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l. Resumen

El creciente desarrollo de dispositivos electronicos cada vez mas potentes y
pequefios han traido consigo una importante preocupacion por la disipacion del
calor que estos generan. En el presente manual se proponen novedosas formas de
mitigacion de esa energia con nuevos fluidos de trabajo analizando la transferencia
de calor en un sistema de enfriamiento liquido tipo waterblock para la GPU
(Graphics Processing Unit, por sus siglas en inglés) PALIT GTX 1050 Ti
enfocandose en pardmetros como temperatura, caida de presion, resistencia
térmica, entre otras. Este manual tiene como objetivo mostrar paso a paso las
operaciones que se tienen que seguir, desde el modelado de la geometria propuesta
hasta el analisis de los resultados, con el propdsito que el usuario pueda realizar
mejoras continuas a este proyecto.

Il. Instalacién de los Paquetes de Softwares

Para empezar, se deben instalar tres softwares en el ordenador los cuales de
detallan a continuacion

e SolidWorks

Se trata de un programa CAD (Computer Aided Design, por sus siglas en inglés)
el cual sirve para modelar la geometria del disipador de calor pudiendo hacer
modificaciones y mejorando el disefio del sistema. Se recomienda que la versién
a instalar sea reciente (2018 a la fecha).

J ANSYS
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Es una suite de softwares orientados a la simulacion de diferentes tipos de
sistemas, por ejemplo, sistemas mecanicos, eléctricos, electronicos, entre otros.
Para objetivo de este trabajo, utilizaremos ANSYS DesignModeler, ANSYS
Mesh, ANSYS Fluent y ANSYS Results. Todos estos se encuentran dentro del
paguete de ANSYS Workbench que se instala por default al instalar ANSYS. En
las secciones subsecuentes se muestran los detalles. Se recomienda que la
version a instalar sea reciente (2018 a la fecha).

e Spyder

Se trata de una interfaz de programacién en Python que se utiliza, entre otras
cosas, para graficar los resultados obtenidos en la simulacién numérica y tener
una buena interpretacion de los resultados lo cual llevara a la toma de decisiones
para la mejora de nuestro sistema. Se recomienda que la version a instalar sea
reciente (2018 a la fecha).

Para la instalacion de estos programas se recomienda tener un ordenador con
suficiente capacidad de computo ya que los programas lo demandan. Y finalmente
para conseguir los instaladores se puede apoyar en tutoriales de YouTube donde
se muestran diferentes formas de instalacién con licencia educativa, aunque esta
limitada, es suficiente para cumplir los objetivos de este trabajo.

Una vez instalados los tres softwares que se utilizaran, se procede al desarrollo de
nuestro trabajo indicando paso a paso los movimientos para su eficaz reproduccion.

e Modelado del Sistema de disipacion en SolidWorks

El primer paso de esta seccion es crear el modelado u obtenerlo, para este caso, el
modelo se encontrd en internet ya que se trata de una geometria comercial, dicha
geometria se muestra en la figura 1.
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(a) (b)
Figura 1. Sistema de disipacion para la GPU, (a)vista simétrica, (b) vista trasera.

La primera operacion es definir la geometria que formara al sélido y la que formara
al fluido. En este caso, la geometria que se obtiene de internet sélo nos brinda la
parte solida, entonces, se procede a generar las partes del fluid. Esto se logra de la
siguiente manera.

1. Primero se genera un sélido que envuelva a todo el sistema.

2. Después se utiliza una funcién llamada Intersectar.
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3. Después aparecera un menu con las opciones. Se seleccionan todos los
sélidos y las casillas que se muestran a continuacion.

[E) Intersecciont @
VX

Selecciones ~

a Sélido importado73

ﬁ Sdlido importado64
Sélido importada78

Sélido importadoS6

Sélido importadodd

Sélido importado69

Sélido importadoB3

Saliente-Extruirl

Sélido importado59

Sélido importadoB8

Sélido importado%0

Sélido importado70

Sdlido importado6l

Sélido importada7s :|

Sélido importadod6

Sélido importadodd

Sdlido importado6é

Sélido importadog0

Salido importado100 ©

(O) Crear regiones intersecantes
() Crear regiones internas
(®) Crear ambas

| Colocar tapas planas en las
superficies

Interseccidn

Regiones para excluir -
Opciones de vista preliminar

@ Lista de regiones A

Regidn 51

Regidn 52
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Opciones

|:| Fusionar resultado

Cnnsumir superficies

Para finalizar, dar clic en aceptar (palomita verde).
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4. Se ubica en el arbol de operaciones y se eliminan los solidos que no

pertenezcan al sistema o que estén sobrando.

\ Sélidos(56)

@ Interseccign1[1]
@ Interseccionl[2]
a Interseccian1[3]
a Interseccion[4]
@ Interseccion[3]
a Interseccian1[f]
a Interseccionl[7]
@ Interseccion1[g]
@ Interseccian1[9]
a Interseccian1[10]
@ Interseccian[11]
@ Interseccion1[12]
@ Intersecciani[13]
a Interseccion1[14]
a Interseccianl[13]
@ Interseccian[16]
a Interseccion1[17]
a Interseccian1[18]
@ Interseccian1[19]

@ Interseccion1[20]
7= [ | LB

También se recomienda identificar la parte o interseccion que pertenece al fluido,
en este caso, se le coloco el nombre Fluido.
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sy
ﬁ Interseccion[40]
a Interseccion[41]
ﬁ Interseccion1[42]
ﬁ Interseccion[43]
a Interseccion1[44]
a Interseccion[45]
a Interseccion[46]
a Interseccion[47]
ﬁ Interseccion1[48] ﬂ
ﬁ Interseccion1[49]
a Interseccion[50]
ﬁ Interseccion1[31]
a Interseccion[52]
ﬁ Interseccion1[33]
a Interseccion1[36]

85 Material <sin especificar>

m Alzado

[ﬂ Planta

[ﬂ Vista lateral

L Origen

E Solido

ﬁ Saliente-Extruirl

ﬁ Saliente-Extruir2 r

@ Intersecciénl K‘JIZ

{5} Selido-Eliminar/Conservar 1

<

5. Ahora se van a crear los canales de entrada y salida del disipador. Quedarian
de la siguiente manera.

@) Saliente-Extruir @

vV X ®

Desde ~
| Plano de croquis v ‘

Direccién 1 ~

Hasta profl.mdldad espmflcada

7 I:
&5 [100.00mm

[ Fusionar resultado

\ B

Angulo de salida hacia fuera

[ pireccién 2 v }
[ operacién tamina v
Contornos seleccionados b

6. Se juntan los so6lidos en uno solo con la opcién Combinar que se encuentra
arriba de la opcién Insertar y se seleccionan las partes que se desean unir
como se muestra a continuacion.
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@ Combinars ©)
v X

Tipo de operacin ~
@) Agregar
() Eliminar
() Comin

Sélidos para combinar ~

Interseccién1[10] ~
Intersecciéni[11]
Intersecciéni[12]
Interseccién[13]
Interseccioni[14]
Interseccioni[15]
Interseccion1[16]
Interseccion1[17]
Interseccion1[18]
Interseccion1[19] ol
Interseccién1[20] )
Intersecciéni[1]
Interseccioni[2]
Interseccioni[3]
Interseccion[4]
Interseccion[5]
Interseccion[6]
Interseccion[7]
Interseccién[g]
Intersecciéni[21]
Interseccion 11221

Vista preliminar

Se recomienda nombrar a las partes ya que se identifican con mayor facilidad.
Finalmente se tiene el siguiente resultado.

