6. Estudio seccién bidimensional de una géndola con un perfil

El presente estudio consistird en anadir a lo hecho e la seccién 5.2 un perfil con su correspondiente estela, para
asi ver la influencia del perfil sobre la toma y viceversa. La geometria del nuevo problema viene dada por la Figura

2.

perfil problema

Figura 26: Contorno del dominio fluido del problema a estudiar

FEn este nuevo andlisis se podran sacar nuevos datos, tales como la sustentacion del perfil para los distintos tipos

de configuraciones que se supondran. El coeficiente de sustentacién del perfil vendra dado por:

2r

Uoocperfil

G

6.1. Comprobacién del modelo bidimensional con un perfil

De nuevo se hard un andlisis previo para ver la variacién del problema con pardametros con los cuales no deberian
variar si el problema estuviera bien formulado. Estos parametros seran de nuevo la posicién final del chorro y el
tamano de la discretizacion. El perfil elegido para hacer esta comprobacion es un perfil simétrico NACA 0012, la
velocidad en el infinito serd 120m/s y la de entrada en el motor serd de 70m /s.

Las velocidades sobre el obstaculo y los distintos ¢,, obtenidos sobre los labios del motor y los perfiles en las

p

Figuras 27 y 28.
En las Figuras 27 y 28 se observa que la discretizacién apenas influye en la solucién del problema, ademdés cuanto
maés pequena sea la discretizacién menos se diferencian discretizaciones sucesivas. También se observa como apenas

varian los coeficientes de sustentacién del perfil con las distintas geometrias. En el Cuadro 6 se puede comprobar:
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Figura 27: Solucién al problema para distintas discretizaciones

Cuadro 6: Variacién del C; del perfil con la discretizacion

Si se procede a evaluar el método para distintas posiciones finales del chorro, se obtendran las soluciones

mostradas en las Figuras 29 y31.

Se observa como casi no hay cambios al variar la posicién final del chorro, lo que muestra que la resolucién

numérica al problema se ha hecho bien.

Finalmente resulta importante notar el hecho de que la presencia del perfil hace que el campo de velocidades y

presiones sobre el labio superior e inferior no sea igual tal como se muestra en la Figura 31.
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Figura 28: Solucién al problema para distintas discretizaciones. Zoom
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velocidades en latoma
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Figura 31: Velocidad sobre labios para ., ¢ = 85m/sy Uy = 120m/s
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6.2. Estudio del modelo bidimensional en funcién del gasto absorbido por el motor

El estudio se hara para varios gastos absorbidos por el motor. La altura en la que actuara el motor serd nue-
vamente de 10000m sobre el nivel del mar y la velocidad incidente serd de 120m /s y se usaran gastos tipicos para

motores civiles. El Cuadro siguiente muestra los distintos gastos:

Umotor m/s | Gasto kg/(m?s) | Umnotor/Uso

70 26.04 0.5833
85 31.62 0.7033
100 37.2 0.8333

La solucién del problema adimensionalizado depende del cociente Unnotor/Us, de manera que la solucién pre-
sentada de aqui en adelante se parametrizard con este cociente adimensional (en este caso se representard solucién
adimensional) o bien se dard en términos de la velocidad de entrada del flujo en el motor (en este caso se represen-
tard solucién dimensional apta para compararla con los resultados de CFD).

En la Figura 32 y en 33 se observan las distintas soluciones para los respectivos gastos.

En la Figura 33 se ve como al aumentar el gasto el pico de succién se hace menos severo como ocurria en el
problema bidimensional sin la presencia del perfil, fruto de la distinta expansién del tubo de corriente absorbido
por el motor. El perfil podra servir de medidor de este dngulo de ataque inducido por el tubo de corriente absorbido
por el motor. Cudnto mayor sea la compresion del tubo, mayor serd el angulo de ataque inducido por el tubo de
manera que debido a la posicién geométrica del perfil sobre el motor, la sustentacién de éste deberia aumentar.

