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COMPUTATIONAL FLUIDYNAMICS

Fluidodinamicacomputazionale

PROCEDURA DI ANALISI

Definizione del modello fisico/matematico >  EQUAZIONI DI GOVERN

N

Discretizzazione del dominio fluido in celle elementari —> GRIGLIA DI CALCOLO

Definizione del modellonumerico

v

DISCRETIZZAZIONE DELLE EQUAZ

Definizione delle condizioni al contorno, delle proprieta del
fluido e le condizioni iniziali

Risoluzione delleequazioni in maniera iterativa
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COMPUTATIONAL FLUIDYNAMICS

" 16 )
EQUAZIONI DI NAVIERTOKES Tl' 5 TT o TT EQUAZIONE DI CONTINUITA
. . . 0 0 ‘
Metodi di discretizzazione T_(‘) 0 ;_oo ETT—Q:] "QQ EQUAZIONE DEL MO

A Formulaziondifferenziale
Differenzefinite
Elementifiniti

A Formulazionentegrale
Volumifiniti

Modellazionedellaturbolenza

A DNS(DirectNumericalSimulation: é I'approccio concettualmente piti semplice,si discretizzanolo spazioe
il tempo con griglie delladimensionevoluta e sieseguonoi calcolisuesse

A RANS(ReynoldsAveraged NavierStokes: si basano sullassunzione che si possa vedere il moto
turbolento comeformato daun moto medio e da unasuafluttuazione neltempo

A LESLargeEddySimulation): consistenel calcolarenumericamenteil comportamento delle scaleturbolente
piu grandie modellare opportunamente le scalepiu piccole (Sub-grid Scaleo scaledi Kolmogorov)
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COMPUTATIONAL FLUIDYNAMICS

TURBOLENZA

Modelli di chiusura correlazione tra il campo di moto turbolento con il campo di flusso medio
K-eps,

K.Omega

RenormalizationGroup TheoryRNG

CONDIZIONALCONTORNO

FUNZIONBI PARETEFunzioni di smorzamento per modificare la viscosita turbolenta

le funzioni di parete possonoessereutilizzate per definire le condizionial contorno vicino allaparete per
la quantita di moto e la turbolenza e la funzione di parete assumevalore unitario lontano dalle pareti e
tende esponenzialmentea zero vicino alla superficiesolida

-
U ’ < potential flow

boundary layer - P
57 o

Viscous sublayer

Logarithmic
region

I 1 2 5 10 20 50 100 e
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. FLOW-3D
Improving the world through accurate flow modeling ¢

FLOWS3De unRisolutore idro-dinamico non lineare 3D

Tracciamento superficilibere conil metodo (TruVOFR

Indipendenza dellamesh: gli oggetti " galleggianti " o " incorporati” in meshcartesiane fisse (metodo FAVOR

CAPACITA DI BASE: TRATTAMENTO EFFICACE DEI PROBLEMI A SUPERFICIE LIBERA 3D

-/ $%,,) 153),)12) 0%2 421 4412% ) 02/", %) |,

A Turbolenza(RNG / kepsilon / k-omega / LES) A Trasporto di sedimenti, deposizionee trascinamento
A Fluidi non newtoniani + flussi granularifanghi A Equazioniin acqua superficiali (fiumie allagamenti
A Trascinamento dell'ariat cambiamento difase su larga scala)

A Trasferimento termicot+ flussi torbidita A Cavitazione

A General Moving Objects model
A Modellazione di particelle etraccianti

A  MezzoPoroso
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SISTEMI BASATI SU GRIGLIA

Partizally-overlapping mesh

| valori che assumonole grandezze
sonoriferiti allasingolacella
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TRACCIAMENTO DELLA SUPERFICIE LIBERA
"o

TruVOHVolume OfFluid) 0
- AOT AT PAO OOAAAEAOA 16EI OAOZEAANEAZQOA
1. Interfaccia fluida approssimativa in una cella con

superficie piana,
2. Spostamento del volumedel fluido in base al campo

di velocita locale; L Mdureof Fluid 1 Fluid 1

3. calcolo deinuovi valori di frazione fluida nelle celle
computazionali utilizzando una procedura di
sovrapposizione.

