dell’efficienza della soluzio-

ne.

Un secondo beneficio reale & che la facilita e I'inte-
grazione permettono |'utilizzo degli strumenti di si-

Analisi con
passaggio del
fluido sia interno
sia esterno.

DIeEGO REDAELLI

mulazione durante l'intero ciclo di
progetto e non piu solo nella fase
finale di verifica od in seguito ad
una rottura. Cio significa poter in-
dividuare e correggere eventuali
errori durante la fase iniziale del
progetto con conseguente abbat-
timento dei costi di sviluppo.

Un ulteriore beneficio & di tipo e-
conomico e finanziario. Le costose
soluzioni tradizionali sono gene-
ralmente cedute all’'utente tramite
contratti di affitto annuali. Per con-
tro, sia i sistemi CAD che le solu-
zioni di analisi mainstream sono
normalmente vendute e corredate
da piu economici canoni di ag-
giornamento annuale per |assi-
stenza e per gli upgrade.

Questo processo di sviluppo e sta-
to adottato piu recentemente an-
che in campo Cfd (Computational
fluid dynamics) dove alcuni pro-
duttori hanno rilasciato nuovi stru-
menti con l'intenzione di abbassa-
re i costi tipici degli strumenti tra-
dizionali. Ricordiamo brevemente
che nella stima dei costi deve essere neces-
sariamente valutato, oltre al prezzo del
software, anche il costo relativo alla figura
di un utilizzatore particolarmente esperto.
La societa statunitense Blue Ridge Numerics
con sede in Virginia ha adottato questo ap-

proccio al mercato da 12 anni sviluppando soluzioni

Cfd midrange. Il suo prodotto non a caso e chiamato

cfdesign ed il motto upfront Cfd che lo caratterizza
indica |'utilita di eseguire simulazioni prima e duran-
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te il progetto. Gli ambiti di analisi
di un software come cfdesign sono
molteplici e vanno dalla simulazio-
ne del moto di un fluido (liquido o
gassoso) allo studio di situazioni in
cui c¢i sono effetti termici come ad
esempio variazioni di temperature,
dissipazioni di calore e raffredda-
menti. Il flusso pud essere sia in-
terno che esterno ed il calore vie-
ne trasferito o dissipato attraverso
la struttura.

COME SI LAVORA

Il procedimento da utilizzarsi du-
rante un’analisi & estremamente
semplice e prevede come partenza
il modello realizzato dal sistema
CAD. Durante il trasferimento dei
dati avviene in automatico la crea-
zione del volume del fluido ovvero
il dominio su cui verra calcolato il
moto. Una volta effettuato il pas-
saggio I'utente sceglie il tipo di a-
nalisi da realizzare, definisce le con-
dizioni al contorno, la mesh op-
portuna e sceglie i materiali utiliz-
zando una libreria esistente e per-
sonalizzabile. In questa fase tutte le
funzionalita di selezione tipiche di
un sistema CAD sono attive, e si
possono individuare le singole en-
tita geometriche, le parti oppure i
gruppi con pitu componenti.

Dopo aver realizzato la geometria
con il sistema di modellazione non
si eseguono particolari operazioni
per poterla utilizzare in cfdesign. O-
gni modifica alla geometria inizia-
le viene poi riconosciuta automati-
camente e le impostazioni dell’a-
nalisi si adeguano per poterla ese-
guire.

Le simulazioni realizzabili com-
prendono analisi con fluidi in regi-
me laminare e/o turbolento e ca-
ratteristiche newtoniane o non-
newtoniane, analisi con fluidi in-
terni ed esterni, studio del trasferi-
mento termico coniugato, moti in
regime stazionario e transitorio, ve-
rifiche su fluidi comprimibili ed in-
comprimibili.

Il tempo di soluzione dipende da di-

Valvola pneumatica
completa,
visualizzazione della
mesh.
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Visualizzazione
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tipica con
andamento
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versi fattori, cfdesign utilizza un
particolare ed efficiente approccio
che permette di ottenere risultati in
tempi contenuti, il ritorno da ogni
simulazione e rapidamente utiliz-
zabile per migliorare il progetto in
Corso.

Viceversa qualsiasi modifica del
progetto puo essere velocemente
verificata e giudicata.

A questo proposito la fase di valu-
tazione dei risultati & un aspetto e-
stremamente importante per cui gli
strumenti a disposizione includono
tutte le possibilita di visualizzazio-
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ne sia statiche (plot, sezioni, iso-
piani, grafici, liste di valori, ecc.)
che dinamiche (animazioni, tracce,
etc.). Un generatore automatico di
report & inoltre disponibile e rac-
coglie automaticamente in forma-
to html tutte le informazioni e le
immagini riguardanti I'analisi.

Una particolare funzionalita chia-
mata Design ‘Communication Cen-
tre’ permette inoltre di comparare,
interagire, trasportare e diffondere
i risultati di un‘analisi anche a chi
non utilizza il software.

