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What is Simulation

Simulation is the act of representing some
aspects of the real world by numbers or symbols
wich may be manipulated to facilitate their study

What is a Process Simulator

An Engineering Toll which perform:

Automated calculations

Mass and Energy balances

Design/rating calculations

Process optimization
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N Stumenti modellistici e livelli di complessita
| | . diversiin base al target specifico

ENGINERING
optimization

MANUFACTURING
optimization

SERVICE
optimization
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1. Simulazione per la fase di Progettazione

|
|
> Sviluppo di modelli per coadiuvare la fase di A
ENGINERING ] —
I
|

|
|
!
I A\
. . C :
progettazione di un componente o di un impianto. | citirention
> Dall’analisi concettuale di diverse opzioni I
. ) e e e . . . | NUFACTURING
progettuali all'analisi di dettaglio dei componenti. | | optimization
> Applicazione di codici di processo e di codici per la S _7
simulazione termica, strutturale, fluidodinamica e SERVICE
chimica (FEM, CFD, Reactor Sim, etc.). optimization

> Elevata complessita modellistica e computazionele.

> Necessita di una fase di validazione dell’approccio
modellistico selezionato.

Produce Operate
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1. Simulazione per la fase di Progettazione

> Sviluppo di modelli per coadiuvare la fase di
progettazione di un componente o di un impianto.

> Dall’analisi concettuale di diverse opzioni
progettuali all’analisi di dettaglio dei componenti.

> Applicazione di codici di processo e di codici per la
simulazione termica, strutturale, fluidodinamica e
chimica (FEM, CFD, Reactor Sim, etc.).

> Elevata complessita modellistica e computazionale.

> Necessita di una fase di vali.dazione dell’approccio
modellistico selezionato.

-t‘_-’_l

. I . i CICLO DI SVILUPPO
CAS :
. A DEL PRODOTTO
\ = CAPE
del processo !
K E
| CAPP Progettazione del
: sistema produttive
c?u [ Vaiidazions del prodolic
: & del processo
Amnimm- Frodudions
dﬁﬁ:ﬂ.ﬂ o i
L % %
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1. Simulazione per la fase di Progettazione

> Sviluppo di modelli per coadiuvare la fase di

progettazione di un componente o di un impianto.

> Dall’analisi concettuale di diverse opzioni

progettuali all’analisi di dettaglio dei componenti.

e CAS: Computer Aided Styling

* CAD: Computer Aided Design

* CAE: Computer Aided Engineering

* CAPE: Computer Aided Process Engineer
* CAPP: Computer Aided Process Planning
 CAM: Computer Aided Manufacturing

-t—b_-b_l
[Produzione | ¢~ [ingegnerizzazione]

& ) CICLO DI SVILUPPO
CAS : Progettazione
A k DEL PRODOTTO

| CAPP Progettazione del
: sistema produttivo
' 4 :
s CAM Validazione del prodotto
: & del processo
Appiodarions Frodudions
dﬁﬁ:ﬂlﬁ H.lm.Illl.l
# *
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1. Simulazione per la fase di Progettazione

o . o . . 1 g CHiernt Sirrea o aprwre - Aagen Pan V11 - aipanDHE [F— - B %
> Sviluppo di modelli per coadiuvare la fase di L SN S S S oivs
progettazione di un componente o di un impianto. -~ b2 AT e SRR B e T
, L. R . . :--uu ‘|r...fm__m_- iR I e ] e wlmluati ﬂ‘ﬁj
> Dall’analisi concettuale di diverse opzioni I
progettuali all’analisi di dettaglio dei componenti. i ‘Lpf?ﬂ
> Applicazione di codici di processo e di codiciperla | &= ?h@;
simulazione termica, strutturale, fluidodinamica e *'35;"13"':": | i e
chimica (FEM, CFD, Reactor Sim, etc.). Semmms
—
> Elevata complessita modellistica e computazionele 22 | )
. . . . . ) . p”“m ‘[ﬂ_ Wreuhree e Eachigre Cobows Beachisn Pomes Coaegen Mespuleon Sk ekl bmeeies ks Mk Ui e E
> Necessita di una fase di validazione delllapproccio @@= . ii b1I< i'iﬁ " M
e e . 1511 Al I Ml Bl =
modellistico selezionato Dmmpme] e e —lid
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1. Simulazione per la fase di Progettazione

> Sviluppo di modelli per coadiuvare la fase di
progettazione di un componente o di un impianto.