Fluido 2 NMoidregion

A Il Voidé una regione con proprieta uniformi che
forniscono una condizione al contorno alla superficie

and Fluid 2 / void

(m)

Vertical distance
=]
[
o

libera

R A\ FLOW-3D
Improving the world through accurate flow modeling N

111
;
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A METODO TruVOF : Il metododelvolumedelfluido (VOF)

consistedi tre componentiprincipali la definizionedel volume di
funzionefluida,un metodoperrisolverd'equazionéi trasportoVOF e
I'impostazionéellecondizionidi contornosullasuperficidibera
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EFFETTI DELLA GEOMETFHA\(ORMEFractionaI Area/Volume Obstacle Representétion

Control volume representation in FLOW-3D

Il volume di controllo € definito come blocchi rettangolari con
facce.

La geometria € approssimata come un piano in ogni cella
calcolando sei frazioni di area e la frazione di volume

La risoluzione dellaneshpuo influenzare la rappresentazione
della geometria

A FAVOR™: un metodomolto potenteperincorporaregli effetti di

geometrianelleequaziondi governoma,cometutti i metodidiscretig
influenzatalallarisoluzionelellagrigliacomputazionale
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v i v FLOW-3D
Improving the world through accurate flow modeling ~

3D(acque superficiali)
Transitorio
Flussoa superficie libera
Modello Idraulico accoppiato con
A Modelli fisici supplementari (aria, particelle, calore ecc...)
A Fluidi speciali plio...)
A Modifica dellatopografia (trasporto di sedimenti)
A Oggetti in movimento (navi, boe...)

ACQUA& INFRASTRUTTURRVILI AMBIENTALI

l 1 1 1

Acque Dighe Fiumi Ambiente
reflue Sfioratori
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PROBLEMI IDRAULICI

Superficie libera complessa
Canali aperti

Flusso internoflusso pressurizzato
Flusso mistepressurizzato in alcune zone, superficie libera in altre

-
2
4
2

AR 4

SIMULAZIONI A SCALA REALE
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Modellazione numerica:

U Importazione: Geometria CAD- Terreno
U STL
U 9 { wdrraing ascformat
A Modelli Fsicidi base:
U Gravita
0 Viscositeg Turbolenza
U Fluidi (acquaaria)
Griglia di calcolo
Condizioni Iniziali e al Contorno

Output

u \Ffe'OCi.ta PARAMETRI UTILI ALLA
U rressione VERIFICAE ALLA

U Numero diFroude
U eteX Y2 O xispprdaili Lidz|i P RO e

A Analisi dei risultatiFlowSight

To Do o
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POSSIBILI APPLICAZIONI
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Pozzo piezometrico

Outlet Time =307 s

Sonoutilizzati per assorbire improvvisi aumenti dlussoin ingresso per fornire un flusso relativamente

uniforme in uscita. Questo funge anche daeccanismo di smorzamen&protegge l'integrita strutturale dei

giunti nelle tubazioni smorzando le pressioni estreme, per esempio, l'effedoAT AT 1 BT A3 AOEA O/
guando una valvolaviene chiusa improvvisamente.
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FONDO MOBILE, TRASPORTO DEI SEDIMENTI

Packed sediment Net Height Change (m)

L —
-0.2000  -0.1375 -0.0750 -0.0125 0.0500

: 367,500 celle

) : Fondoa 3granulometrie
S i Ghiaiafine 6 mm),

' Ghiaiamedia(10mm),
Ghiaiagrossolang20 mm)

FLOW-3D

Time = 0.0
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ROTTURA DI UNA DIGA, OGGETTI IN MOVIMENTO (GMO)

23,456,000 celle

In questa simulazione é
stata utilizzata la vera
topografia di un lago cor
le montagne
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