. .7 .7 7z . . u
En el Cuadro 7, se muestra la variacién de la sustentacién del perfil con el pardmetro adimensional —.

U
U’m
U_ Clperﬁl
0.583 | 0.2631
0.708 | 0.1842
0.833 | 0.1052

Cuadro 7: Variacion del C; del perfil con el cociente de velocidades

Se observa claramente como el angulo de ataque que ve el perfil disminuye al aumentar el gasto caudal absorbido

por cl motor, ademéds sc observa como la relacién entre Cjperal y U—m es lineal.
oo

Este distinto dngulo de ataque inducido por el flujo absorbido por el motor, también se manifiesta en distintos

picos de succion para los distintos pardmetros adimensionales ——, como es logico cuanto mayor sea el angulo de
o0

ataque visto por el perfil mayor sera el pico de succién que se producira en €él, tal como muestra la Figura 34.

Resulta interesante el estudio de los distintos puntos de remanso que nos indicaran la severidad del recorrido de

la capa limite, el empuje aerodinamico debido a la inclinacién del labio del motor, ...
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velocidades adimensionales enlos labios de la toma

velocidad adimensional tangente en el perfil
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Figura 32: Solucién del problema para distintos gastos

0.8

La posicién de los puntos de remanso del labio superior, labio inferior y perfil vendran de nuevo dados cualita-

tivamente por la contraccién del tubo de corriente absorbido por el motor.

Puntos de remanso 103
Um
U_ Tper fil Tlabio superior | Llabio inferior
0.583 1.4 5 6.2
0.708 0.67 2.7 2.6
0.833 0.26 1.2 1

Como era de esperar a medida que aumenta el gasto, el punto de remanso del perfil, del labio superior y del

labio inferior se van desplazando hacia los respectivos bordes de ataque. Notar que estos puntos de remanso estan

medidos desde el borde de ataque del perfil, labio superior y labio inferior respectivamente.

Resulta interesante ver el comportamiento del empuje generado por los labios del motor a medida que se cambia

el gasto absorbido por el motor. En el Cuadro 8 se muestra la componente de la fuerza de presién adimensionalizada
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velocidades adimensionales enlos labios de la toma
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Figura 33: Solucién del problema para distintos gastos. Zoom sobre labio

1
CON Clabio ipro sobre los labios inferior y superior para los distintos gastos para los cuales se ha solucionado el

problema:
Empuje labio superior Empuje labio inferior
Y= = 10,5833 | Y= =0,7033 | &= =0,8333 | &= =0,5833 | B= = 10,7033 | == 08333
Extradds 0.0582 0.0434 0.0306 0.0612 0.0374 0.0176
Intradés 0.0343 0.0151 0.0012 0.0389 0.0149 0.0014
Total 0.0925 0.0585 0.0318 0.1001 0.0523 0.019

Cuadro 8: Empuje adimensional para los distintos gastos absorbidos por el motor

Conviene senalar que estos empujes adimensionales estdn adimensionalizados con la cuerda del labio de la toma

y 1no con el espesor (tal y como se hacia para el perfil) ya que no hay un espesor claro de referencia en la geometria

del labio de la toma.

En el Cuadro 8 a pesar de usar un modelo potencial se ha hallado la componente de la fuerza aerodindmica

segln el eje 'x’. Se ha integrado en todo el labio, pero es preciso remarcar que los labios no han sido una superficie
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velocidades adimensionales enlos labios de la toma
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Figura 34: Solucién del problema para distintos gastos. Zoom pico succién e intradds

cerrada porque se ha integrado por la parte del labio en contacto con el fluido, de manera que la unién del labio

con el resto de la géndola no se ha tenido en cuenta para este andlisis. El Cuadro 8 muestra como la influencia del

perfil sobre la géndola hace que ahora ya no tenga el mismo comportamiento el labio superior que el labio inferior.