> Dall’analisi concettuale di diverse opzioni
progettuali all’analisi di dettaglio dei componenti.

> Applicazione di codici di processo e di codici per la
simulazione termica, strutturale, fluidodinamica e
chimica (FEM, CFD, Reactor Sim, etc.).

> Elevata complessita modellistica e computazionale.

> Necessita di una fase di vali.dazione dell’approccio
modellistico selezionato.

CFD: Temperature profiles plotted on a CO concentration iso - surface

wall furnace JEE 1\

www.seamthesis.com

O SEAMTHESIS

9



2. Simulazione della fase produttiva

> Sviluppo di modelli per studiare ed ottimizzare la
produzione di un componente

> Simulazione delle tecniche produttive come
colaggio, forgiatura, stampaggio, manifattura
additive, etc.

> Applicazione di codici di specifici per il processo
di interesse.
> Necessaria un elevate accuratezza nella

definizione delle pratiche operative (parametri di
processo) da simullare

> Possibilita di associare il modello a software di
ottimizzazione parametrica

ENGINERING
optimization

I
!
!
!
|
!
!
!
|

MANUFACTURING
optimization

SERVICE
» optimization

-_— e - e . e . . -
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2. Simulazione della fase produttiva

> Sviluppo di modelli per studiare ed ottimizzare la
produzione di un componente

> Simulazione delle tecniche produttive come
colaggio, forgiatura, stampaggio, manifattura
additiva, etc.

> Applicazione di codici specifici per il processo di
interesse.
> Necessaria un elevate accuratezza nella

definizione delle pratiche operative (parametri di
processo) da simullare

> Possibilita di associare il modello a software di
ottimizzazione parametrica

Simulation of the Powder Bed Fusion process for Metals

Total displacement
1.50
135
120
1.05
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3. Simulazione per il controllo processo

> Sviluppo di modelli da inserire nel sistema di
controllo processo.

> Di norma questi modelli sono sviluppati in linguaggi
di base come C++, Matlab, Visual Basic.

> La complessita del modello e legata al tempo di
risposta richiesto dal sistema di controllo in cui va
inserito.

> Questi modelli si legano a modelli di Intelligenza
Artificiale che elaborano in continuo i dati
modellistici e | dati acquisiti dai sensori sull’'impianto
per un ottimizzazione in continuo del processo.

ENGINERING
optimization

MANUFACTURII{G
optimization I

\
~
odu

SERVICE
optimization
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3. Simulazione per il controllo processo

> Sviluppo di modelli da inserire nel sistema di
controllo processo.

> Di norma questi modelli sono sviluppati in linguaggi
di base come C++, Matlab, Visual Basic.

> La complessita del modello e legata al tempo di
risposta richiesto dal sistema di controllo in cui va
inserito.

> Questi modelli si legano a modelli di Intelligenza
Artificiale che elaborano in continuo i dati
modellistici e | dati acquisiti dai sensori sull’'impianto
per un ottimizzazione in continuo del processo.

Power
Controller N
——Q Em{ Driver Motor |—__F-=] Sensor
A
- w1 /" J t
7 :
G.(5) G,(5) His|
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3. Simulazione per il controllo processo

> Sviluppo di modelli da inserire nel sistema di
controllo processo.

Controllore

Driver Motor =[] Sensor

Modello fisico

(simulazione ‘lean’ di una
macchina reale)

T Iy
.

Digital Twin

Artificial
Intelligence
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3. Simulazione per il controllo processo

> Sviluppo di modelli da inserire nel sistema di
controllo processo.

Controllore

Controller I

Il controllo consiste nell’azzerare I'angolo a, anche quando
interviene una forza esterna.

microcontrollore

Scheda con Azionamento elettrico

—--O

:

!
I
E M bl

Alimentazione a batterie

:  Force from pendulum body on wheel
:  Motor torque
: Friction torque proportional to motor angular velocity

Horizontal force at motor shaft

: Reaction force between wheel and surface

. Mass of wheel

: Radius of wheel

: Wheel angle, relative to inertial frame

: Moment of inertia at center of mass of wheel

www.seamthesis.com
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* Suite software contenenti una serie di codici applicative:

FEM / CFD / Chemical Reactor / Elettromag. / Additive Manufacturing / Parametric Optimization

Le principali sono prodotte da Siemens PLM, Hexagon MSC, ANSYS

* Le machine di calcolo comunemente utilizzate per le simulazioni di processo per la progettazione
sono Workstation con 8-32 processori (configurazioni Desktop) con processori Intel Xeon.

