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OBIETTIVI:

e Sviluppare metodi di ottimizzazione basati su CFD
adjoint e mesh morphing
» Flusso di lavoro di adjoint-sculpting
» Flusso di lavoro di adjoint-preview
 Sviluppare script per automatizzare i workflow
* Applicazione su casi di interesse industriale




METODO DI OTTIMIZZAZIONE DI DISCESA
DEL GRADIENTE
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ADJOINT

afi afi
f=flxa —>5ﬁ=a—3’:j6x,-+ Lo

} SF = [aL_/lT 6115 _|_[aL_AT 5R]5

6R = oR dx + oR da =0
ax | %" T aa| %" T

oR]" . ofT
PROBLEMA AGGIUNTO: A=—
o ox 0x

h afT R

76155 5f =G Sa, G =— — T —

-108524 f a con aa aa

-140893
-173262

Mappa di sensibilita di forma




MESH MORPHING

RBF (Radial Basis Function)
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Peso e funzione radiale  Termine polinomiale Condizioni al contorno
VANTAGGI MESH MORPHING .LEJLJ:?;L Conventional approach RBF’'s morphing approach
* Facile e veloce ! Geometry Geometry
 Metodo mesh-less 2 Geomatry
* Elevata espressivita 3 Geometry

* No rumore re-meshing 4 Geometry
* Topologia inalterata
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PROGRAMMI USATI
= ANALISI CFD > \nsys Fluent

= ANALISI ADJOINT > \nsys F[uent
= MESH MORPHING > 'b‘




2. ADJOINT-SCULPTING W
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2. ADJOINT-SCULPTING B — Cads _— ¥
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2. ADJOINT-SCULPTING
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SCRIPT AUTOMATICO

Linguaggio Scheme
* Metodo di discesa del gradiente
* Vincoli sono sempre rispettati
e Controllo su amplificazione massima
* Convergenza:
» Differenza di osservabile tra due step
» Numero massimo di iterazioni

(do ((3J O (+ 3 1)))
((= jJ (length modes)))

(set-car! (list-tail amplification j) (+ (list-ref amplification j) 0.1))
(rbf-smorph-adjoint (map (lambda (x y) (list x y)) modes amplification))
(set-car! (list-tail variation j) (%rpgetvar 'rbf/smorph-adjoint-eval))
(do ((h O (+ h 1)))
((= h (length modes)))
(set-car! (list-tail b h) (* K (list-ref wvariation h)))
(set-car! (list-tail amplification h) (+ (list-ref amplification h) (list-ref b h)))

(rbf-smorph (map (lambda (x y) (list x y)) modes amplification))
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AHMED-BODY

Adjoint-sculpting
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4. APPLICAZIONI
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4. APPLICAZIONI

CONVOGLIATORE D'ARIA
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CONFRONTO METODI

A ITel et il Automatica

Adjoint-preview

Metodi DOE

Definita dall’utente

Definita dall’utente

Permette di esplorare soluzioni
nuove
Parametrizzazione automatica

Costo indipendente dal nhumero

di parametri
Maggior controllo sulla
variazione di forma

Minimo globale
Maggior controllo sulla
variazione di forma

Minimo locale

Minor controllo sulla
variazione di forma (vincoli
sempre rispettati)

Minimo locale

Parametrizzazione piu
complessa

Costo insostenibile per
elevato numero di parametri
Parametrizzazione piu
complessa




» Sono stati predisposti i flussi di lavoro per I'ottimizzazione di

forma consio
> Flusso di

> Flusso di

erando due metodi
avoro di adjoint-sculpting
avoro di adjoint-preview

* Sono stati esaminati problemi di fluidodinamica interna ed
esterna di complessita crescente (cubo, curva a gomito, Ahmed
body, convogliatore freno)

* Entrambi i metodi hanno consentito miglioramenti consistenti
(dal 28% al 48%)

* Glialgoritmi sviluppati e collaudati possono essere utilizzati per
applicazioni di interesse industriale
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