% ial - copia (P inado<
» Historial
Sensores
Anotaciones
v Sélidos(4)
@ Fluide
a Canal_Salida
e Canal_Entrada
@ Selido
855 Material <sin especificar>
[ Atzado
[U Planta
m Vista lateral

L, origen :|

v

E3 solido

éD Saliente-Extruirl

@ Saliente-Extruir2

@ Interseccion

@ Sélido-Eliminar/Conservar 1
@ Saliente-Extruir3

e Combinars

7. Como ultimo punto de esta seccion, se exporta la geometria en formato
Parasolid (.x_t) y se le coloca un nombre que podamos identificar.
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Se recomienda no colocar nombres con acentos ya que puede resultar perjudicial
para la importacion en la siguiente seccion con ANSYS.

e Importacién de la geometria a ANSYS DesignModeler

Para llevar a cabo este proceso es necesario seguir los siguientes pasos con
minuciosidad de detalle ya que esta etapa se trata de la simulacién numérica.

1. Abrir ANSYS Worckbench en el ordenador.

Todo  Aplicaciones Documentos Web Mas =

Mejor coincidencia

. Workbench 2020 R1
Aplicacién

—_
§ Aplicaciones Workbench 2020 R1

fi\ Workbench 18.2 Aplicacitn

B WordPad
®  Reaction Workbench 18.2
Buscar en Internet

L wor - Ver resultados web Recent

- IndepMalla-Laminar.wbpj

1 2 woi

En seguida aparecera un espacio de trabajo como se muestra a continuacion.
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I\ Unsaved Project - Workbench - X
Fle View Toos Units Extensons Jobs  Hep
RI=EIENES Project

Flimport. \ Reconnect [7] Refresh Project 7 Update Project | B ACT Start Page

T —
A Desian Assessment

B Eigenvalue Buckling

Electric

¥ Exlictdynamics

() Fluid Flow-Blow Molding (Polyflow)
(G Fluid Flow- Barusion(Polyflow)
@) Fuid Flow(cPQ

@) Fluid Flows (Fluent)

& Fluid Flow (Palyflov)

@ HamonicAcoustis

[ HamonicResporse

[ Hydrodynamic Diffradion
[ HydrodynamicResporse:
& 1cEngine (Fluent)

& 1cEngine (Forte)

i) Magnetostatc

@ modal

(@ Modal Acousties

il RandomVibraton

fl) ResponseSpectnm
[ Rigid Dynamics

[ Static Structural

Y Steady-State Thermal
() Thermal-Electric

= Throughflow

=J Throughflow (BladeGen)
&) Topology Optimaztion
[z Transient structural

@ Transient Thermal

() Turbomachinery Fluid Fiow
T ACP (Fost)

2|z ACP (Pre)

@ Autodym

(4 BladeGen

@y o

@ Enginezring Data
External Data

@ Edtemal Model

(@ FiniteElement Modeler
B Fluent

EX Fluent (with FluentMeshing)
@ Geomety

a

rrew en 2

hd View All/ Customize. ..
& Ready [ 30b Monitor.... ||iShow Progress |[.,2 Hide 1 Messages

Como se muestra en la figura anterior, la barra lateral izquierda contiene todos
sistemas de analisis que se pueden llevar a cabo tales como analisis eléctrico,
electrénico, geométrico, fluidos, entre muchos mas.

2. Para el presente estudio se utilizara el sistema Geometry para importar la
geometria que se realizd previamente.

10
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A Unsaved Project - Workbench
File  View Tools Units Extensions Jobs  Help

D[] @R /T erojec

ﬂ] Import... | «@ Reconnect j Refresh Project Update Project == ACT Start Page

Toolbox Praoject Schematic

% Rigid Dynamis 2
ﬁ Static Structural

ﬂ Steady-State Thermal

@ Thermal-Electric

:2; Throughflow

:2; Throughflow (BEladeGen)
@ Topology Optimization
% Transient Structural

E Transient Thermal

@ Turbomachinery Fluid Flow
|E| Compaonent Systems

iz ACP(Post)

iy ACP (Pre)

@ Autodyn

ﬁ BladeGen

(] CFX

g Engineering Data

External Data

ﬁ External Model

(i@ Finite ElementModeler

Fluent

Fluent (with Fluent Meshing)

|_9 Geometry

Q- ICEM CFD

Create standalone system

1 e
z @ Geometry 2 4

Geometry

3. Una vez teniendo el bloque de geometria en el proyecto, se da clic derecho
sobre Geometry y se selecciona import geometry > browse.

11
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2| @ Ge

Ge

E Mew SpaceClaim Geometry...
0} Mew DesignModeler Geometry...

| Import Geometry 3 |

5% Duplicate
Transfer Data From Mew »
Transfer Data To Mew 3

7 Update

Update Upstream Components
[#] Refresh

Reset

Rename

Properties

Quick Help
Add Mote

Browse...

Original_vrms.STEP
canalsimple.STEP
Original_vrms_aletas_drculares STEP

Original_vrms_aletas_intercaladas_elipticas. STEP

CERRE E

Browse from Repository...

Abrird una ventana para buscar la geometria en el directorio. Entonces, se busca

la geometria y se selecciona.

1A Abrir
v o B > Esteequipo » VusHDD (F) » Tesis > Geometrial

Nueva carpeta

01/07/2022 02:47 p. m.

= Yus-HDD (F)

o Red

Nombre de archivo: | G,

LDPRT

Aschivo X_T
LDPRT
ki

Al final quedara como la siguiente imagen.

Manual

12



Transferencia de Calor VeranosUG 2022 Manual

- A

i

2| Geometry " ‘i
Geometry

4. Lo que sigue es abrir la geometria dando clic derecho sobre Geometry y
seleccionar Edit Geometry in DesignModeler.

- A
1
 [PT=
ﬁﬂ Edit Geometry in SpaceClaim...
a
|@ Edit Geometry in DesignModeler. ..
Replace Geometry 3
53  Duplicate
Transfer Data From Mew 3
Transfer Data To Mew 3
F  Update
F  Update From CAD
|Ipdate Upstream Components
j Refresh
Reset
HlE  Rename
Properties
Quick Help
Add Note

Aparecera lo siguiente

13
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(@) A: Geometry - DesignModeler - ped
File Create Concept Tools Units View Help
QAEE| S]] Dirdo @i [[sdect T b [ AR D@ 0 [ ][5+ QAQTR RS tH|+[@ls /0 [| M- - g fir Ar S S A P
X¥Plane - | none -8

%) Generate @ Share Topology Parameters.

WExtrude gMRevolve O Swzep @ SkindLoft
W Thin/Surfoce QBlend ~ & Chomter @pSlice || @ Poine B Conversion
Tree Outline 2 Graphics
[E-/88] A: Geometry
5 X¥Plane
g3 ZXPlane
3 ¥ZPlane

[ Import1
1 0Parts, 0 Bodies

Sketching Modeling

Details View L3
=i | Details of Import1

Import. Import1

Source FilTesi: ~Manualat

Base Plane XiFlane

Operation Add Frozen

Solid Bodies Yes.

Surface Bodies | Yes

Line Bodies o

Simplify Geametry No

Simplify Topology | No

Clean Badies Normal

0.000 10,000 20,000 (m) )\‘
. . K X

5.000 15.000

Ahi se da clic izquierdo en Generate.

J :j Generate 1

Una vez hecho este movimiento debera aparecer la geometria importada.

@) A: Geometry - DesignModeler - X
File Create Concept Tools Units View Help
QEHE @] Do G sy b RRBE@ o W0 |5 S QRS E KO @ @ [0 || W~ W~ g fiv fr A S A7
XrPlane v | None -

</ Generate @@ Share Topology  [EE|Parameters.
Rextrude gpRevoive o Sweep  § Skin/Loft
@hin/Suface @ Blend v Q Chamfer @psiice || 4 Point B> Conversion
Tree Outline 2 Graphics
|8 A Geometry
<y K¥Plane
o ZéPlane
o3 YZPlane
I Import1
& 4Parts, 4 Bodies

Sketching Modeling

Details View 2

0.000 0.030 0.060 (mj ‘l\
[ m— - x

0015 .M

14
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5. El siguiente paso consiste en juntar o combinar en una sola parte lo que
formaria todo el fluido y en otra parte lo que formaria el sélido.