Ademsds se observa claramente como a medida que aumenta el gasto absorbido por el motor, la componente segtin

el sentido negativo de’x’ de la fuerza Aerodinamica que actia en el labio disminuye, debido a que la succién en el

extradds del labio es inferior y la compresién del intradds también lo es.

La componente de la fuerza aerodindmica sobre los labios de la toma segun el eje x’ negativo, se le denomi-

nard empuje, éste se crea debido al dngulo de ataque del perfil del labio del difusor, que favorece que haya empuje

en la parte de succién y en la parte

de compresién.
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6.3. Estudio de la capa limite en el modelo bidimensional con perfil

Tal y como se explicé en el capitulo dedicado al método de linea, se procedera al calculo de la evolucién de la
capa limite a lo largo del perfil; conviene recordar que la capa limite usada serd laminar e incompresible. Para el
contorno de las géndolas no se aplicara el método de linea, debido a que como se ha podido ver, tras el estudio del
método de paneles, los gradientes de presiones en el borde de ataque del perfil son elevados, de manera que una
capa limite laminar e incompresible no aguantara este gradiente produciendo el desprendimiento cerca del borde de
ataque, por lo que los resultados obtenidos no tendran mucha validez. Para un estudio correcto de la evolucién de
la capa limite sobre los labios de la géndola, seria recomendable el uso de capas limites turbulentas, pero debido a
su dificultad y a la falta de tiempo no se procedié al estudio.

La capa limite se integré para los siguientes casos:

Uotor m/s | Gasto kg/(m?s) | Unotor/Uso
70 26.04 0.5833
85 31.62 0.7033
100 37.2 0.8333

Las Figuras 35, 36 y 37 muestran los perfiles del desprendimiento y la evolucién de los coeficientes de resistencia
debido a la presién y a la viscosidad hasta el punto de desprendimiento para los casos mostrados en el Cuadro
superior.

Los resultados de los coeficientes de resistencia que se muestran en las Figuras 35, 36 y 37 son solo validos hasta
el desprendimiento de la corriente. Para el coeficiente viscoso se considerara que después del desprendimiento no
habré contribucién, debido a que las variaciones de u se produciran en longitudes del orden la distancia del punto de
desprendimiento al borde de salida, por lo que el esfuerzo en el obstaculo se despreciara. Para el caso del coeficiente
de resistencia debido a la presion, la contribucién de la parte del perfil de después del desprendimiento se tendra en
cuenta teniendo en cuenta la aproximacion de que después del desprendimiento la presion se mantiene constante e
igual a la del punto de desprendimiento. De esta manera en el Cuadro 9 se muestran los distintos coeficientes para

el intradés y el extrados.

Extradés Intradds
Zad desprendimiento Cdp Cdf _\/ cuu | Zad desprendimiento Cdp Cdf i Cuuoo |
Un =170m/s 0.4281 -0.1159 0.8749 0.7992 0.2954 1.5233
U,, =85m/s 0.4798 -0.0649 0.9462 0.7751 0.2495 1.4689
Un = 100m /s 0.5235 -0.0153 1.0094 0.7564 0.1944 1.3985

Cuadro 9: Valores de interés del estudio del estudio capa limite
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Figura 35: Resultados para el caso Uy, = 70m/s
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Coceficientes de resistencia adimensional
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Coceficientes de resistencia adimensional
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Figura 37: Resultados para el caso Up, = 100m/s
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6.4. Estudio del modelo bidimensional en funcion de la posiciéon vertical del perfil

El propésito de este apartado es el de ver la influencia de la posicién vertical del perfil respecto al motor. Para
ello se procedera a resolver el método de paneles cambiando la coordenada ’y’ del borde de ataque del perfil. Como

es 16gico el perfil serd siempre el mismo, el NACA 0012. Los valores de las velocidades del problema serdn:
Uso =120m/s Umotor = 85mM/s

