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FLUIDODINAMICA





( il flusso esterno )








	In questa lezione ci si è occupati della dinamica dei fluidi in relazione a corpi in quiete o in moto e del loro reciproco comportamento fisico e meccanico.





FLUIDI


LIQUIDI








AERIFORMI


GAS


NEBBIE


AEROSOL


VAPORI








FLUIDO IDEALE : fluido che si muove senza attriti, è incomprimibile ed omogeneo.


		         In realtà questo è un paradosso, non esistono sostanze con dette caratteristiche, 		         	         quando una di esse è in moto è sottoposta a forze dirette in senso contrario al                 


                                suo movimento, dovute alla viscosità.





VISCOSITA’: insieme delle forze  tangenziali fra superficie e fluido e fra diversi fluidi fra loro, che 		 	 si oppone al moto di questo fluido rispetto alla superficie.


		 queste forze sono chiamate tensioni ( t ).








t  = - ( F / A )		[ N ] / [ m^2 ]








	Un fluido che investe un determinato corpo, non solo produce tensioni tangenziali ( t ),ma anche sforzi normali dovuti alla pressione ( P ), prodotta dalle particelle del fluido ( Fig. 1 ).
































.Fig. 1 - sforzi t e P sul corpo -
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Fig. 2 - corpo cilindrico investito da un fluido








	Il fluido in movimento ( in questo caso aria ) è “costretto” a deviare la propria traiettoria in corrispondenza dell’ostacolo rappresentato dal corpo cilindrico ( Fig. 2, palo telefonico, ciminiera, ecc. )


	Si avrà così un aumento della velocità del fluido, proporzionato alla diminuzione della sezione A-A  di passaggio; così come accade all’acqua in una condotta in cui è presente una strozzatura: la quantità di fluido che la attraversa deve rimanere costante lungo tutto il tragitto fino all’uscita della


stessa e avrà maggiore velocità al transito nel restringimento.





	Esistono poi specifici luoghi sulla superficie del corpo investito dal fluido, in cui quest’ultimo ha velocità nulla. Essi sono detti punti di ristagno (Pr), sono posti ortogonalmente rispetto alla direzione del fluido in corrispondenza dei punti di tangenza verticali ed orizzontali.


In ogni punto di ristagno la velocità è nulla, ma c’è una certa sovrapressione rispetto al resto del sistema.





Se ipotizziamo la pressione del sistema costante, uguale ad 1 bar, notiamo che rispetto ad essa ci sono fluttuazioni locali, e, in caso di perdite di carico nulle, le pressioni dei punti di ristagno saranno identiche 


( ipotesi puramente teorica ).






































Fig. 3 - diagramma teorico sforzi di pressione sul corpo -








	L’andamento sinusoidale del grafico ( Fig. 3 ) rimane costante, è simmetrico rispetto all’asse y di riferimento e considera lecita la precedente ipotesi.





	La risultante di tutti gli sforzi di pressione agenti sulla superficie del cilindro è idealmente nulla, in realtà essa, chiamata forza di trascinamento ( Ft ), è diversa da 0 ( Fig. 4 ).
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	Questa differenza tra valore teorico e valore reale è nota come PARADOSSO DI D’ALAMBERT.






































Fig. 4 - sforzi di pressione -








	Dal punto di vista strutturale il corpo cilindrico soggetto a sforzi è “carico”; essendo però rigido è in grado di assorbire queste sollecitazioni; sino a quando rimarranno al di sotto di in certo valore esso resterà fermo.





	Se sagomassimo il corpo in modo da azzerare la forza di trascinamento, potremmo ottenere che il diagramma reale coincida con quello teorico, ma avremmo come effetto negativo un aumento proporzionale degli sforzi di tensione sulla nuova superficie ( Fig. 5 ).








t =  - m * gradiente * v








m: VISCOSITA’ DINAMICA [ P * sec ]





gradiente:  [ m ] / [ m * sec ]









































Fig. 5 - corpo sagomato e tensioni tangenziali - 
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	La sagoma ottimale non annulla completamente le forze normali e non aumenta quelle tangenziali, è un bilanciamento tra una forma aerodinamica ed una più squadrata.





	Per giungere alla conformazione migliore del corpo voluto, oggi è possibile utilizzare la “galleria del vento” una grande struttura tubolare ( diametro di circa 4 - 5m )all’interno della quale viene fatta circolare aria a forte pressione, generata da un enorme ventilatore a pale posto all’estremità del condotto.


Attraverso una griglia equalizzatrice il fluido raggiunge ed investe il corpo da collaudare, permettendoci, tramite dispositivi appositi, di quantificare gli sforzi che vengono prodotti.