Para este caso, se seleccionan las partes que componen al fluido y con la funcién
Boolean se unen.

@ A: Geometry - DesignModeler - 4

File | Creste Concept Tools Units View Help
21|34 New Plane | [[scee [ G | DR DE | @ WS R A& @R R G |92 B~ W g jiv A A~ Av A =
Pl [ Extrude -
8 Revolve rameters

ek

& sweep } Skin/Loft

o ®iSice || @Point B Conversion
2 Graphics

§ Skin/Loft
& Thin/Surface

@
=

Q- Fixed Radius Blend
@ Variable Radius Blend
& Vertex Blend

4 Chamfer

m
<

[ Pattern
i Body Operation
ormation

Sketching _Modeling

Details View

= etatsor Soid Bodies: 3
| Fiuig/setid [solig

0.000 0.030 0.060(m) J\
- . z x

0015 oms

Y finalmente se da clic en Apply y en Generate para que queden de la siguiente
manera.

=} Generate @ Share Topology ~ [EE|Parameters
@Extrude  gfaRevolve B Sweep 4§ Skin/Loft
@ Thin/Surface @ Blend » & Chamfer g Slice H @ point B Conversion
Tree Qutline 2 Graphics
=g A: Geometry
3 XYPlane
w3 ZXPlane
3 VZPlane
e[ Import]
@) Booleant
)& 2 Parts, 2 Bodies
+ @ Solid
@ Solid

Sketching Madeling

Details View L)
= Details of Body

Body salid

Volume

Surface Area -
Faces 212

Edges 580
Vertices 451
Fluid/Solid Solid
Shared Topolagy Method | Autamatic
Geametry Type

0.000 0.030 0.060 {m) /L‘
[ z x

15
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Como se puede observar solamente aparecen dos solidos en el sistemay no cuatro
como originalmente estaba. Se recomienda nombrar la parte sélida con el mismo
nombre y la parte del fluido del mismo nombre para facilitar su identificacion.

6. La siguiente operacion es unir todas las partes en una sola, eso seria de la
siguiente manera seleccionando todas las partes.

{ T Select Loops / Chains
> Select Smooth Chains
& Measure Selection

Selection Filter

@ Isometric View
! .’2 Restore Default
@), Zoom to Fit (F7)

Cursor Mode

View
P9 Look At

& Select All (Ctrl+ A)

Q@ Hide Body (F9)

@ Hide All Other Bodies (Ctrl+ F9)
Suppress Body

@ Named Selection

<+ Generate (F5)

@
X,
0.000 0.040 0.080(m)
]

En el &rbol de operaciones debera de aparecer de la siguiente manera.

Tree Cutline a
E|----‘,[§| A Geomnetry
....... 7= H¥Plane
....... 7= Z¥Plane
....... v ;;_ YZPlane

....... v m |r|"|F|.c|.|'t'|
------- ) ‘ Boolean
|':‘|----¢‘ 1 Part, 2 Bodies
Ef‘: Part
ey (0 Solid
- ., (51 Solid

16
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7. Para finalizar con la parte geométrica, se debe nombrar la entrada y salida
del sistema, asi como las superficies en donde se encuentran los flujos de
calor. Es importante tomar en cuenta la siguiente seccién del programa
ubicada en la barra superior para seleccionar vértices, aristas, caras y/o
solidos.

ARE®

Los nombres de las secciones de cdmo debe de quedar para este caso se presentan
a continuacion.

Main Package

Outlet /

Inlet

e Entraday salida del sistema (caras)

17
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BREEE @ K|S+ Qaaa @ a5m al o W~ W~ 4~ S A= A A

13 Select Loops / Chains
"> Select Smocth Chains

sint B Conversion Selection Filter 3

. Isometric View
120

i Set
:32 Restore Default

(&, Zoom to Fit (F7)

Cursor Mode

i Select Al (Ctrl+ A)
@ Hide Face(s) (F8)
@ Hide All Other Faces (Ctrl+ F8)
:l: Expand Face Selection (Ctrl+ +)
#% Shrink Face Selection (Ctrl+ -)
i@ Hide Body (F9)

@ Hide All Other Bodies (Ctrl+ F9)
Suppress Body

M Named 5

:}' Generate (F3)

. |

Y después se da clic en Apply en la barra lateral.

Details View a
=|| Details of Auxiliary_Packages

Mamed Selection Auxiliary_Packages
Apply | Cancel

Propagate Selection | Yes
Export Selection Yes
Include In Legend | Yes

e De la misma manera para todos los demas. Al finalizar, queda como en la
siguiente imagen en el arbol de operaciones.

18
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Tree Qutline a

E|----¢[§| A Geomnetry
------- ” = XY¥Plane

------- v }4.. Z¥Plane
------- 3= YZPlane

------- » [H Import

------- ” n Boolean
------- AT Outlet

....... » [T Inlet
....... B Main_Package

------- AT Auxiliary_Packages
....... /T Solido
....... A Fluido
=@ 1 Part, 2 Bodies
E""«‘_‘g Part
-y €3 Solid
........ » &1 Solid

Cabe sefalar que Sélido y Fluido son volumenes y Outlet, Inlet, Main Package y
Auxiliary Package son superficies.

8. Una vez concluido este paso, se procede a dar clic izquierdo en Update
Proyect en Worckbench y después en guardar proyecto con el nombre que
deseemos.

File  Wiew Tools Units Extensions Jobs  Help
=i e Project

g ] Impart... | Reconnect Refresh Project - Update Project | BB ACT Start Page

Toolbox L N Al Froject Schematic

% Rigi.d D}'nan.'lim ~ Read modified inputs and generate outputs l

[l Static Structural

ﬂ Steady-State Thermal N A
Y Thermal-Electric 1
:J Throughflow 2 (b Geometry

:J Throughflow (BladeGen)
[z2] Topology Optimization
k=i Transient Structural

E Transient Thermal

@ Turbomachinery Fluid Flow

Geometry

19
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Fie Vew Tools Units Extensons Jobs Help
i lr=0 = Project

Inport... | £pReconnect (4] Refiesh Project 7 Update Project | £5 ACT StartPage

SOEEY project Schematic

v 4 B > Esteequipo > Yus-HDD (F) > Tesis » Geometrial

Nueva carpeta
* Nombre Tamaiio

lock-1.snapshot.2

B vistaCPD
B vistarD

e Importacion de la geometria a ANSYS Mesh

Guardar Cancelar

Manual

Para esta etapa, al igual que la anterior con DesignModeler se necesita arrastrar al
espacio de trabajo de Workbench el médulo Mesh como se muestra a continuacion.

v nx

) Harmonic Acoustics -
B9 HarmonicResponse

[ HydrodynamicDiffraction
@'\3 Hydrodynamic Response
ﬁ IC Engine (Fluent)

m IC Engine (Forte)

[E) Magnetostatic

[l Modal

] Modal Acoustics

[y RandomVibration

[l§ ResponseSpectnum

fzd Rigid Dynamic

@ Static Structural

ﬂ Steady-State Thermal
) Thermal-Electric

jj Throughflow

jﬂ Throughflow (BladeGen)
[zl Topology Optimization
[ Transient Structural

% Transient Thermal

@ Turbomachinery Fluid Flow
|E| Component Systems

L ACP (Post)

3|z ACP(Pre)