Se estudiard para coordenadas 'y’ del borde de ataque del perfil NACA de valor 2, 3, 4, 5 veces el radio méximo

del labio de la serie NACA sl (0.2286 m), mientras que la coordenada ’x’ del borde de ataque del perfil NACA

estard fija, exactamente se situard dos veces el radio méximo del labio delante de la toma . En la Figura 38 se

muestran las distintas soluciones obtenidas.
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Figura 38: Solucion para distintas posiciones verticales del perfil

En la Figura 38 se observa como a medida que se aleja el perfil las presiones en el extradds e intradds del perfil
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se van juntando, propio del comportamiento de un perfil simétrico a angulo de ataque nulo. También se observa
como la variacién en la posicién del perfil apenas influye en la solucién de los labios (sobretodo compardndola con
la influencia en los labios del gasto absorbido), sin embargo el perfil si es muy influenciado por la variacién de la
posicién de éste respecto al motor.

En el Cuadro 10 se muestra la variacién de la sustentacion del perfil con la posicién vertical de éste.

Posicién vertical del perfil
Yperfil —9 Yperfil _3 Yperfil —4 Yperfil —5 Yperfil -6
Rma labio Rma labio Rmn labio Rma labia Rma labia
Ciperiil 0.1619 0.1806 0.1582 0.1358 01175

Cuadro 10: Cjpera1 para distintas posiciones verticales del perfil

El Cuadro 10 muestra como si el perfil se sitiia muy cerca del labio puede generar menos sustentacién que si
estuviera un poco mas alejado. Esto se puede deber a que la parte del intradés del perfil junto al labio superior de
la toma forman un conducto convergente de manera que la presién baja en esa zona tuviéndose asi menos presién
en el intradds del perfil. Sin embargo esta fenémeno pierde importancia a distancias mayores de dos veces el radio
maximo del labio, donde la sustentacion del perfil simétrico viene gobernada por el dngulo de ataque inducido por
el gasto absorbido por el motor. Como es 1égico al aumentar la distancia de separacién vertical entre la toma y el
perfil, la sustentacién de éste tendera a cero.

Para finalizar con este apartado se representard en los Cuadros 39 y 40 la variacién de algunos pardmetros de
interés de los labios del motor y del perfil con la posicién horizontal del perfil. Se puede observar como a medida
que Yperpir — 00 las variables de la toma tienden al caso en que no haya perfil y los del perfil tienden al caso en
que no existe la toma. En dichos Cuadros se ve como varian pardmetros como el coeficiente de resistencia viscosa
(modelo laminar), el coeficiente de resistencia de presién del perfil, el C; del perfil, el punto de remanso de la toma y
el empuje de la toma. En dichos Cuadros se observa como la variacién de las magnitudes de la toma apenas varian
con la posicién del perfil en comparaciéon con la variacién de las magnitudes asociadas al perfil, demostrando que
la toma difusiva estd disenada para una gran variedad de posiciones del perfil. El comportamiento de las variables
es el esperado, como por ejemplo el del coeficiente de resistencia de presién del perfil, que disminuye a medida que
se aleja el perfil de la toma, debido a que el pico de succion serd menor y la capa limite de desprenderd mas tarde.

Con los Cuadros 39 y 40 se puede realizar un estudio para colocar el perfil en el lugar més conveniente, de-
pendiendo si lo que interesa es aumentar el empuje total debido al empuje de la toma o de si se quiere que el
perfil sustente méas gracias a la ayuda del motor o de si se quiere minimizar la resistencia del perfil. Conviene en
estos momentos comentar que el valor de la resistencia viscosa se calculé con un modelo laminar de manera que la

resistencia viscosa real serd mayor a causa de la turbulencia.
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Figura 39: Parametros globales de interés del perfil vs posicién vertical del perfil
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Figura 40: Parametros globales de interés de la toma vs posicién vertical del perfil
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6.5. Estudio del modelo bidimensional en funcién de la posicion horizontal del perfil