L'utilizzo di un numero di processor >32 richiede architetture cluster con configuazioni complesse

| processori per i modelli inseriti in sistemi di automazione sono oggi inseriti nella macchina stessa
e collegati in rete per la gestione in Cloud.
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~

* Design-centric workflow — already adopted in digital industry models

* Ease of use and/or usability — applications should be friendly, for large numbers of users

N Analysis and simulation of CAD — as part of modern digital processes y

' The impact of the Web, Cloud, and mobile devices — opening access and communication facilities
e Capturing and reuse of knowledge — by embedding digital data science models
» Systems approach to combining heterogeneous models — multiphysics simulations

N\
[« Speed and model fidelity — improved by Cloud infinite computational power

J
3

& Changes to licensing models — due to essential differences offered by Cloud subscription Software)

O SEAMTHESIS
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SIMULAZIONE
PER LAUTOMAZIONE

Funic fions

HiGH EFFHCIENCY
BURNER

TEST DI

LABORATORIQ ’—> Modellistica |
- FEM, CFD, Elettromagnetica
" ——

® per investigare I'applicabilita di tecnologie innovative

® per sviluppare nuovi prodotti/processi
® per il trasferimento tecnologico dalla R&S all’applicazione industriale
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disponibilita di risorse di calcolo.

Il grande sviluppo dei modelli matematici per sistemi termofluidodinamici e legato alla sempre maggior

Si utilizzano:

o Software ingegneristici

o codici commerciali CFD
o codici online

www.seamthesis.com
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La simulazione numerica, CFD (Computational Fluid Dynamics), risolve le equazioni di flusso

suddividendo il dominio in celle elementari discrete (volumi finiti o elementi).

Si applica principalmente a flussi stazionari.

Simulazione RANS del
campo di temperatura e
dei vettori di velocita
sovrapposti nel campo di
temperatura vicino al
bruciatore

temperatura [K]

2.27e+03
2.14e+03
2.02e+03
1.90e+03
1.78e+03
1.65e+03
1.53e+03
1.41e+03
1.28e+03
1.16e+03
1.04e+03
9.15e+02
7.92e+02
6.69e+02
5.46e+02
4.23e+02
3.00e+02

www.seamthesis.com
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2. Soluzione delle equazioni (solutore)

1. Setting dei dati in ingresso (pre-elaborazione) - FF:PX H\__:
\ - =

. . : . 1.1 step: Scelta della
3. Presentazione dei risultati (post-elaborazione) P -
meshatura vt
X
(esaedri,tetraedri, poliedri) N
local grid refinement [ \
\\
N\ T .
S Local grid refinement, body fitted
2D coordinates, structured and
unstructured grid....
y
T_i
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* Step 1.2: Condizioni al contorno (boundary conditions)

=

» Step 1.3: Modelli di turbolenza e combustione

(submodels)

Boundary conditions
Condizioni al contorno non corrette possono generare risultati che trasmettano

un'impressione realistica grazie alla somiglianza geometrica ma non si ha alcuna

indicazione a priori che i risultati siano corretti o meno.

B

www.seamthesis.com
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Main bubble

captured

\
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average flow velocity

\

> P - —

X A x4

variations in the flow velocity
over time and space

L'influenza della turbolenza locale sulla
miscelazione non puo essere trascurata.

Necessita di modelli di turbolenza
L'insorgenza di una zona con forte gradiente

di pressione (fronte di fiamma) richiede
elevata accuratezza per essere simulata

www.seamthesis.com
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Massa

Quantita
di moto

Energia

denSIt\aA Sorgente di massa

- 2 - _v] Tensore degli sforzi
T=- p+§qu [+:“[V”+(V”) ] fluido newtoniano

g(pﬁ)+v( #ﬁ—; =Su‘/ Forza esterna

Entalpia Conducibilita Sorgente

X j di energia
%(ph)+V(pﬁh)=V in +%+(ﬁv)p+(;V)I+SZ/

p
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Sottomodelli richiesti dalla simulazione di un sistema termo-
fluidodinamico

e Turbulence models
* Reaction models
e Radiation models

Quale modello scegliere deve essere definito dal processista sulla base della sua
esperienza e delle caratteristiche di flusso previste. La scelta del modello di turbolenza e
del modello di reazione influenza molto anche il tempo necessario al calcolo.