@ Autodyn

ﬁ BladeGen

@y Ccrx

¥ Engineering Data
External Data

@ External Model

(@ Finite ElementModeler
g Fluent

g Fluent (with Fluent Meshing)
Q Geometry

4 ICEM CFD

@ Icepak

A Mechanical APDL

@ Mechanical Model

[ @ Mesh

&) Performance Map
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A SimulaciecnManual - Workbench

Fle View Tools Units Extensions Jobs Help

P = || lﬂ Project

ﬁ]lmport... | +pReconnect Refresh Project 7 Update Project | mm ACT StartPage

Project Schematic
L Harmonic Acoustics 2
HarmonicResponse

@ Hydrodynamic Diffracion - A

E’g Hydrodynamic Response 1
ﬁ IC Engine {Fluent) 2 @ Geometry v
w IC Engine (Forte)
[ig) Magnetostatic Geometry
f§ Modal

& Modal Acoustis

{ili Random Vibration

@" Response Spectrum
éﬂ, Rigid Dynamics

g Static Structural

ﬂ Steady-State Thermal
(| Thermal-Electric

34 Throughflow

jJ Throughflow (BladeGen)
Topology Optimization
éﬂ, Transient Structural
E‘» Transient Thermal

@ Turbomachinery FluidFlow
Ecomponentsysham

iy ACP(Post)

2|3 ACP(Pre)

@ Autodyn

ﬁ@ BladeGen

@y CRX

G Engineering Data
External Data

ﬁ External Model

(@@ Finite ElementModeler
Fluent

Fluent {with Fluent Meshing)
O Geometry

&) ICEM CFD

@ Icepak

A Mechanical APDL

ﬁ Mechanical Model

@ Mesh

Posteriormente se enlaza la Geometry con Mesh dando clic izquierdo sin soltar en

Geometry y arrastrando hacia el otro Geometry de Mesh, debera aparecer de la
siguiente forma.

- A - B
1 i
2 | Geometry 2 Share A2
Geometry 3 i_ﬁ _hlefll____?_ _‘.i
Mesh
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———m 2 ) Geometry
3 |ﬁ Mesh =

Mesh

De esta manera se asegura la conexion entre los modulos y se procede a abrir Mesh
dando clic derecho en Mesh y clic izquierdo en Edit.
1. La interfaz de Mesh debera aparecer de la siguiente manera con la
geometria cargada.

@ B: Mesh - Meshing [ANSYS AUTODVN PrepPost]
File Edit View Units Tools Help
RV L-BRDEE
7 Show Vertices  JFf Close Vertices 0,18 (Auto Scale)
> Size v @ Location + [ Convert v <) Miscellaneous v <> Tolerances

& QeReset Eolodefacor f————————— assemoycenter v || MEsgeColoing v £~ A~ A+ A~ A+ A [ IHlThicken

Model | @i Virtual Topology | (db] Symmetry | ) Correc tions | @Fracture | @ Condensed Geomer | @ Mesh Edit @ Mesh Numbering | £ Named Selection

Outline

|Filter:  Name -
(B at-me
(8 Project
B [é] Model (B3)
- Geometr
|

A Mesh
&1 Named Selections

Details of "Model (83)"
[ tighting

Ambient [0.1

Diffuse | 0.6 17.50 52,50
Specular | 1
Color

Section Planes

|MoX T

[Metric (mm, kg, N, 5, mV, mA) Degrees rad/s Cels

2. Para asegurar que se exportd correctamente el arbol de operaciones tiene que
aparecer de la siguiente manera, si no es asi, debera verificar volviendo a las

secciones anteriores.
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Cutline

JFi|tEf‘. Mame -

@t =E e 8
Project

= [ Model (B3)

Elﬁ Geometry

: Part

....... . @ Fluid
-, I Solid
](,4\ Coordinate Systems
------- Connections

+1

H-- 3 Named Selections

....... L] Outlet

------- v T Inlet

- [0) Main_Package

------- v 0] Auxiliary_Packages
------- v B Solido

b /B Fluido

Manual

3. Ahora se crean dos submallas tipo Sizing, una para el fluido y otra para el
Main Package y Auxiliary Package, de la siguiente manera.

----- ) ;4,. Coordinate Systems

!

:j Generate Mesh

Preview b

-

Show
:j Create Pinch Controls

/7] Clear Generated Data
gk Rename (F2)

("] Group All Similar Children

*
. Contact Sizing
..-ﬁ, Refinement

B Face Meshing
@ Match Control

i Pinch
A% Inflation

Contact Match Group
@ Contact Match

MNode Merge Group

letails of "Mesk Start Recording
i @ Node Merge
ey . Node M
Display Style |Bady Color L Node Move
1| Defaults
Physics Preference | CFD
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Geometry
- Part
< B Fluid
ey 6 Solid
k. coordnate Systems

B A8 Mesh
i e M Body Sizing
P e M Face Sizing .
& G Named Selections - ’
iy[B Outiet ( \
T v e nEDEEoEEn
[ ¥, |
iy [B) Auxdiary_Packages
B Solido
w0 Fluido

Details of "Body Sizing" - Sizing A . ‘DDDDDDDDD ‘
=1/ Scope N /

Scaping Method |Named Selection
Named Selection |Fluido
=/ Definition
Suppressed Na
Type Element Size
Element Size | 0.6 mm
= | Advanced
Defeature Size | Default (2.e-003 mm)
Size Function | Uniform
Behavior Hard

|@ 2 E el
[ Project
B (g8 Model (B3)
& B Geometry
B Part
g 0 Fluid
g 1§ Solid
3 Coordinate Systems
A Connections
(-, M Mesh
i M, Body Sizing
“o BB, Face Sizing
= ) Named Selections
i, 0 Outiet
D et
01 Main_Package
[0 Auxdliary_Packages
i@ Solido
i, M@ Fluido

Details of "Face Sizing" - Sizing

= Scope
Scoping Method | Geometry Selection
Geometry |5 Faces
= Definition
Suppressed Ho
Type Element Size
Element Size | 0.6 mm
=) Advanced
Defeature Size | Default (2.e-003 mm)
Size Function | Unifarm
Behavior Hard

No se debe olvidar que el fluido se trata de un volumen y los Packages de
superficies.

4. Una vez creados los Sizing se procede a dar los siguientes parametros.
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- Display
Display Style
-|| Defaults
Physics Preference
Solver Preference
Relevance
Export Format
Element Order
-|| Sizing
Size Function
Relevance Center
Max Face Size
Mesh Defeaturing
Defeature Size
Transition
Growth Rate
Max Tet Size
Proximity Min Size
Mum Cells Across Gap
Proximity Size Function Sources
Bounding Box Diagonal
Minimum Edge Length
—|| Quality
Check Mesh Quality
Target Skewness
smoothing
Mesh Metric
Min
Max
Average
Standard Deviation

Bady Color

CFD
Fluent

o
Standard
Linear

Proximity

Fine

1.10 mm

Yes

2.e-003 mm

Slow

Default (1.20]
Default (2.20 mm)
Default (1.1e-002 mm)
Default (3)

Faces and Edges
181.460 mm
0.358320 mm

Yes, Errars

Default [0.900000)
Medium
Orthogonal Quality
4,0916e-002
0.99715

0.7781

0.11507

Las secciones que no aparecen se quedan los valores que tiene por default.

5. Y finalmente se guarda el proyecto y se vuelve a Workbench.

e Importacién de la malla a ANSYS Fluent

En esta seccién se colocaran las condiciones de frontera, el fluido de trabajo y
el solido del sistema asi como el modelo de solucién, método de solucién, entre

otras cosas.

