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[attivita di ricerca nasce a seguito di problematiche riscontrate in componenti
di impianti a gas per autotrazione (GPL, CH4) investiti da alt1 portate.

Esigenze mercato A parita di pressione del serbatoio
m Velocita rifornimento 1

MASSA = f( — )
m Massa gas imbarcata t. rifornimento

L

Aumento sollecitazioni <: Aumento pressione €

della portata
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Il travaso di gas dalla cisterna al serbatoio automobile raggiunge condizioni critiche, ovvero
la velocita del gas in espansione raggiunge il limite della velocita del suono.

Caso transonico:

* ONDE D’URTO
* CAVITAZIONE

Componentt che risentono maggiormente delle sollecitazioni, oltre alle parti mobili delle
valvole, sono le guarnizioni (O-ring) investite direttamente dal flusso. Questo problema ¢
particolarmente evidente nelle valvole di ritorno situate net condotti di rifornimento.

Fenomeni tipici riscontrati:

* Scalzamento

* Hstrusione

* Collisione con impurita

* Explosive decompression

* Instabilita e deterioramento delle proprieta meccaniche (cicli termict, interazione chimica)
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Problematiche

m Estrusione \
m Explostve

decompression

N
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Analisi e mrdgllo degli o-ring per:

Indagare proprietasqeccaarthe dei polimeri

Simulazione EENT di suppossQ al dimensionamento e
alla_pgeBettazione

Difficolta nel caratterizzare 1 comportamento

elastico delle guarnizioni (geometria, montaggio,
temperatura, permeabilita. . .)

Poca corrispondenza tra 1 risultati attest e il
comportamento reale

Franchini Matteo - XXIV Ciclo di
Dottorato in Meccanica Applicata



9
cerca

—_——

|-

. .J J. \ h 9
Attivita di

—

Concentrare 'attenzione sull’attivita sperimentale, integrata da simulazioni fluido-dinamiche,
al fine di creare un modello in grado di anticipare le prestazioni dei componentt una volta
definite la loro geometria e le condizioni operative.

SPERIMENTAZIONE Condizioni | | MODELLO
operative
’ }
SIMULAZIONE CFD P— Prestaziond
LABORATORIO:. SIMULAZIONE
m Creazione dlsposmvo per test ciclici di = Supporto alla progettazione test

caratterizzazione proptieta e  resistenza
all’'usura delle guarnizioni

|
. . 7 >
m  Realizzazione impianto che ricrei le = Propagazione onde d'urto

condizioni di flusso del rifornimento per m  Sforzi superficiali

analisi campi di velocita e pressione in

regime transitorio/stazionatio

Previsione campi di velocita e pressione
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Attivita di Ricerca

m  Caratterizzazione delle prestazioni

delle valvole
m  Usura e danneggiamento

guarnizioni
®  Prototipo per un altro set-up di

prova alte portate @

- e
Beg.flusso Req::usso
Caratteristiche: i
(1)
i ) N

B Ciclo Automatico Scario ibero

(TELEMECANIQUE ZELIO o s

Logic Relay)
m  Dispositivo di modulazione della

portata con apertura sequenziale

delle valvole di carica.
@016 da testare
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Attivita di Ricerca

Allestimento banco prova in collaborazione con OMB Saler: S.p.a. (BS)
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Portata
P monte |._|
- P valle

70
— Valvole ~ Serbatoio a monte SIMLILA ‘ I SALYVA RISULTATI
e "M [)iAhilita aperura sequanziale valvals R 20 | par
e " Valori step o o0 | it — Risultati
Tempo Riempimento: sec 303
2 2 2 Portala tkomin) - | Temperatura | a0 | °C 3 B
= 05 [ mm Hum valuole aperte | j Portata Media kgfmin | 2.8652
alli=lante meidle Sarbatoi I |starte di apertura Pressione (har)
a5 os | —Serbatcio a valle 1
Tipo di GAS: AZOTO j Prassione 35 bar (&) Valvola 1 Aperta a 35
Cd | 07 Walume 30 | litri (3) Valvola 2 Aperta 0 3
Temperatura 20 | °C (@) valvola 3 Aperta 44.1 1928008
Ferma a 150 | bar (&) Valvola 4 Aperta 477 202 8324

Supporto alla progettazione e programmazione controllo:
® dimensionare la sezione utile delle valvole per ottenere la portata desiderata (2-4
kg/min)

m Hstrazione parametri per il controllo e 'apertura sequenziale delle valvole
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Attivita Programmate e
approfondimenti



Simulazione multifisica

Problema fortemente caratterizzato dall’interazione tra fluido e
Struttura.

COMSOL multiphysics:
m Campo di velocita del fluido
m Sforzi sul componenti immersi nel fluido

m Propagazione delle onde d’urto al fine di ottimizzare la portata
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PIV (particle image velocimetry)

laser sheet

field of view

Double-
pulsed
lzser

- Image frame
S from puse 1

e Analisi del campo di velocita con tecniche di identificazione per immagini e post-processing dati.

e Micro PIV

* Difficolta nel trovare un accesso ottico.
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Schlieren photography

Possibilita di visualizzare 1 gradienti di densita del gas, sfruttando la variazione
dell’indice di rifrazione.
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Corso “INRODUCTION TO MEASUREMENT
TECHNIQUES”, (5-9 Ottobre) Von Karman Institute for Fluid
Dynamics (Rhode Saint Genese, Belgio).

“INTRODUCTION TO COMSOL MULTIPHYSICS 3.57,
corso introduttivo sulle analisi multi-fisiche (30 Giugno-1 Luglio)

Collaborazione con il “Laboratorio Macchine Calde” (Facolta di
Ingegneria di Brescia): riprogettazione e riorganizzazione del
software di acquisizione dati del laboratorio.
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