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PLANTEAMIENTO DEL

PROBLEMA

eLa transicion energética y la
necesidad de movilidad sostenible
Impulsan el desarrollo  de
vehiculos eléctricos e hibridos.

eLa aerodinamica es clave para
mejorar la eficiencia energética, ya
que en estos vehiculos la
resistencia al aire representa mas
del 50% del consumo de energia.
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OBJETIVOS

Disefiar la carroceria de un vehiculo liviano con capacidad para dos pasajeros, con un peso
inferior a 500 kg, para desplazamientos urbanos dentro del area metropolitana de
Bucaramanga, Colombia, empleando técnicas de Dinamica de Fluidos Computacional (CFD)

« Seleccionar una configuracion geométrica, atendiendo los requisitos de proyectos (largo: 2
m, alto: 1.6 m, ancho: 1.2 m, asientos: 2 pasajeros).

« Simular numéricamente la respuesta aerodinamica de la geometria propuesta empleando
mecanica de fluidos computacional CFD.

* Realizar un estudio paramétrico que muestre la influencia del flujo del aire para cuatro
velocidades (30km/h, 45 km/h, 50km/h y 70km/h), la distancia al suelo y angulos de
inclinacion de los diferentes accesorios en la aerodinamica del vehiculo sobre el
coeficiente de arrastre aerodinamico (Cd).

Y/ 7~ * Generar los planos y memorias técnicas de la carroceria refinada del vehiculo de acuerdo

U/ con el anéalisis CFD incluyendo recomendaciones para su la fabricacion.
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¢ QUE ES CFD? y

El CFD (Computational Fluid Dynamics), o Dindmica de Fluidos Computacional en espariol, es
una metodologia utilizada para el calculo del flujo de fluidos en diversas aplicaciones. A traves
de esto, es posible obtener diferentes tipos de resultados, tales como velocidad, presiony

temperatura del flujo de un fluido.
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ECUACIONES DE iFqQuereme
NAVIER-STOKES

Las Ecuaciones de Navier-Stokes son una representacion de la Segunda ley de Newton, la cual es
aplicada al movimiento de los fluidos.

Tipicamente hay tres fuerzas que actian sobre cualquier fluido y son expresadas en las ecuaciones:

Gradiente de presion
Viscosidad
Gravedad
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ECUACIONES DE
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Ecuacion de
momento
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Tipos de Flujo

J
*Flujo Laminar: Capas de fluido
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Turbulencia == iy |

La turbulencia es la manifestacion de la "renuencia" de un fluido a fluir de manera suave y
estable cuando es sometido a esfuerzo cortante y acelerado a un nivel alto en lugar de valores
mas moderados.

Principales caracteristicas:

Eddies Difusivo
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Kolmogorov’s theory (1941) 5 '
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Kolmogorov’s theory (1941)
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Modelos de Turbulencia
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Modelos de Turbulencia

CFD NINJA

Subscribe, Thanks !
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Modelos de Turbulencia

Turbulence Model DNS ANSYS
www.cfd.ninja
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Recommended Mesh Quality Metrics

Metric Stable Solution Accurate Solution Ideal Mesh
Aspect Ratio < 1000 < 10 1
Jacobian Determinant > 0.1 > 0.2 1
Face Non-Orthogonality < 70° < 60° 0°
Equiangle Skewness < 0.95 < 0.9 0

- ¥ ParaView
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TURNO DE...

PREGUNTAS (fdciles)
COMENTARIOS (bonitos)

\ CRITICAS (constructivas)
' APORTACIONES (monetarias)




Complementos 3

Reynolds-Averaged Navier Stokes Equations

» The Reynolds-averaged Navier-Stokes (RANS) equations are:

o(pUs) 0 oP 0 oU; AU
= L‘,‘LT' — ——
G g P = g Y l” (azJ m,)

» The Reynolds-averaging process results in an additional stress term:

g (2)
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» The k' — ¢ model was first proposed in 1973 (see my other video for k — ¢)

» Two additional transport equations are solved to compute & and ¢.

0(,/)1{) +V.(pkU) =V . ((/1 + ) VA) + P. — pe
()f .

2

d (pe) - € . €
9 +V.(pUe) =V - ((;1 + (TI.) V€) + C“PA'A- — C.z(p?

» The kinematic / eddy viscosity ji; is then computed from A and €

[y = C,,% C, = 0.09 |
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» The ik — ¢ model is not as susceptible to the freestream values of k. w and e.

J

» Use a blend of i — ¢ away from the wall and & — w close to the wall.

Slip Wall No-Slip Wall
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