El objetivo de este apartado es el de ver la influencia de la posicién horizontal del perfil respecto al motor. Para

ello se procedera a resolver el método de paneles cambiando la coordenada ’x’ del borde de ataque del perfil. Como

es 16gico el perfil serd siempre el mismo, el NACA 0012. Los valores de las velocidades del problema serdn:

Uso =120m/s Umotor = 85mM/s

Se estudiard para coordenadas 'x’ del borde de ataque del perfil NACA de 1, 2, 3, 4, 5 veces la longitud del labio

de la serie NACA s1 (0.4572 m), mientras que la coordenada 'y’ del borde de ataque del perfil NACA estara fija,

exactamente se situara tres veces el radio maximo del labio delante de la toma . En la Figura 41 se muestran las

distintas soluciones obtenidas.
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Figura 41: Solucién para distintas posiciones horizontales del perfil

En la Figura 41 se observa como a medida que el perfil se aleja aguas arriba de la toma del motor, las presiones
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en el extradds e intradés del perfil se van juntando, propio del comportamiento de un perfil simétrico a angulo de
ataque nulo. También se observa como en el caso anterior la posicién del perfil apenas influye en la solucién de los
labios, sin embargo si influye en el motor.

En el Cuadro 11 se muestra la variacién de la sustentacién del perfil con la posicién horizontal de éste.

Posicién horizontal del perfil
Tperfil - 1 & perfil — 9 Tperfil — _3 Iperfil — 4 Tperfil — _§
Liabio Liabio Liabio Liabio Lishio
Ciperfil 0.1805 0.2514 0.1625 0.086 0.049

Cuadro 11: Ciperil para distintas posiciones horizontales del perfil

Es importante ver que la sustentaciéon del perfil decae mucho mas rapido al alejarnos horizontalmente que
verticalmente, como es 16gico debido a que la sustentacion depende del angulo de ataque inducido.

De nuevo puede resultar interesante el caso en el que la posicién 'x’ del borde de ataque del perfil es cercana

Tperfil

al labio, en concreto para el caso = 0. La Figura 42 muestra las presiones en el perfil; en dicha figura se

labio
muestra que vuelve a suceder que el intradés del perfil forma un conducto convergente que hace que disminuya la

presion en el intradés del perfil, siendo en este caso la sustentacion del perfil de 0.0518 mucho menor que para el
caso Zperfil _ —1
Lyavio '

coeficientede presiones sobre el perfil. rojo es el intados y azul es el extrados
T T T T

0 0.2 04 0.6 0.8 1
xlc

Lperfil

Figura 42: ¢, en el perfil para Uy = 120m/s, um = 85m/s 0

" Liabio

Para finalizar con este apartado se representard en las Figuras 43 y 44 la variacién de algunos parametros de
interés de los labios del motor y del perfil con la posicién horizontal del perfil. Se puede observar como a medida
que Tperfil — 00 las variables de la toma tienden al caso en que no haya perfil y los del perfil tienden al caso en que

no existe la toma. Los Cuadros muestran de nuevo pardmetros como el coeficiente de resistencia viscosa (modelo
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laminar), el coeficiente de resistencia de presién del perfil, el C; del perfil, el punto de remanso de la toma y el
empuje de la toma. De nuevo los Cuadros anteriores muestran como la variacién de las magnitudes de la toma
apenas varian con la posicién horizontal del perfil en comparacién con la variacién de las magnitudes asociadas al
perfil, demostrando que la toma difusiva estd disenada para una amplia variedad de situaciones horizontales del
perfil. De nuevo la evolucién de los parametros es la 1égica, por ejemplo el coeficiente de resistencia de presién del
perfil disminuye a medida que el perfil se aleja del motor, debido a que la capa limite se desprenderd més cada vez

mas tarde.

