Obiettivi formativi

Il corso, propedeutico al corso di “Progettazione fluidodinamica delle turbomacchine”, ha l’obiettivo di fornire le conoscenze sui principali fenomeni fluidodinamici che si manifestano all’interno delle macchine a fluido incomprimibile e comprimibile. Le conoscenze e gli strumenti forniti sono finalizzati a fornire le capacità necessarie per comprendere e modellizzare i suddetti fenomeni fluidodinamici.

Prerequisiti

Conoscenze acquisite nei corsi di "Macchine" del CdL in Ingegneria Meccanica e di "Termofluidodinamica numerica + Fluidodinamica numerica applicata alle macchine e ai sistemi energetici" del CdLM in Ingegneria Meccanica.

Contenuti del corso
Il corso prevede 60 ore di didattica frontale in aula, tra lezioni ed esercitazioni. Gli argomenti sviluppati durante il corso sono i seguenti:

1) Equazioni del moto (3, parr. 1 e 2). Definizioni di circolazione e rotore del vettore velocità (3, par. 9). Significato di moto irrotazionale (3, par. 9). Funzione potenziale di velocità (5, cap. 2). Equazione di equilibrio radiale (6, par. 5.6). Equazione energetica del vortice (6, par. 5.6). Condizione di vortice libero (6, par. 5.6). (5 ore)

2) Definizioni di: gas perfetto, velocità del suono e numero di Mach. Definizioni di: entalpia, temperatura, pressione e densità statiche e totali. Ipotesi di incomprimibilità. (2 ore)

3) Meccanismi di perdita e loro valutazione: coefficienti di perdita (8). Strato limite, perdite nello stato limite, spessori dello strato limite (1, par 4; 3, Appendice B). Prestazioni, perdite e fenomeni di separazione dei diffusori (1, par. 4.1.1). Perdite per brusco allargamento di sezione (1, par. 2.8.1). Procedure di media in flussi non uniformi (1, par. 5.6). Perdite per miscelazione (1, par. 5.9.1; 8). (6 ore)

4) Campo di pressione generato da una sorgente di disturbo mobile (3, par. 3.2; 6, par. A.1). Angolo di Mach (3, par. 3.3; 6, par. A.1). Espansione e compressione isentropiche in un flusso supersonico (6, par. A.8). Formazione delle onde d’urto (3, par. 5.6; 2, par. A.4). Onde d’urto normali (3, parr. 5.2 e 5.3; 2, par. A.2; 6, par. A.6) e oblique (3, parr. 16.1 e 16.2; 2, parr. A.4, A5 e A6; 6, par. A.7). Riflessioni e interazioni di onde d’urto(3, par. 16.7; 2, par. A.7). (6 ore)

5) Equazioni del flusso monodimensionale, stazionario, comprimibile di un gas perfetto in un condotto (6, par. A.2). Flusso isentropico attraverso un condotto di area variabile (3, par. 4.2; 2, par. 1.11; 12, par. 2.4). Espressione della portata ridotta in funzione del rapporto di espansione e del numero di Mach (3, parr. 4.4, 4.5, 4.6; 2, parr. 1.12 e 1.13; 12, parr. 2.5 e 2.6). Comportamento di un condotto convergente e convergente-divergente al variare delle condizioni a valle (1, parr. 2.7.1 e 2.7.2; 3, parr. 4.7 e 5.10). Flusso adiabatico irreversibile attraverso un condotto di area variabile (2, par. 1.14; 12, par. 4.9). Comportamento di due ugelli fissi in serie, nell'ipotesi di completa dissipazione dell'energia cinetica tra i due ugelli, e di due ugelli in serie, uno fisso (statore) e uno mobile (rotore) (stadio di turbina) (12, par. 4.9). (8 ore)

6) Aerodinamica dei profili (4, cap. 1); profili NACA (4, cap. 6; 5, cap. 4); influenza del numero di Mach (4, cap. 9), variazione delle prestazioni al variare dell’allungamento (4, cap. 1) e del rapporto spessore/corda. Risultati forniti dalla teoria aerodinamica: relazione di Kutta – Joukowsky, sovrapposizione di campi potenziali di velocità (4, cap. 2), trasformazione conforme (4, cap. 3), teoria aerodinamica dei profili sottili (4, cap. 4). Sovrapposizione degli effetti aerodinamici (4, cap. 4). Prestazioni dei profili posti in schiera; valutazione dell'effetto schiera (5, cap. 5). (15 ore)
7) Utilizzo di un codice CFD commerciale per la soluzione numerica di problemi fluidodinamici affrontati durante il corso (18 ore).

Metodi didattici

Il corso è organizzato nel seguente modo:

· lezioni (42 ore);

· esercitazioni (18 ore), dove verrà utilizzato un codice CFD commerciale per la soluzione numerica di problemi fluidodinamici affrontati durante il corso.
Modalità di verifica dell'apprendimento

L’obiettivo della prova d’esame consiste nel verificare il livello di raggiungimento degli obiettivi formativi precedentemente indicati.

L’esame consiste di norma in:

· due quesiti riguardanti gli argomenti trattati nel corso;

· presentazione e discussione dei problemi fluidodinamici affrontati utilizzando il codice CFD.
Per superare l’esame è necessario dimostrare di possedere le conoscenze di base su tutti gli argomenti del corso. La gradazione del voto positivo da 18 a 30 è funzione dell’approfondimento e del rigore con cui il candidato dimostra di conoscere gli argomenti trattati nel corso e del rigore e della chiarezza con cui vengono presentati e discussi i problemi fluidodinamici affrontati utilizzando il codice CFD.
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