1. Primero se arrastra el modulo de Fluent al espacio de trabajo, conectamos
con Mesh y damos clic en Update Proyect.
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A SimulacionManual - Workbench
File  View Tools Units Extensions Jobs Help

0|8 /T rosect

] Import... | + Reconnect Refresh Project  # Update Project | @@ ACT Start Page

Toolbox

= Throughflow ~
= Throughflow (BladeGen)

=) Topology Optimization - —
fed Transient Structural 1 pl - Me=h

% Transient Thermal 2 @) Geometry ' ,——— W2 @) Geometry v,
& Turbomachinery FluidFlow Gaometry 3@ Mesh v .
EComponentSysham Meash

ACP (Post)

ACP (Pre)

Autodyn

BladeGen

CRX

Engineering Data

External Data

External Model

Finite ElementModeler
Fluent

Fluent {with Fluent Meshing)
Geometry

TCFM CFN

o

sefHaeBacEEo

roject F Update Project | g ACT Start Page

- A - B - C
2 @) Geometry v ,———— W2 @) Geometry v, 2| @ =t &,
Gaometry 3 @@ Mesh F . 3§ sduton T
Mash Fluent

2. Se abre Fluent de la siguiente manera
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Edit...

Register Startup Scheme File...

Import Fluent Case And Data
Import Fluent Case
Duplicate
Transfer Data From MNew
Transfer Data To New
#  Update
Update Upstream Components
Clear Generated Data

Manual

Fluent Launcher (Setting Edit Only)

Dimenzion
20
D

Display Options

Display Mesh After Reading
‘“workbench Color Scheme
[] Da nat show this panel again

ALCT Option
[] Load &CT

- [m]

Fluent Launcher

Options

Double Precision
teshing Mode

[ Use Job Scheduler

[] Use Remate Linus Modes

Processing Options
) Serial
(@ Parallel [Local Machine)

Solver
Processes

4

GPGPUs per Machine

X

ﬂ Refresh
Reset
Show More Options
Elf] Rename ® -
Properties
Quick Help
(u] % | | Cancel | ‘ Help -
Add Note
Y deberd aparecer la malla cargada de la siguiente manera
C:Fluent Parallel Fluent@DESKTOP-1PS18IU [3d, dp, pbns, lam] [ANSYS CFD Enterprise] - X
p. p! P
P@R@E2INTE
& setono Up Doman | @ Setting Up Physics || User Defined || &l Soking | @ Postprocessing || Viewing || Paralel || Desgn | @ e 3.
Mesh. Zones Interfaces Mesh Modals Adapt Surface
& Display.... ¢ ﬁ ] scae... Combine | Delete... ‘Append B Dynamic Mesh... Mark/Adapt Cells . ok Create
Info Check  Qualty T Separste _ Deactiate... Replace Mesh... Mixing Planes... I Manage Registers... [ Manage...
Untts... p Improve... Make Polyhedra | Adjacency..  Actiate...  Replace Zone... Turbo Topology... More g
Tree. Task Page Bl Mesh
v @ sep General =
E General rs
. Mesh g
> B Models
B T
> 8 CollZame Conditons
> J Boundary Conditions @
B Dynamic Mesh i ”
@ Reference Values Type Velocity Formulatior
+ & Solution ® Ppressure-Based ® Absolute
@ Methods O Denstyased O Reltive &
8" Controls &
Report Definitions Time
> [El Monitors @® steady X
Cell Registers Q Transient
B,y Initialization
> A Calculation Activities
=/ Run Calculation O Graviey [u}
v @ Results
> @ Graphics &
> B Pplots
> [ Animations -
> & Reports
> i Parameters & Customization
Console g x
.
Done.
Preparing mesh for display...
Done.
v
< >||< >H3

Una vez cargada con éxito se procede a poner los siguientes parametros en el arbol

de operaciones.

3. En el apartado de Models se selecciona la casilla de la ecuacion de la

energia.
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Tree Task Page
hd Setu
) 5 P General
General
o Mesh
v B Models
R Multiphase (Off) Scale... | Check |Repo
Energy (Off) [}'si Energy *
BY Viscous (Laminar) E
o o Solver| ENETQY
BS Radiation (Off) f S
ner uation
BY Heat Exchanger (Off) T(;}pe - F
BY Species (Off) O PrS e
* HBY Discrete Phase (Off] Dg e
o e a- .
BE 50I|d|f|Fatlon & Melting (Off) Cancel | | Help
AY Acoustics (Off) Time
B Eulerian Wall Filrn (Off) ®) Steady
00 Flartric Datantial (O A e
4. Luego en el apartado de Viscous seleccionamos lo siguiente.
Tree Taelen M Mach
v a T _G B viscous Model e
& General Model Model Constants
v B Models ] O Inviscid C2-Epsilon
;g Eultlph{;se)(l)fﬂ ) Laminar |1_9 |
i) A O spabart-Almaras (1 eqn) TKE Prandt Nurmber
Viscous (Laminar) ® k-epsion (2 eqn)
BS Radiation (Off) O komega (2 eqn) |1 |
A5 Heat Exchanger (Off) O Transition kk-omega (3 eqn) TDR Prandtl Number
B SF‘ECiES (Off) O Transition SST (4 eqn) |1-2 |
> B Rectebhas (off) ) O Reynolds Stress (7 eqn) Energy Prandt| Number
HS Selidification & Melting (Off) O scale-Adaptive Simulation (SAS) |D.85 |
o : ) )
E; AC"“_“"‘ (OffJ. O Detached Eddy Simulation (DES) | yuei prandt] Number
B Eulerian Wall Filrn (OFff) O Large Eddy Simulation (LES)
BS Electric Potential (Off) |D'85 |
3 [ el k-epsion Model
> @ Cell Zone Conditions O standard
> It Boundary Conditions O O RrnG
=) Dynamic Mesh @) Realizable
& Reference Values g User-Defined Functions
Near-Wall Treatment
¥ @ Solution O standard Wall Functions Turbulent Viscosity
Q? Lizinees O Sscalable Wall Functions none -
# Controls . O Mon-Equilibriurm Wall Functions Prandtl Numbers
Fipomi P o @® Enhanced Wall Treatment TKE Prandtl Number
v M°”'t°'_5 O Menter-Lechner none -
' ICeII Registers O user-Defined Wall Functions TOR Prandt Number
t-p Initialization
> @l Calculation Activities Enhanced Wall Treatment Options none h
=/ Run Calculation [ Pressure Gradient Effects Energy Prandtl Number
v (@ Results [ Thermal Effects none -
> gGraphics Options Wall Prandt! Number
i & imts q [ viscous Heating Ll M
@ Rmma ons [ curvature Correction
eports L [ Production Limiter
> i Parameters & Customization
Cancel | | Help
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5. Lo que sigue es seleccionar el material del sélido y fluido que vamos a utilizar
en nuestro sistema.

v &b Materials

W Fluid

air

v Solid
aluminum

En esta seccion aparecen materiales por default, pero en este caso, se utiliza otro
tipo de material que no se encuentra en la base de datos, asi que hay que crearlo.
Para propositos del este estudio se elige cobre para nuestro solido y metal liquido
para el fluido (para este manual se colocan las propiedades del Ga liquido).

ai Mew...
W Solid
Expand All
al
& Cell Zone Collapse All
=
& Create/Edit Materials X
Name Matersl Type Order Materials by
|ga|iurn | fluid ~| ® name
Chemical Formula Fluent Fluid Materials O Chemical Formula
E2 | I:Iuwd—l = Fluent Database...
DCUre
User-Defined Database...
none
Properties
Density (kg/m3)| constant * || Edit...
[609s |
Cp (Specific Heat) (j/kg-k) | constant - || Edit...
[370 |
Thermal Conductivity (w/m-k) constant * || Edit...
[20.4
Viscosity (kg/m-s)| constant - || Edit...
[0.00189 |
Change/Create |  Delete Help

Se da clic en Change/Create para crear el fluido.