Valoresinterés perfil para distintas situadones horizontales
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Figura 43: Pardmetros globales de interés del perfil vs posicion horizontal del perfil
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Figura 44: Parametros globales de interés de la toma vs posicién horizontal del perfil

En los Cuadros 43 y 44 se puede realizar un estudio junto alos Cuadros 39 y 40 para colocar el perfil en el lugar
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mas conveniente, dependiendo si lo que interesa es aumentar el empuje total debido al empuje de la toma o de sise

quiere que el perfil sustente mas gracias a la ayuda del motor o de si se quiere minimizar la resistencia del perfil.
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6.6. Comparaciéon de resultados con modelos CFD

Para comprobar la validez del modelo se volvié a resolver el problema con el software Fluent. Recordar que la
principal diferencia del CFD serd la inclusién de la viscosidad en el andlisis, de manera que la resolucién obtenida
por este método serda mucho més completa, sobre todo en cuestién de resistencia y desprendimiento que la obtenida
por el método de pancles.

Tal como se hizo en el problema bidimensional sin perfil el modelo de viscosidad usado fue Spalart- Allmaras. El

problema se volvié a resolver para dos casos:

1. Incompresible

2. Compresible

Es importante sefialar que las distribuciones de presiones obtenidas mediante CFD a lo largo de los obstaculos
tendran validez excepto en los picos de succién, donde el tamano de las discretizaciones requerido es muy pequeno
y por falta de tiempo y de un profundo conocimiento de la herramienta Fluent no se ha podido discretizar con
elementos apropiados los bordes de ataque de los labios y del perfil.

El problema se resolvié para velocidad aguas arriba de 120m/s, una altura de 10000m y para los gastos de

entrada en el motor mostrados en el Cuadro 12

| Gasto kg/(sm?) | 26.74 | 30.56 | 30.38 |

Cuadro 12: Valores de gastos para los que simulé el problema

Una vez presentado muy por encima los problemas resuelto por CFD (en secciones posteriores se explicaran
con més detalle) se procede a la comparacién de éstos modelos con las soluciones obtenidas a través del método de
paneles.

En las Figuras 45, 46, 47, 48, 49 y 50 semuestra el valor de los distintos ¢, obtenido por cada uno de los métodos.

En dichas Figuras se observa como para una velocidad de vuelo de 120m/s se ha obtenido unos resultados
muy semejantes tanto en modelos compresibles e incompresibles. Ademds se ajusta mejor el ¢, del perfil que el del
labio, esto se debe a que el labio es méas estrecho y los gradientes de presiones son mayores de manera que lamalla
grosera usada en el CFD aproxima mejor la distribucién del perfil que la del labio. Por otra parte el método de
paneles simulado en este proyecto obtiene resultados muy parejos con los obtenidos mediante Mecanica de Fluidos
Computacional. Como es légico los coeficientes de sustentacién para los perfiles son muy parecidos, ya que se ha

visto anteriormente que las distribuciones de presiones son similares.
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Comparacion de los digintos cp alo largo del perfil
15 T T T T
O CFD incompresible
O CFD compresible
Paneles inampresible

Figura 45: Coeficientes de presiones sobre el perfil para G = 26, 74kg/(sm?)

Comparacion de los distin tos cp alo largo del labio superior
15 T

T T
O CFD incompresible
Paneles inampresible

0.1 02 0.3 0.4 0.5

Figura 46: Coeficientes de presiones sobre el labio para G = 26, 74k g/(sm?)

De nuevo el modelo compresible representa peor el pico de succién debido a que para conseguir la convergencia
se ha tenido que usar un malla grosera en comparacién con la malla usada en el modelo incompresible. De todos
modos en éste tltimo no se representa de manera adecuada tampoco el pico de succién, ya que para poder hacerlo
deberiamos hacer la discretizaciéon mucho més pequenia en las inmediaciones del borde de ataque de los labios del
motor.

La no buena representacion del pico de succion hace que el empuje debido a la presién en los labios no sea el
mismo para el modelo CFD que para el método de paneles. En los Cuadros 13 y en 14 muestran las discrepancias

entre ambos métodos en el valor del empuje para el labio superior y para el inferior:
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Comparacion de los digintos cp alo largo del perfil

12 T T
O CFD incompresible

Paneles inaompresible | |

08

Figura 47: Coeficientes de presiones sobre el perfil para G = 3247kg/(sm?)