	La galleria può essere sia aperta ( ad esempio per gli aerei ) o chiusa ( per le autovetture ); in questo secondo caso, quando il condotto sarà saturo di aria a grande potenziale di energia cinetica, verrà attivato un ricircolo, in modo tale che la stessa aria possa venire usata più volte, sino a quando non si sarà surriscaldata: allora verranno accesi i dispositivi refrigeranti.





	I supporti applicati alle auto consentono di misurare le variazioni di pressione, ma, essendo esse di forma disomogenea, si svilupperanno sforzi asimmetrici nelle varie direzioni.


Nel caso di un auto, è fondamentale che la Ft sia rivolta verso il basso, che sia cioè deportante ( Ftd ), in modo che la vettura rimanga schiacciata al terreno e mantenga aderenza.





Nel caso ciò non si verifichi, sarà opportuno ridurre la forza d’attrito ( Fx ) oppure aumentare la forza peso ( Fy ).


	Gli alettoni aumentano l’intensità della Ftd e la rendono più verticale, se usati in modo opportuno 


( Fig. 6 ):


inclinati, quando si desidera aumentarla superficie di contatto con l’aria ( decelerazione )


orizzontali per non aver alcun tipo di resistenza  aggiuntiva ( accelerazione ).











	


























Fig. 6 - alettone sagomato -








	Per simulare correttamente il contatto con il terreno, non potendo appoggiare l’auto su supporti fermi, si utilizza un nastro rotante che si muove in direzione dell’aria con la sua stessa velocità.


La misurazione dei carichi agenti sulle ruote e quindi sul terreno, avviene applicando dei sensori sotto il nastro in corrispondenza delle ruote. In teoria la risultante  dei carichi dovrebbe giacere sulla retta d’applicazione baricentrica.


	A tutt’oggi non è stato ancora possibile calcolare matematicamente l’entità di questi carichi.
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	Se esaminassimo invece un aereo o un aliante, dovremmo garantire una Ft portante ( Ftp ), rivolta verso l’alto, in modo che il velivolo rimanga sospeso in aria ( Fig. 7 ).


In questo caso la Fy dovrà essere almeno 5 - 6 volte maggiore rispetto all’altra componente Fx e Ft sarà quasi verticale. ( Queste ultime due disposizioni valgono, in modo contrario anche nel campo delle automobili ).












































Fig. 7 - condizioni di stabilità di un velivolo -








	Per ovviare al problema delle dimensioni delle gallerie del vento si è pensato di costruirne dei modelli in scala, in cui l’oggetto andrà collocato previa riduzione alla stessa scala.











Rsc = R reale [ ( vsc * Lsc ) / ( v aria ) ] =  [ ( v reale * Lv ) / ( v aria ) ]











R: numero di Reynolds		( w * D * r ) / m   [ numero puro ]





sc: valore del modello in scala








	E’ essenziale che nel passaggio di scala rimangano invariati i raggruppamenti dimensionali, così come il numero di Reynolds, che deve mantenere lo stesso valore sia in scala che nelle dimensioni reali.





N.B. Ogniqualvolta la scala viene diminuita è necessario che la velocità aumenti proporzionalmente 


( questa “legge” è valida in assoluto in ogni campo e disciplina, es. le pellicole cinematografiche ).
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Calcolo semplificato delle forze di trascinamento



































Fig. 8 - forze applicate al semicilindro -








	Le due forze F1 ed F2 hanno uguale modulo e si bilanciano a vicenda.








Applicazione del teorema di Bernoulli:





 [( w2^2 - v1^2 ) / 2 ] + g ( z2 - z1  ) + [ ( P2 - P1 ) / Pf  ] = 0





w2^2 = 0


( z2 - z1 ) = 0


( P2 - P1 ) = DP = P atm.





Pr1 = ( Pr - P atm. )		(	Pr1 =  [ rf  * ( w^2 / 2 ) ]





Pr1: pressione incidente





Risultante pressione semicilindro:





Af = D * L			(	Ft = ( Pr1 * Af )		(	





D: diametro


Af: area frontale








(	Ft  = [ (w^2 / 2 ) * rf1 * Af ]		(	Ft = Cr [ ( w^2 / 2 ) * rf * Af  ]





Cr: coefficiente di penetrazione aerodinamica ( qui può essere sostituito con Cx,  o comunque con l’asse di riferimento ).





Cr < 1: il corpo avrà forma affusolata;


Cr > 1 : il corpo avrà forma squadrata.
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