Y para el sélido se hace de la siguiente manera
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Create/Edit Materials
Name Material Type Order Materials by
|aluminum | solid + ® nName
Chemical Formula Fluent Solid Materials O chemical Formula
|a| | i) > Fluent Database...
Mixture
User-Defined Database...
none
Properties
Density (kg/m3) constant - || Edit...
[2719 |
Cp (Specific Heat) (j/kg-k) | constant - || Edit...
[871 |
Thermal Conductivity (w/m-k) constant - || Edit...
[202.4 |
Change/Create | | Delete | Close | Help

Seleccionamos Fluent Database ...

Fluent Database Materials
—| [=] [—=] Material Type
Fluent Solid Materials [1/13] =| [F| R P
solid
aluminum (al) # | Order Materials by
ash-solid ® Name
calciumn-carbonate (caco3) (O Chemical Formula
calcium-oxide (cao)
calcium-sulfate (casod)
v
Copy Materials from Case... | Delete
Properties
Density (kg/m3)| constant * || View...
8978
Cp (Specific Heat) (i/ka-k} constant * || View...
381
Thermal Conductivity (w/m-k)} constant * || View...
387.6
Electrical Conductivity (siemens/m)| constant * || View...
|5.8e+07
Mew... | Edit... |Save | Copy Help

Y por ultimo se busca copper (cu) y clic en Copy.

El &rbol de operaciones se debera modificar de la siguiente manera.

Manual
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w E Materials
v & Fluid
air
galium
v & Solid
aluminum
copper

Manual

6. El siguiente paso consiste en elegir el material del fluido y el sélido ya que

previamente so6lo lo creamos a la base de datos.

Report Definitions
Monitors
Cell Registers
7.5 Initialization
# Calculation Activities
<} Run Calculation
N @ Results

> @ Graphics

> I8 Plots

> [T Animations

> @ Reports
> &c

Rotation-Axis Origin Rotation-Axs Direction
x(mo_|[constant ~ x[0 ][constant
v(mo |[constant = v[p ]lconstant
zim[o constant -] z[t |[constant

T General
> B Models B g X
> & Materials Zone Name
v & Cell Zone Conditions [fudo
-
S ) Material Name | galium ~ | [Edt...
> P¥ Boundary Conditions [ Frame Motion [ 3D Fan Zone [ Source Terms
El Dynamic Mesh Mesh Motion [ Laminar Zone [ Fxed Values
& Reference Values 1 poraus Zone
v & Selution
@ Methods Reference Frame _Mesh Motion  Porous Zone | 3D Fen Zone  Embedded LES | Reaction  Source Temms  Fixed Values  Multiphase
7 Controls

~ a Setup
£ General
> B Models
> & Materials
~ (@ Cell Zone Conditions
& fluido (fluid, id=7)

solido (solid, id=§)
> J¥ Boundary Conditiens
! Dynamic Mesh
@ Reference Values
~ Solution
@ Methods
o Controls
Report Definitions
> Monitors
Cell Registers
'Q_;n Initialization
> Al Calculation Activities
i}’ Run Calculation
v 9 Results
P Graphics
> |5 Plots
>[I Animations
> g Reports
> Hw Parameters & Customization

Cancel| [ Help
-
General
s
Solid
Zone Name
|sohdo
Material Name copper ~ || Edi...
[ Frame Motion [] Source Terms

[ Fixed Values
Reference Frame

Mesh Motion

Mesh Motion Source Terms

Fixed Values

Rotation-Axis Origin

X (m) l:l constant -
Y (m) D constant -
Z(m) D constant -

Rotation-Axis Direction

XI:l constant
YCI constant
z[t | constant

Cancel | Help

7. Ahora es momento de colocar las condiciones de frontera bajo la siguiente

tabla.
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Parte

Condicion de frontera

Inlet

m_dot = 0.05, T_in = 300 K

Outlet

T_out=300K, P_out =0 Pa

Main Packa

ge Q_dot_1= 640,000 W/m?2

Auxiliary Package

Q_dot_2=10,000 W/m2

En Fluent quedarian de la siguiente manera.

Manual

> & CellZone Conditions

¥ '.'E Solution
2 Methods
. Controls

v % Boundary Conditions Velocity Inlet X
J% auwxiliary_packages (wall, id=13) | 7one Name
) [inlet |
i:: interior-fluide (interior, id=2)
7% interior-solido (interior, id=3) Momentum Thermal R ion Species DPM Multiphase Potential UDs
> main_package (wall, id=12) - . -
J£ outlet (pressure-outlet, id=10) Velocity Specification Method Magnitude, Normal to Boundary -
P wall-fluido (wall, id=9) Reference Frame Absolute -
+ . B .
:: Wall:_':“_;do's‘l’_gdo ':‘”;”' |d(:1]‘ Velocity Magnitude (m/s) constant -
wal-fluido-solido-shadow (wal...
i; e e T e Supersonic/Initial Gauge Pressure (pascal) l:l constant -
B Dynamic Mesh Turbulence
& Reference Values Specification Method| Intensity and Viscosty Ratio -

-

Tutent ey ()
Turbulent Viscosity Ratio

-

Report Definitions

Cell Registers

Cancel | Help

D1 Initialization -

» & Cell Zone Conditions
~ P¥ Boundary Conditions
i3
jizs
jizs
B
i3

jiE3
jirs

auxiliary_packages (wall, id=13)
inlet (velocity-inlet, id=11)
interior-fluido (interior, id=2)
interior-solido (interior, id=3)

id=12)

main_package (wall

wall-fluide (wall, id=9)
wall-fluido-solido (wall, id=1)
Pt wal-fluido-solido-shadow (wal...
P& wall-solido (wall, id=8)
! Dynamic Mesh
& Reference Values
hd H(E Solution
2 Methods
#" Controls
Report Definitions
Monitors
Cell Registers
'L=D Initialization
> [ Calculation Activities
T} Run Calculation
A 9 Results
» 3 Graphics

Pressure Outlet

Zone Name
|nutlet |

DPM Multiphase Potential uns

Momentum Thermal R ion Species

Backflow Reference Frame| Absolute

Gauge Pressure (pascal) I:I constant hd
Pressure Profile Murtiplier P

Backflow Direction Specification Method Mormal to Boundary
Backflow Pressure Specification| Total Pressure
[ radial Equilbrium Pressure Distribution
[] Average Pressure Specification
[ Target Mass Flow Rate
Turbulence
Specification Method | Intensity and Viscosity Ratio -

Backflow Turbulent Intensity (%) P
Backflow Turbulent Viscosity Ratio P

Cancel | Help
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Calculation Activities
=/ Run Calculation

v @ Results

> §3 Graphics

v J% Boundary Conditions % =
£ auxiliary_packages (wall, id=13) TR P
PE inlet (velocity-inlet, id=11)
|
J% interior-fluido (interior, id=2) 2 vl X
% interior-solido (interior, id=3) Zone Name
main_pac| ‘H'Ein_package |
7% outlet (pressure-outlet, id=10) Adjacent Cell Zone
I% wal-fluido (wall, id=9) [soido |
P wall-fluido-salido (wall, id=1)
7% wal-fluido-solido-shadow (wal... Momentum | Thermal | Radation  Species DPM Multiphase uDs WallFim  Potential
< wall-solido (wall, id=8) Therrmal Conditions
! Dynamic Mesh
@ Heat Flux Heat Flux (w/mz) (640000 | [ constant bl
& Reference Values
~ 8 Solution Q Temperature vl Thness (i) |[P]
@ Method: O convection 3
alizis O Radiation Heat Generation Rate (wjm3)|0 Hconsmnt "
O Mixed [ shell Conduction 1 Layer Edft...

