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A. Procedimiento Especifico de la Simulacion

A.1l. Etapa de Pre-procesamiento

En esta etapa se realizan tres principales tareas; la primera, creacion del dominio o
volumen de control del agitador, en esta etapa se define el dominio de interés del
problema en el cual se solucionardn las ecuaciones CFD; la segunda, generacidn de
malla, se realiza la divisién del dominio en pequeios elementos (Discretizacién del
dominio); la tercera, condiciones de frontera, se establecen condiciones fisicas en los
limites del dominio.

Antes de empezar con la primera etapa de pre-procesamiento, se debe crear un nuevo
proyecto en el programa simulador ANSYS v.14.0 (Workbench). Dentro del Workbench
encontramos el esquema del proyecto que es una representacion grafica del flujo de
trabajo que define un sistema o grupo de sistemas. La figura A.1 muestra la ubicacién

del “Workbench” y en la figura A.2 se muestra la interface del “Workbench”.

< e .
s ANSYS 14.0

I—Search o I\ Mechenical APDL (ANSYS) 14.0

I\ Mechznical APDL Product Launct

. Help
. Meshing
. Utlities

Figura A.1. Ubicacién del “Workbench v.14.0”
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E Custom Syscems

E Desion Exploration
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|7 yiew Allf Customize..,

& Reacy o1 5how Progress I % Show O Messages l_::.

Figura A.2. Interface del “Workbench”

A.1.1. Creacidn CAD del Volumen de Control

La creacidn del volumen de control del fluido se puede realizar en cualquier software
CAD, por ejemplo, Solid Works, Autodesk Inventor, Solid Edge, AutoCAD 3D,
SpaceClaim, etc. Todos los modelos creados en 3D, a excepcidén de los creados por
SpaceClaim, deben ser guardados en un formato Parasolid para que puedan ser
abiertos por el programa ANSYS v.14.0.

En la generaciéon del volumen del fluido se debe tener sumo cuidado con la geometria,
ya que con frecuencia ocurren errores, cruce de aristas, caras pequeiias, interferencia
de volumenes, entre otros. Para evitar desperfectos en la generacion de la geometria,
se trabaja con el software de modelamiento Desing Modeler (DM), generador CAD de
ANSYS, el cual marca la diferencia por su precision y herramientas de reparacion.

Se generan dos dominios, el primero sera el volumen que se ocupa en la regién del
impulsor y el segundo el volumen que se ocupa en el resto del tanque.

A continuacion se presenta el paso a paso de generacién de la geometria.
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A.1.1.1. Generacidn del Dominio del Impulsor

Modelar el Dominio del impulsor. Este concepto implica generar la geometria del
dominio del impulsor. Esto se consigue a partir de la geometria del impulsor (alabes;
Posteriormente a través de la creacion de una regidon de envolvente cilindrica y la
“substraccion” del volumen negativo del impulsor, al cual llamamos dominio del

impulsor.

Primer paso: Generacion de Alabes

Este concepto implica generar la geometria del impulsor, esto se realizé mediante el

software CAD Desing Modeler \ﬂ/, software de ANSYS. La eleccion de este CAD se
debid a la precisién que posee en la generacidon de geometrias, ademds de manejar
muchas herramientas para la creaciéon de “voliumenes negativos” y correccion de
modelos importados de otros softwares CAD. Gran parte del éxito en CFD, para
obtener una buena simulacidn, depende en gran parte de la generaciéon de la
geometria y el mallado, es por ello que se debe sumo cuidado en la generacién de los
modelos geométricos. Lo primero que se debe hacer es insertar un componente de
geometria de la caja de herramientas tal como se muestra en la figura A.3, luego
creamos la geometria del impulsor. La siguiente figura A.4 muestra la creacién de la

geometria mediante DM.
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Figura A.3. Insercion de la geometria en el esquema del proyecto.
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| T 1
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Figura A.4. Geometria del impulsor del agitador
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Segundo paso: Generacion del dominio del impulsor

A partir de la geometria de los alabes, obtenida del Desing Modeler (DM), se genera el

volumen negativo del impulsor. Utilizando la herramienta @E se
generamos el volumen cilindrico envolvente, para este se establece un espesor radial
de 5 mm, que se mide a partir del borde del alabe; también se establece un aumento
de 10 mm en el espesor de la parte superior e inferior (direccion Y+, Y-). En la figura 3.5
se muestra como se define el volumen envolvente. En se define el tipo de volumen
envolvente (cilindrico); La alineacién del volumen cilindrico (eje Y); Aumento radial,

superior e inferior (5mm, 10mm, 10mm).

-|| Details of Enclosurel

Enclosure Enclosurel

Shape Cylinder

Cylinder Alignment ¥-Axis

Mumber of Planes 0

Cushion Mon-Uniform
FD1, Cushion Radius (=0} 5 mm

FD2, Cushion [=0Q), +ive Direction 10 mm
FDZ, Cushion [=0), -ive Direction 10 mm
Target Bodies All Bodies

Figura A.5. Cuadro de detalles de la creacién del volumen envolvente.

El aumento radial de 5mm, que se realiza en la creacion del volumen envolvente, se
hace para que al momento de unir los dominios del impulsor y del tanque por medio de
las interfaces, estas presenten superficies totalmente idénticas y se pueda hacer una
buena interconexion de los elementos de mallado. En la figura A.6 se muestra el

dominio del impulsor con y sin incremento radial.
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Figura A.6. Dominio del impulsor con y sin aumento radial.