Comparacion de los distintos c,a lo largo del labio supe rior

T T

O CFD incompresible
O  CFD compresible |
Paneles inampresible

Figura 48: Coeficientes de presiones sobre el labio para G = 38 2kg/(sm?)

Empuje labio superior. Paneles Empuje presion labio superior CFD
Um —0,5833 | E= =0,7033 | T= =0,8333 | Z= =0,5833 | 2= = 10,7033 | J= = 08333
Extradds 0.0582 0.0434 0.0306 0.039 0.027 0.015
Intradds 0.0343 0.0151 0.0012 0.012 0 -0.009
Total 0.0925 0.0585 0.0318 0.051 0.027 0.005

Cuadro 13: Comparacién empujes entre distintos métodos. Tabla 1

Observar que al no estar bien representado el pico de succién para los resultados CFD, el valor del empuje es

menor. Recordar que la longitud de adimensionalizacién es la cuerda del labio y no un espesor de éste, a pesar de

ser empuje de presion.
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Comparacion de los digintos cp alo largo del perfil

O CFD incompresible
Paneles incompresible |

Figura 49: Coeficientes de presiones sobre el labio para G = 32,47kg/(sm?)

Comparacion de los distin tos cp alo largo del labio superior
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Figura 50: Coeficientes de presiones sobre el labio para G = 38 2kg/(sm?)

Empuje labio inferior. Paneles Empuje presién labio inferior CEFD
Um —0,5833 | E= =0,7033 | T= =0,8333 | Z= =0,5833 | 2= = 10,7033 | J= = 08333
Extradds 0.0612 0.0374 0.0176 0.0535 0.03 0.0086
Intradés 0.0389 0.0149 0.0014 0.013 0 -0.009
Total 0.1001 0.0523 0.019 0.066 0.029 -0.0005

Cuadro 14: Comparacién empujes entre distintos métodos. Tabla 2

Resulta interesante comparar los cocficiente de resistencia de presién de los perfiles obtenidos mediante CFD y
los obtenidos a partir de la combinaciéon del método de lineas y del método de paneles. La Figura 51 muestra la

comparacion del coeficiente de resistencia debido a la presién.
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Comparacion coeficiente de resistencia debido a presion obtenido en CFD y lineas
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Figura 51: Comparacion coeficientes de resistencia debido a presion para distintos gastos absorbidos

Se observa que los resultados para el caso del coeficiente de presiones de nuevo vuelven a ser muy parecidos en
ambos métodos, tal y como ocurria con la distribuciéon de presiones.

Finalmente se comparara el coeficiente de resistencia del perfil debido a la friccién. Los resultados de Fluent se
calcularon con el modelo de viscosidad de Spalart-Allmaras, de forma que al ser turbulento producira coeficientes de
friccién mucho mayores que el coeficiente obtenido por el método de lineas. Para poder cotejar los Cg, obtenidos por
el método de lineas laminar, se simulo con Fluent pero en régimen laminar. El Cuadro 15 muestra las comparaciones
de Cdf para CFD laminar y por el método de lineas.

Las discrepancias en Cg; del perfil que muestra el Cuadro 15 se deben a los puntos de desprendimiento obtenidos

para el modelo laminar de CFD son distintos de los puntos de desprendimiento obtenidos para el método de lineas.
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Extradds Intradds
Ca,lineas cu”w Ca;CFD cuyw Ca,lineas c:oo Cq;CFD cuyoo
U,, =70m/s 0.875 0.64 1.523 0.7%
Umn =85m/s 0.946 0.678 1.47 0.79
m = 100m /s 1.009 0.704 1.348 0.776

Cuadro 15: Comparacién Cy, del perfil para ambos métodos
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