10. Estudio seccion bidimensional de una géndola con perfil

Conviene mostrar las mallas usadas para la resolucién del problemas bidimensional en el cual los obstaculos son
la seccién longitudinal de un motor y un perfil. Las Figuras 68 y 69 son las mallas aportadas a Fluent para resolver
el problema. Tal y como es légico y como muestra la Figura 69, las partes en las que se esperan mayores variaciones
fluidas (capas limites, borde de ataques de labios del motor y del perfil, zona de fluida de mezclas entre chorros)
son las que tienen discretizaciones de menor tamano. Aunque como se ha comentado en otras ocasiones el tamano

puesto al final en estas zonas no ha sido tan pequeno como para recoger de manera correcta el pico de succidn.

Figura 68: Malla del modelo bidimensional con perfil

Las mallas usadas para los modelos compresible e incompresible tienen la misma discretizacién, cl inico cambio
son las condiciones de contorno de cada frontera (dependiendo de si la resolucién es por modelos compresible o
incompresible), porque Fluent dependiendo del tipo de problema solo acepta unas determinadas condiciones de

contorno, como se dijo con anterioridad.

10.1. Resultados Fluent

Los resultados presentados a continuacién seran siempre para Us, = 120m/s y para una h = 10,000m, mientras
que se irdn cambiando u,, .+, ¥ sl se tiene o no en cuenta los efectos de la compresibilidad.

Las Figuras 70 y 71 muestran el campo de presiones incompresible y compresible, respectivamente, para el
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Figura 69: Malla del modelo bidimensional con perfil. Zoom

problema (Umotor = 7T0m /s, Uss = 120m/s y h = 10000m ). Tal y como se puede observar las diferencias en ambas
Figuras son pequenas demostrando que para nimeros de Mach entorno a 0.44 los efectos de la compresibilidad
no son importantes. Ademas las soluciones compresibles e incompresibles cambiando el gasto motor se siguen sin
diferenciar de forma excesiva, tal y como ocurria para el caso bidimensional sin perfil.

La Figura 72 muestra que las variaciones del nimero de Mach en la solucién compresible son pequenas, confir-
mando de nuevo que para el M ~ 0,44 la solucién compresible se asemeja mucho a la incompresible.

Las soluciones incompresibles para los casos t,oror = 85M/S Y Upptor = 100m/s se muestran en las Figuras 73
y 74. En ellas se puede observar como el gradiente de presiones es menos severo para el caso .o = 100m/s tanto

para el perfil como para los labios de la toma difusiva.
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Contours of Static Pressure (pascal) Jul 05, 2007
FLUENT 6.2 {2d, dp, segregated, S-A)

Figura 70: Presiones en el dominio fluido incompresible para wumotor = 70m/s y para Uss = 120m/s. Modelo
bidimensional con perfil

Contours of Static Pressure (pascal) Apr 29, 2007
FLUENT 6.2 {2d, dp, segregated, S-A)

Figura 71: Presiones en el dominio fluido compresible para wmotor = 70m/s y para Usx = 120m/s. Modelo bidi-
mensional con perfil
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Contours of Mach Number Apr 29, 2007
FLUENT 6.2 {2d, dp, segregated, 5-A)

Figura 72: Mach para umetor = 70m /s y para Uso = 120m/s. Modelo bidimensional con perfil

Contours of Static Pressure (pascal) Jul 05, 2007
FLUENT 6.2 (2d, dp, segregated, 3-A)

Figura 73: Presiones en el dominio fluido incompresible para wu,,,;,, = 85m/s y para Uy, = 120m/s. Modelo
bidimensional con perfil
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Contours of Static Pressure (pascal) Jul 05, 2007
FLUENT 6.2 (2d, dp, segregated, S-A)

Figura 74: Presiones en el dominio fluido incompresible para wmetor = 100m/s y para Us = 120m/s. Modelo
bidimensional con perfil
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Un parametro en el que se ha hecho bastante énfasis durante este proyecto es la situacién del punto de remanso
en los labios del motor, debido a su estrecha relacién con posible empuje provocado por la presién en el labio debido
a la geometria de éste. Las Figuras 75 y 76 muestran los vectores velocidad obtenidos en las cercanias del borde de

ataque del labio superior del motor, obtenidos en la solucién de CF'D para distintos problemas.

Velocity Vectors Colored By Velocity Magnitude (m/s) Apr 29, 2007
2d.d

Figura 75: Punto de remanso sobre el labio para w,, 4., = 85m/s y para U, = 120m/s. Modelo bidimensional con
perfil

El dltimo mapa fluido que se mostrara sera el de la turbulencia obtenida para la solucién incompresible con
Umotor = 7T0m/s en la Figura 77. En dicha Figura se observa con claridad como la turbulencia obtenida se confina
en las capas limites y en la mezcla de los chorros a distintas velocidades.

Una vez mostrados los mapas de las magnitudes fluidas se representard una caracteristicas que no se hallaron
con la resolucién del método de paneles. Esta magnitudes es el coeficiente de resistencia viscosa para los labios del
motor, definida por

7 du(y =0,z)
Jiaio 110 T
Ca; =

0 75 QUgo Clabio

La Tabla 20 muestra los resultados obtenidos para el labio superior y para el labio inferior. Los valores de Cy,
obtenidos son mayores que para el caso en el que no hay perfil.

A continuacién en la Tabla 21 se mostrara el coeficiente de resistencia de friccién de los perfiles:

112



Velocity Vectors Colored By Velocity Magnitude (m/s) Apr 29, 2007
2(2d.d -,

Figura 76: Velocidad para g = 70m/s y para Uy, = 120m/s. Modelo bidimensional con perfil compresible

Cq, labio superior C4a, labio inferior
Tm =0,5833 | T= =0,7033 | T= =0,8333 | T= =0,5833 | Z= = 0,7033 | {= = 08333
Extradés | 0.0027 0.0037 0.0046 0.0025 0.004 0.005
Intradés 0.0017 0.002 0.0031 0.0016 0.0023 0.003
Total 0.0044 0.006 0.0077 0.0042 0.0063 0.008

Cuadro 20: Cq, de los labios del motor. Caso bidimensional con perfil

C,, perfil 1073

Ve = 0,5833 | Y= =0,7033 | Y= =0,8333
Extradés 3.5 3.57 3.65
Intradés 3.83 3.84 3.81
Total 7.33 7.42 7.46

Cuadro 21: Cy, del perfil. Caso bidimensional

Los coeficientes Cy, mostrados por la Tabla 21 son turbulentos, por eso el valor de éstos es mucho mayor que

los obtenidos con el método de la capa limite laminar y el CFD laminar que se mostraron en la seccién 6.6.
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Contours of Modified Turbulent Viscosity (m2/s) Apr 29, 2007
FLUENT 6.2 {(2d, dp, segregated, 5-A)

Figura 77: Turbulencia en el dominio incompresible para umator = 70m/s y para Uss = 120m/s. Modelo bidimen-
sional con perfil
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