O via System Coupling
via Mapped Interface

Material Name

Manual

> [B Plots

» (3 Cell Zone Conditions
~ J£ Boundary Conditions

all, ic

ausiliary_packages (wall,
£ inlet (velocity-inlet, id=11)

£ interior-fluido (interior, id=2)
P+ interior-solido (interior, id=3)
”

& main_package (wall, id=12)
J© outlet (pressure-outlet, id=10)
£ wall-fluido (wall, id=9)

P% wall-fluido-solide (wall, id=1)
£ wal-fluide-solido-shadow (wal...
PE wall-solido (wall, id=8)
Bl Dynamic Mesh
@ Reference Values
v 3 Solution
> Methods
@ Controls
Report Definitions

Cell Registers

o Initialization

> [l Calculation Activities
% Run Calculation

| Display...

Wall

Zone Mame

\auxi\ary_packages |
Adjacent Cell Zone

‘suhdo |
DPM Multiphase

Momentun  Thermal | Radiation | Species Ups | wallFim  Potentil

Thermal Conditions
@® Heat Flux
() Temperature
O Convection

Heat Flux (w/m2) [10000 | constant

el Thenessmifo ][]

‘ | constant i

Heat Generation Rate (w,‘m3)‘0

O Radition

O Mixed

O via System Coupling
via Mapped Interface

[ shell Conduction 1 Layer Edit...

Material Name

8. Lo siguiente seria seleccionar el método de solucién.
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Task Page

hd @ Setup
B General
» BY Models
> Materials
» @ Cell Zone Conditions
> P% Boundary Conditicns
! Dynamic Mesh
@ Reference Values
hd Solution

Methods

a. Controls
Report Definitions
> Monitors
Cell Registers
'1.=|:| Initialization
> 5 Calculation Activities
'-/; Run Calculation
A @ Results
> &) Graphics
> E Plots
> B Animations
> g Reports
> ﬁl Parameters & Customization

solution Methods
Pressure-Velocity Coupling
Scheme
Coupled

spatial Discretization

Gradient

Least Squares Cell Based
Pressure

Second Order
Momentum

Second Order Upwind
Turbulent Kinetic Energy
First Qrder Upwind
Turbulent Dissipation Rate
First Qrder Upwind

=

Mransient Formulation

Non-Tterative Time Advancement
Frozen Flux Formulation

1 Pseudo Transient

1 warped-Face Gradient Correction

1 High Order Term Relaxation | Options...

Defaul

Manual

Como sugerencia, se recomienda establecer la minima temperatura que

corresponderia a la de entrada (300 K).
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> £ Boundary Conditions
H Dynamic Mesh
@ Reference Values
v Solution
2 Methods

Repert Definitions
> Monitors
Cell Registers
'1.=|:| Initialization
> FEl Caleulation Activities
:}J Run Calculation
w 9 Results
> Graphics
» E Plots
» [ Animations
> g Reports
> i Parameters & Customization

VeranosUG 2022

M0|;nentum|[].5 i A -

Solution Limits

Minirmurn Absolute Pressure (pascal) |1

Maximum Absolute Pressure (pascal) |5e+1l]

Minimurn Static Temperature (k) |3t]U

Maximum Static Temperature (k) |5£]UU

Minimurm Turb. Kinetic Energy (m2/s2) |1e—14

Minimurm Turb. Dissipation Rate (m2/s3) |1e—20

Maximum Turb. Viscosity Ratio |IUUUUU

Default | | Cancel | | Help
[z 4
Energy
1
Default
Equations... | | Limits... | | Advanced...

9. Finalmente se procede a inicializar la simulacion de manera hibrida.

Tree

Task Page

x

B ﬁ Setup
E General
> BS Models
> &) Materials
» 3 Cell Zone Conditions
> £ Boundary Conditions
= Dynamic Mesh
@ Reference Values
v Solution
B Methods
#. Controls
Report Definitions
» Monitors
Cell Registers

Initialization

> 5l Calculation Activities
?}’ Run Calculation
hd @ Results
> €3 Graphics
> E Plots
» LI Animaticns
> & Reports

> # Parameters & Customization

Solution Initialization
Initialization Methods
® Hybrid Initialization
(O standard Initialization

Maore Settings... | Initialize

Patch...

Reset DPM Sources  Reset Statistics

%]

SR N e D

=V R O

Manual
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Ya terminada la inicializacion se procede a correr la simulacién con 300 iteraciones.

Tree Task Page X
v @ iy Run Calculation
E General
B Models Check Case... Update Dynamic Me
Materials

& Cell Zone Conditions
I Boundary Conditions
a Dynamic Mesh
Q Reference Values
v @5 Solution
5 Methods
#" Controls
Report Definitions
Monitaors
Cell Registers
't.=|:| Initialization
B Calculation Activities

_’ Run Calculation

hd @ Results
) Graphics
E Plots
:. Scene
B Animations
g Reports

ﬁl Parameters & Customization

Mumber of Iterations

Reporting Interval

[300 :

i

Profile Update Interval

[1 :

Data File Quantities...

Calculate

Help

Acoustic Signals...

Acoustic Sources FF

%]

+
+

Pl CRFORE Y

o)

[ L

Dando clic en Calculate empezara la simulacion. Es importante resaltar que pudiera
ser el caso que no fueran suficientes las 300 iteraciones, asi que una vez terminadas
se puede cambiar el nUmero de iteraciones y dar clic en Calculate para seguir con
la simulacién sin empezar desde cero. Al final lo que se busca es que la simulacion

converja.

En el proceso de calculo debera aparecer una ventana de residuales como se

muestra a continuacion.
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- X
PR@E@2 I NTE
& <ttno Up o | @ setting Up Physics | User Defined || @&l Sohing | @ Postprocessng || Viewing | Paralil | Desgn | @ o 3. 3
Mesh Zones Interfaces Mesh Models Adapt
€ Display... v S Esak Combine Delete... Append Mesh. | B Dynamic Mesh... Mark/Adapt Cels
Info heck  Quaky Transform Separate _ Deactvate... Replace Mesh.. | Oueicet . |  MingPlanes.. | I Manage Regsters... Exitm
Unfts... Fepar Improve Make Polyhedra | Adjacency...  Activate...  Replace Zone... Turbo Topology... More. i i
Tree Task Page x A Scaled Residuals
v @ sep Run Calculation
E General
> B Models Update Dynamic M2}
> & Materials
- O Sl Number of Tterations ~ Reporting Intenval
» PE Boundary Conditions
&1 Dynormic Mesh o Elk
@ Reference Values. Profile Update Interval
~ & Solution 1
 wees
& Controls
Report Definitions Acoustic Sources FF|
> Monitors:
Cell Registers

20 scene
> [ Animatiens
> g Reports
> i Parameters & Customization

Calculate x

Galulating the solution...

1e-09 T T T T T T T 1

Iterations

|console
Cemperature limited to 3.000000e+02 in 268137 cells on
36 1.1856e-01 3.2503e-04 2.5277e-04 3.5727e-04
cemperature limited co 3.0000002+02 in 280086 cells en
37 1.1407e-01 3.1362e-04 2.7775e-03 3.4020e-04
‘temperature limited to 3.000000=+02 in 265595 cells on
3% 1.099%e-01 2.9897e-04 2.6405e-01 3.2432e-04

8 %
zone 7 in domain 1 ~
2.5537e-08 4.7751e-03 2.517%e-02 0:25:32 2
zone 7 in domain 1
2.5405e-08  4.54132-03
zone 7 in domain
2.52356-08 4.32372-03 2.6054e-02 0:25:3% 2
v

2.7562e-02 0:25:36 2

< |

10.Una vez terminado el proceso de calculo aparecen mensajes como los

siguientes.