OGGETTI E PARTI

IN MOVIMENTO
Normalmente un sistema Cfd risol-
ve problemi dove gli oggetti sono
fermi all’interno del fluido e que-
sto approccio e corretto solo se ef-
fettivamente non esiste movimen-
to. In realta sono numerose le si-
tuazioniin cui all’interno di un flui-
do si muovono gli oggetti solidi, co-
me ad esempio in diversi settori del-
I"industria meccanica.
Cfdesign supporta simulazioni ed

h

analisi ove sono presenti moti di ti-
po rotazionale, lineare o misto e per
chiarezza elenchiamo brevemente
alcuni campi applicativi al riguardo.
Nel caso di moto lineare ad esem-
pio possono essere analizzate e va-
lutate le interazioni tra fluido e
struttura nel caso di pistoni, cilin-
dri, cursori di valvole idrauliche e
moti turbolenti generati da ogget-
ti su nastri trasportatori.

| moti rotatori comprendono ad e-
sempio lo studio di ventole, com-
pressori, turbine, miscelatori, pom-
pe e valvole. Le situazioni miste in-




cludono lo studio di mo-
ti orbitali, combinati ed
oscillanti (ed es. moto di
un disco con asse inclina-
to rispetto all’asse di ro- e
tazione, tipico degli stru-

menti di misura come i
flussometri).
Tutti i tipi di moto posso-
no essere descritti attra-
verso dei parametri decisi .
dall’'utente (velocita linea-

re, numero di giri per le
rotazioni, spostamenti an-

golari, ecc.) oppure il mo-

to puo essere generato e
pilotato dal fluido stesso.
Se un oggetto si muove
con moto lineare e rota-
zionale combinato, uno
od entrambi possono essere sia in-
dotti che definiti. Oltre ai movimenti
é possibile definire delle forze o re-
sistenze che controllano ed influen-
zano il movimento stesso, il caso piu
diffuso & quello relativo alla presen-
za di molle lineari o torsionali.

) ity agrane evs
e
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OGGETTI INTELLIGENTI
Per aumentare |'efficienza di uno
strumento di analisi € necessario in-
trodurre alcune entita predefinite
che permettano di simulare situa-
zioni complesse.
Per esempio, I'idea utilizzata da cf-
design per simulare la presenza
di una ventola all’'interno di
un’apparecchiatura e-
lettronica, non é quella
di realizzarne nel detta-
glio il modello geometri-
co, ma di sostituire il com-
ponente con un oggetto e-
quivalente avente
tutte le proprieta ti-
piche della ventola
(curve di portata, ve-
locita di rotazione, ecc.)
e che a livello fluidodina-
mico si comporti di conseguen-
za nello stesso modo.
Questo approccio pud essere uti-
lizzato per ventole interne od e-
sterne al fluido, pompe, pompe
centrifughe, valvole di controllo ed
elementi filtranti cilindrici o plana-
ri. L'impostazione di analisi conte-
nenti questi componenti diventa
cosi semplice ed i risultati ottenibi-
li velocemente.

.....

ANALISI TERMICHE
Come condizioni al contorno sono
definibili tutti i parametri normal-
mente coinvolti in un’analisi termo-
fluidodinamica, particolarmente u-
tile & la definizione dei flussi termici
totali relativi ad una superficie, in
questo modo si parametrizza una
condizione che viene di conse-
guenza ricalcolata automaticamen-
te al va-
riare

Yh
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e pressioni.

elettrica attraverso un metallo. Il
modello di radiazione include la va-
riazione dell’emissivita al variare
della temperatura. Infine & possibi-
le simulare la presenza di una sor-
gente di calore in uno strato sotti-
le come pu0 avvenire in un’appa-
recchiatura elettronica nella giun-
zione fra due componenti.

CONCLUSIONI

[l mondo della modellazione 3D nel
segmento mainstream sembra aver
raggiunto una certa maturita di
prodotti e la conseguente prolife-
razione di sistemi CAD ha permes-
so ad una vasta platea di utenti di
guadagnare i vantaggi di un pro-
cesso di progettazione basato sul
3D abbandonando il vecchio sche-
ma centrato sul 2D. Un ulteriore ed
importante passo che ingegneri e
progettisti possono ora compiere
riguarda |'utilizzo di strumenti di
analisi e simulazione. Cfdesi-
gn ¢ stato pensato e svilup-
pato, oltre che per gli ana-
listi, proprio per i progetti-
sti presenti negli uffici tec-
nici. Cfdesign porta fun-
zionalita di analisi evolu-
te sul desktop di proget-
tisti ed ingegneri i quali,
dopo un adeguato training

andamento

Rotore di pompa
per acqua con

delle pressioni.

normalmente di 2 o 3 gior-
ni, possono usufruire di
tutti i vantaggi legati al co-
noscere in profondita ed in

della geometria. Una ge-
nerazione di calore pud essere le-
gata anche alla temperatura defi-
nendo in questo modo il compor-
tamento di un termostato che si at-
tiva o disattiva durante |'analisi
quando la temperatura obiettivo é
raggiunta.
E inoltre possibile studiare I'effetto
Joule al passaggio di una corrente

anticipo il comportamento

e le funzionalita del pro-
dotto in fase di sviluppo. Eventua-
li problemi possono essere indivi-
duati ed eliminati in anticipo, di-
minuendo cosi i tempi di sviluppo
ed aumentando la qualita del pro-
getto, raggiungendo cosi I'obietti-
vo che ogni azienda si pone.
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