E fondamentale poter valutare criticamente |‘accuratezza dei risultati. Alcuni modelli e i relativi parametri di
modellazione possono produrre risultati molto precisi per alcune condizioni definite, ma possono essere
completamente inadeguati per un altro caso di calcolo, perché descrivono il processo in modo incompleto o
errato. Anche in questo caso la regola sostiene che e preferibile un modello piu semplice e comprensibile.
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Sandia National Lab’s test case

EXHAUST
FLow

CONTRACTION

t CONE
Air
4
AXISYMMETRIC
COFLOWING  Propane V=53 m/s
JET

® cxperimental
= k-) Wilcox 98
s k-Q) Wilcox 88
=== k-t standard

¥ &5 B B
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CFD come unico strumento di progetto

Necessita di risultati sperimentali di qualita:

spesso la simulazione detta le linee guida per il
miglioramento delle tecniche di misura -Elevati costi di sviluppo

Elevata \—50—

o ‘\Buona corrispondenza con
© correlazioni o valori misurati
2 (validazione)
—
[
:g Rappresentazione
= quantitativa del fenomeno
S
@)
Rappresentazione
qualitativa del fenomeno
Bassa

Breve Tempo Lungo

www.seamthesis.com

O SEAMTHESIS



Moti
turbolenti

Sistemi
multifase

Applicazioni Scambio di
di interesse calore e massa

Conlosra af caston-Tunation-2 |bbure] Hm‘?ﬁf&“}oﬂnm et gﬁ'&uﬂt

industriale

I 1.62e+03

Fase solida Reazioni
dispersa chimiche

1.32ex03
1.22e+03
1.12ex03
1.02e+03

9.20e-02
8.20e02
7.20e02
B.20e02
5.20e-02
4.20e-02
3.20e-02
2.20e-02

l.ZI]E'IJ%

B [0 emeiedual

2.00e+07
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uscita zona 4 —Tcup —T core ~ Thottom

uscita zona 5
zonal zona2  zona3 zona4 zona5 zonab6 zona7

uscita zona 3

0o SR

uscita zona 6

0 cup
@ core
@ bottom

Temperature [°C]

uscita zona 2

sfornamento

/

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340

uscita zona 1
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Posizionamento delle termocoppie di controllo

i

]
0,

Tset |T measured| Tavg. CFD
tunnel - - 941
zone 1 1045 1044 1078
zone 2 1225 1216 1218
zone 3 1310 1294 1325
zone 4 1330 1330 1346
zone 5 1330 1330 1348
zone 6 1320 1317 1337
zone 7 1305 1305 1329

Tunnel

www.seamthesis.com
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Fiamme non simmetriche per
interazione con flusso principale
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Una simulazione FEM e un ‘banco di prova virtuale’: un prototipo virtuale, ovvero un modello CAD, viene testato col
vantaggio della riduzione dei costi di sviluppo
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Simulazione FEM: prototipazione virtuale.

Metodo FEM: risoluzione equazioni differenziali non risolvibili analiticamente quando la geometria &€ complessa;
e possibile trasformare queste equazioni differenziali in sistemi di equazioni algebriche.

Cio avviene attraverso la creazione di una mesh la cui dimensione puo essere variabile (in base all’accuratezza
della soluzione).

La mesh rappresenta il modello geometrico scomposto in tanti piccoli volumi (o facce, se I'analisi &
bidimensionale) all’interno dei quali

vengono calcolate le grandezze fisiche di interesse per una determinata analisi. Sommando le soluzioni su tutti
gli elementi di questa

griglia si completa l'analisi.

| vantaggi delle analisi FEM sono:

. Predizione accurata di fatica, stress, deformazioni, grandezze elettromagnetiche,
termodinamiche, fluidodinamiche, ecc.

« riduzione costi, velocita di sviluppo, aumento di produttivita ed efficienza

« Individuazione di eventuali punti critici o deboli, soggetti a possibile rottura

O SEAMTHESIS
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Le analisi FEM sono utilizzate, tra le varie cose, per:
* valutare il campo degli spostamenti, delle deformazioni e

delle tensioni;
* eseguire analisi modali

In questo modo e possible capire se la struttura che si sta
analizzando lavora in condizioni troppo vicine (se non

addirittura oltre) quelle critiche.
Le condizioni critiche si possono avere, per esempio, quando
0 2 Ogq

oppure quando

fsollecitazione ~ fnaturale

O SEAMTHESIS
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Microsoft Game DVR

(11) ANSYS Workbench | Vibration का विश्लेषण क्यों जरुरी है? | Modal analysis | Natural frequency | GRS | - YouTube - Google Chrome
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