Tree Tack Page x Scaled Resduzb
~ @ Sewp Run Calculation
E General
> B Models LR e
> & Materials

> & Cell Zone Conditions
> P Boundary Conditions
Bl Dynamic Mesh
@ Reference Values
v i Solution
2 Methods
& Controls
Report Definitions
Monitors
Cell Registers
9, Initialization
> A Caleulation Activities
<} Run Calculation
v @ Results
Graphics
> 1B Plots
3R Scene
> I Animations
> & Reports
> fin Parameters & Customization

Number of Iterations  Reporting Interval
:
Profile Update Interval
‘Acoustic Sources FF|

Information

18-12 T T T T T T 1

T T T
100 160 160 200

0 20 40 60 680 120 140
Console 8 x
185 1.02832-03 2.2200=-06 2.0677e-06 3.0242e-06 2.206%e-11 1.043%9e-04 4.6l8%e-04 0:11:12 1la
temperature limited to 3.000000e+02 in 199579 cells on zone 7 in domain 1
198 1.0125e-03 2.176le-06 2.0355e-06 2.9731e-06 2.1623e-1l 1.0243e-04 4.5286e-04 0:11:06 1

temperature limited te 3.000000e+02 in 131542 cells on zone 7 in domein 1
! 180 solution is converged

180 9.9613e-04 2.1345e-06 1,9995e-0¢ 2.9203e-06 2.137%e-11 1.006le-04 4,4334e-04 0:11:00 11
Writing data to F:\Tesis\Geometrial\SimulacionManual £iles\dp0\FLU\Fluent\SYS.ip ... v
<

>

Se guardan los resultados y se abre la pestafia del Workbench para la seccion final.
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e Importacién de los resultados a ANSYS Results

Esta es la ultima seccién de la simulacion en la cual se podran visualizar
cuantitativamente los resultados del sistema.

1. El primer paso de esta seccidn es arrastrar al espacio de trabajo el modulo
de Results y abrirlo.

Toolbox IR Proect Schematic
= Throughflow A
g Throughflow (BladeGen)

[=) Topclogy Optimization hd — & S H hd

& Transient stuctural : : 1

® Transient Thermal 2 @ Geometry v ,——— M2 @) Geometry ,r/czﬁsmvv,
& Turbomachinery FluidFlow Geometry 3@ Mesh v 3§ souten
’ECumpunEnts\;sm Mesh Flusnt

I ACP (Post)

i1z ACP (Pre)

@ Autadyn

&4 BladeGen

@ o

& Engineering Data

[ External Data

§@ Bdemal Model

(@ Finite ElementModeler

B3 Fluent

Fluent (with Fluent Meshing)
@ Geometry

4 ICEM CFD

[ Icepak

I\ Mechanical apDL

@ Mechanical Model

@ Mesh

@& Performance Map

s Polyflow

s Polyflow-BlowMolding

& Polyflow-Bxtrusion

@ Results

_@ System Coupling

- A - B - c - D
zqnaeomw/‘—uzwaomw./‘/azasmp v . 2 @ Resuts &,
S T T R

Mesh Fluent

Debera aparecer una ventana como la siguiente.
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Fie Edt Montor Session Insert Tools Help

HEHELRE 9 e Bueens SEREG S sHEAO0 xEEER
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I s A 4 M 4 és Bl

Cutine  Variables  Expressions _ Calalators

Turbo

v (& Cases
v @ Ay
v & fudo
OPE et
P outet
OB wal fuide
B¢ wal fuido soido
v @ solido
[P+ ausiiary_packages
9% main_package
[JJ¥ wal fuido solido shadow
P wal soido
~ @l user Locations and Plots
(£ Default Transform
EAH pefault Legend view &
B & wireframe
v Report
M Titepage
> [ Fie Report
> B MeshReport
> B Physics Repart
» O Solution Report
FA[A] User Data
> [ Display Properties and Defaults

0.050 (m)
0025

Manual

Si se activan las casillas de visualizacion se mostraran las partes seleccionadas
como se muestra a continuacion.

~ @ cases
v LU
v & fudo
e inlet
DT outlet
EABE wall fiuido
EADE wall fiuido salido
v B soiido
[IB% auxiiary_packages
(D% main_package
% wal fuido solido shadow
O wal solido
M User Locations and Plots
¥ Default Transform
EA} Default Legend View 1
A wireframe
~ Report
&> Title Page
> [“&> File Report
> [& MeshReport
> [&> Physics Report
» [& solution Report
[1[A] User Data
> (21 pisplay Properties and Defaults
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2. Existen varias maneras de visualizar los resultados, una de ellas es crear
Streamline, Vector, Contour, etc.

STEEEJ

Con el objetivo de no hacer el mas extenso este manual, los resultados que aqui se
muestran seran sélo para un parametro ya que todos los demés se calculan de la
misma manera siguiendo los mismos pasos.

3. Calculando la caida de presion de nuestro sistema sabiendo que P_out = 0
Pa. A continuacién, se muestra como obtener un perfil (en este caso el de
presion) y el célculo de P_in.

location v 42 [ S == Al ot b 118 ok £ %[5 f

& Insert Contour 7 o
lculators Turbo

Name | PressureFluid

Details of PressureFluid
Geometry Labels Render View
Domains fluido -
Locations wall fluido -
Variable Pressure >
Range Local -
T -9,14318 [Pa]
- 75.6451 [Pa]
# of Contours | 11 = |
Advanced Properties
I Apply I Reset Defaults

Lo cual deberéa mostrar el siguiente perfil.
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- -5.689e-001

-9.148e+000
[Pa]

0 0.060 (m)
]

Como ejemplo, se calcula la caida de presion que esta denotada con la siguiente
ecuacion.

AP = Py — Poyt

Tomando los datos obtenidos en Results, la caida de presion seria
AP = Pin—-PoutAP = Pin—Pout

AP = 76.645 Pa

Del mismo modo se pueden calcular las otras variables y caracterizar nuestro
sistema.

e Gréficade Resultados con Python

En esta seccion se construyen las graficas partiendo de los resultados obtenidos en
las simulaciones empleando el entorno de desarrollo Spyder para programacion en
Python. A continuacion de muestra una tabla con los resultados obtenidos para
diferentes fluidos de trabajo variando la velocidad de entrada del fluido.
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Tmax [K] Pressure Drop[kPa]
Ui[m/s] Ga Water EGalnSn Ga Water EGalnSn
0.05 329.317 333.494 333.406 0.075 0.018 0.083
0.1 320.703 326.393 323.469 0.266 0.056 0.289
0.15 317.597 323.65 319.879 0.568 0.113 0.614
0.2 315.82 322.133 317.833 0.978 0.189 1.054
0.25 314.642 321.164 316.425 1.487 0.283 1.608
0.3 313.769 320.476 315.417 2.096 0.397 2.264
0.35 313.101 319.957 314.632 2.827 0.528 3.026

Para realizar la grafica de los datos anteriores, se utiliza el siguiente codigo.

El cual nos compila con la siguiente grafica
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Tmax using Galium Vd - 3.0
332.5 A i s
Tmax using water )
Tmax using EGalnSn /
330.0 1 Pressure drop with Galium / 2.5
Pressure drop with Water
327.5 7 Pressure drop with EGaln L5 0
g 325.0
* X 1.5
£ 322.5
= A
320.0 .‘\\ - 1.0
317.5 A
- - 0.5
315.0 A X
f_.f -
7 - 0.0
312.5 : : : )
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4

Velocity inlet(U;) [m/s]

Pressure drop (AP) [kPa]

Manual

La cual nos permite visualizar mejor los resultados y elegir el mejor fluido de trabajo

para el sistema.
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