
0.1 Condizioni al 
ontorno in OpenFOAMLe 
ondizioni al 
ontorno (CC) sono ne
essarie per risolvere le equazioni�uidodinami
he all'interno del dominio 
omputazionale e vanno spe
i�
ate suogni fa

ia del bordo. Per poter appli
are le CC in OpenFOAM, è importante
apire 
he il bordo di un dominio può essere diviso in un sottoinsieme i 
uielementi sono detti pat
h. Un pat
h, a sua volta, può in
ludere una o più areedel bordo le quali non ne
essariamente debbono essere �si
amente 
onnesse.Ad un pat
h sono asso
iati tre prin
ipali attributi, a 
ias
un attributo èasso
iata una gerar
hia 
he spe
i�
a le CC sia �si
he 
he numeri
he, 
omeriportato nel seguente s
hema.

Figura 1: Attributi dei pat
h.
• Base type: si usa per des
rivere il tipo di pat
h solamente in terminigeometri
i;
• Primitive type: si usa per spe
i�
are le CC matemati
he da assegnaread un 
ampo sul pat
h;
• Derived type: si usa per spe
i�
are una CC 
he si può derivare dallaPrimitive type e da assegnare ad un 
ampo de�nito sul pat
h.Da un punto di vista matemati
o in OpenFOAM le 
ondizioni al 
ontorno sipossono dividere in due tipi:
• Diri
hlet: 
he pres
rive il valore di una variabile dipendente sul bordo,in OpenFOAM tale CC è detta fixedValue;1



• Neumann: 
he pres
rive il valore del gradiente di una variabile nor-male al bordo, in OpenFOAM tale CC è detta fixedGradient.A parte la des
rizione matemati
a, le CC possono essere impostate s
egliendoal
uni parametri �si
i. Per i �uidi in
omprimibili, ad esempio, si hanno leseguenti CC:
• Inlet: quando viene fornito il 
ampo di velo
ità all'ingresso e la CCper la pressione è a gradiente zero;
• Outlet: quando viene fornito il 
ampo di pressione all'us
ita e vienespe
i�
ata la CC gradiente zero per la velo
ità;
• No-slip impermeabile wall: quando la velo
ità del �uido è uguale aquella della parete. Poi
hé il �usso attraverso la parete è nullo, per lapressione deve essere spe
i�
ata la 
ondizione a gradiente zero.I tipi base (base type) per la geometria dei pat
h sono mostrati in Tabella 1;le 
ondizioni matemati
he 
he si possono impostare per i 
ampi de�niti suipat
h (primitive type) sono mostrate in Tabella 2; in�ne, in Tabella 3 sonomostrate al
une delle possibili CC derivate (derived type). Si 
onsulti la UserGuide per l'elen
o 
ompleto di queste ultime.Key Des
rizionepat
h Pat
h generi
o.wall Il �uido non attraversa la parete.simmetryPlane Piano di simmetria.empty Per ridurre da 3D (default) a 2D (o 1D) o

orre spe
i�
arequesta 
ondizione per ogni pat
h il 
ui piano è normalealla 3a (o 2a) dimensione per la quale non si ri
hiede soluzione.wedge Pareti frontali e posteriori per geometrie a forma di 
uneo.
y
li
 Per trattare due pat
h 
ome se fossero �si
amente 
onnessi.pro
essor Nel 
aso di un run parallelo la mesh deve essere divisain modo tale 
he ogni pro
essore abbia approssimativamentelo stesso numero di 
elle. I bordi tra le di�erenti partidella mesh sono detti pro
essor boundaries.Tabella 1: Tipi di base per i pat
h (base type).
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Tipo CC per un 
ampo φ de�nito su un pat
h.fixedValue Valore 
ostante per φ.fixedGradient Valore 
ostante per ~∇⊥φ.zeroGradient ~∇⊥φ = 0.
al
ulated Quando φ è derivato da altri 
ampi.mixed Condizione mista di valore 
ostante per φ e ~∇⊥φ.dire
tionMixed Condizione mista in direzione normale al pat
h
on valore �ssato per ~∇φ tangente al pat
h.Tabella 2: Condizioni al 
ontorno (CC) per i 
ampi de�niti sui pat
h(l'operatore ~∇⊥ indi
a la 
omponente del gradiente normale al pat
h).Tipo CC derivate per un 
ampo
φ de�nito su un pat
h.movingWallVelo
ity Imposta il valore della normale al pat
h in modo
he il �usso attraverso il pat
h sia zero.pressureInletVelo
ity Quando p è nota all'ingresso, Uè 
al
olata dal �usso normale al pat
h.pressureDire
tedInletVelo
ity Quando p è nota all'ingresso, Uè 
al
olata dal �usso in direzione d'us
ita.surfa
eNormalFixedValue Per impostare una 
ondizione vettorialedi bordo in direzione normale al pat
h.totalPressure Pressione totale ptot = p + 1

2
ρ | U |2 �ssata.quando U 
ambia, p viene opportunamente aggiustata.turbulentInlet Cal
ola il valore di una variabile in base ai valori medi.Tabella 3: Condizioni al 
ontorno derivate per i 
ampi de�niti sui pat
h (Ue p sono, rispettivamente, velo
ità e pressione).0.2 Come impostare le 
ondizioni al 
ontornoLe CC sono impostate in al
uni �le 
he 
ostituis
ono un 
aso OpenFOAM.Più in dettaglio:

• Il tipo di pat
h (base type) è spe
i�
ato dalla parola-
hiave type nel �-le boundary 
he si trova nella dire
tory nome
aso/
onstant/polyMesh;
• le CC matemati
he sono spe
i�
ate dalla parola-
hiave type nei �le
he des
rivono i valori iniziali dei 
ampi. Questi �le si trovano nel-la dire
tory nome
aso/
onstant/0. Per esempio, il valore iniziale del
ampo di velo
ità U si trova in nome
aso/
onstant/0/U e quello del
ampo di pressione p in nome
aso/
onstant/0/p.Consideriamo ora un esempio spe
i�
o: il moto in 2D nel piano (x, y) di un�uido in
omprimibile in una 
avità quadrata di lato d = 0.1 m la 
ui paretesuperiore si muove ad una velo
ità di 1 m/s nella direzione x mentre tuttele altre sono �sse. La geometria e il blo

o del dominio 
omputazionale sonomostrati in Figura 2. La mesh è des
ritta nel �le blo
kMeshDi
t riportatodi seguito. 3



/*---------------------------------------------------------------------------*\| ========= | || \\ / F ield | OpenFOAM: The Open Sour
e CFD Toolbox || \\ / O peration | Version: 1.4 || \\ / A nd | Web: http://www.openfoam.org || \\/ M anipulation | |\*---------------------------------------------------------------------------*/FoamFile{ version 2.0;format as
ii;root "";
ase "";instan
e "";lo
al "";
lass di
tionary;obje
t blo
kMeshDi
t;}// * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * //
onvertToMeters 0.1;verti
es( (0 0 0)(1 0 0)(1 1 0)(0 1 0)(0 0 0.1)(1 0 0.1)(1 1 0.1)(0 1 0.1));blo
ks( hex (0 1 2 3 4 5 6 7) (20 20 1) simpleGrading (1 1 1));edges();pat
hes( wall movingWall( (3 7 6 2))wall fixedWalls( (0 4 7 3)(2 6 5 1)(1 5 4 0))empty frontAndBa
k( 4



(0 3 2 1)(4 5 6 7)));mergePat
hPairs();// ************************************************************************* //

Figura 2: Fluido in
omprimibile in una 
avità (sinistra) e blo

o del dominio
omputazionale 
on la numerazione dei verti
i (destra).Come si vede il blo

o è 
ostituito da 8 verti
i numerati 0, 1, ... , 7 se
on-do l'ordine riportato nella lista verti
es(...); il verti
e 0 ha 
oordinate
(0, 0, 0), il verti
e 1 ha 
oordinate (1, 0, 0) et
. Ci sono 3 pat
h. Un primopat
h è la parete 
he si muove, i 
ui verti
i sono (3 7 6 2). Questo pat
h èstato 
hiamato movingWall ed è di tipo (base type) wall. Le 3 pareti �sse
ostituis
ono un altro pat
h 
he si 
hiama fixedWall, an
h'esso di tipo wall.L'ultimo pat
h, 
he si 
hiama frontAndBa
k, è di tipo empty per
hè le duefa

e 
he lo 
ostituis
ono, 
ioè (0 3 2 1) e (4 5 6 7) sono ortogonali all'asse ze il 
aso è 2D nel piano (x, y).Dopo aver esaminato le CC geometri
he, vediamo 
ome si impostano leCC matemati
he per i 
ampi in gio
o: pressione p e velo
ità U. Esaminiamoper prima le CC per la pressione riportate nel �le nome
aso/0/p.dimensions [0 2 -2 0 0 0 0℄;internalField uniform 0;boundaryField{ 5



movingWall{ type zeroGradient;}fixedWalls{ type zeroGradient;}frontAndBa
k{ type empty;}} Per i pat
h di tipo wall, 
ioè movingWall e fixedWall, la 
omponentedel gradiente di pressione normale al pat
h è zero e per essi sarà impostatala CC (primitive type) zeroGradient. Il pat
h di tipo empty non dà al
un
ontributo all'evoluzione temporale del moto del �uido per 
ui per esso saràimpostata la CC empty (il 
he, lo ripetiamo, non signi�
a �valore nullo�, maserve per es
ludere la dimensione nella direzione z).Allo stesso modo le CC per il 
ampo di velo
ità sono impostate nel �lenome
aso/0/U di seguito riportato.dimensions [0 1 -1 0 0 0 0℄;internalField uniform (0 0 0);boundaryField{ movingWall{ type fixedValue;value uniform (1 0 0);}fixedWalls{ type fixedValue;value uniform (0 0 0);}frontAndBa
k{ type empty;}} Poi
hé la parete mobile ha velo
ità iniziale uniforme di 1 m/s in direzione
x, per il 
orrispondente pat
h movingWall si avrà il tipo (type) fixedValue6



impostato al valore (value) uniform (1,0,0) 
ioè (Ux = 1, Uy = Uz = 0).Le CC per il pat
h 
he rappresenta le pareti �sse 
orrisponderanno ad unvalore uniforme e nullo per la velo
ità. In�ne, poi
hè il pat
h frontAndBa
knon 
ontribuis
e alle soluzioni, l'uni
o tipo possibile per esso è empty.
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