Finalmente se obtiene el dominio del impulsor (volumen negativo). La Figura A.7
muestra el dominio del impulsor (visualizado por lineas) y la geometria del impulsor. La

geometria del impulsor serd suprimida mas adelante, al momento de generar el

mallado.

5mm

.
/]\‘ 0.00 100.00 (mm) X¢—I’
0.00 50.00 100.00 (mm) 7 X )

[ S S—]

25.00 75.00

Figura A.7. Volumen negativo del impulsor y geometria del impulsor.
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A.1.1.2. Generacidn del Dominio del Tanque

Tercer paso: Creacidon del dominio del tanque
Una vez obtenido el dominio del impulsor, sobre este se debe generar el volumen
negativo del tanque, esto se hace para que el dominio del impulsor y del tanque

presente el mismo origen de coordenadas.

Comenzamos por congelar el dominio de impulsor con la herramienta @
, esta herramienta es muy importante, pues nos permite crear el volumen negativo del
tanque sin que este se fusione con el dominio del impulsor, de esta manera obtenemos
los dominios (impulsor y tanque) independientemente.

Las herramientas utilizadas para crear el volumen negativo del tanque son’

E_,y gloRevolve  po, ultimo, se crea la superficie del eje del

agitador, esto se realiza mediante la creacién de un dibujo (“Sketch”) en la parte
superior del tanque y una extrusidon negativa de 600mm de profundidad. Se sigue el
mismo procedimiento para la creacion de los deflectores. La siguiente figura muestra el

dominio del tanque.

0.00

0.00 200.00 (mm) 7 I 200,00 (mrm) 7
I(—' 100.00 .

=]
o
=1
=1

Figura A.8. Dominio del Tanque
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Finalmente, se obtiene el modelo CAD final del volumen negativo del agitador. Este
volumen estd compuesto por el dominio del impulsor y tanque, en la siguiente figura se

muestra los sub dominios creados (impulsor y tanque) y el dominio total del agitador.

Figura A.9. Dominio del tanque, impulsor y agitador

A.1.2. Generacidon del Mallado

Esta es la segunda etapa del pre-procesamiento, en ella se realiza la generacién del
mallado del agitador. A fin de optimizar el nimero de elementos en todo el universo
del agitador, la generacién del mallado del impulsor y tanque se realiza por separado
.El dominio del impulsor requiere una malla mdas densa que el dominio del tanque,
porque en él se establece la interaccion dindmica entre el fluido y los alabes. La unién

de los mallados (impulsor y tanque) se realizara en el CFX-PRE.

Cuarto paso: Antes de comenzar el mallado se hace lo siguiente en el Project

Schematic:

Primero debemos insertar dos sistemas de componentes de mallado, uno para el
mallado del impulsor y el otro para el mallado del rotor, como se muestra en la

siguiente imagen.
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Figura A.10. Insertar los componentes de Mallado.

A.1.2.1. Mallado del Dominio del Impulsor

Quinto paso: Nombramos a un cuadro de mallado como “Mallado del Impulsor”, luego
ingresamos a este y suprimimos la geometria del tanque (figura A.11), esto se hace
para poder mallar solo el dominio del impulsor.

m F:impeller - Meshing [ANSYSICEM CFD]
File Edit View Units Tools Help T}GenerateMesh Eﬁ i i - in
YR EROR @S AR QEQAR | O

1 Show Vertices ?aaiWireframa Il Edge Coloring ~ ,ﬂ' A' A' A' /f‘ / [#ll =0 Thicken Annotations I:lﬁl‘afnhow Mesh ;!‘\Show Coordinate 5

Geometry
Project
E- (g8 Model (F3)
- M Geometry
¥ Part
6 impeller
@ :
54 Coordinate System -/ Update
\(@ Connections .
‘,% Mesh <¢ Generate Mesh
1 Named Selections Preview .
@ Hide Body

©Q Hide All Other Bodies

‘I Suppress Body

Suppress All Other Bodies
Update Selected Parts L4
% Create Named Selection

JiT E RN 7 Clear Generated Data

+ | Graphics Properties

&l Rename
|| Definition
Suppressed Mo
10 (Eatal 10

Figura A.11. Suprimir el dominio del tanque en el mallado del impulsor.

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA
UNIVERSIDAD
CATOLICA

DEL PERL)

TESIS PUCP

Sexto paso: Lo siguiente es establecer los parametros de mallado para el impulsor.
Lo primero en hacer es nombrar las superficies de interés (Named Selections), las
superficies a nombrar son las siguientes:

e Superficie del impulsor

e Superficie superior externa del dominio

e Superficie lateral externa del dominio

e Superficie inferior externa del dominio

Para realizar esta operacion se selecciona la superficie o superficies (presionando la

. , . . . ., <o i
tecla CTRL) de interés e inmediatamente insertamos la operacién | £8 Named seection y

nombramos. La siguiente figura muestra la operacién.

() £: mallado Impulsor - Meshing [ANSYS ICEM CFD]
File Edit View Units Tools Help ~/ Generate Mesh @ it [ - iy
PYR-T-REERE (&S SaQ Q@ O
T Show Vertices é@Wireﬁame Il Edge Coloring » A~ A~ A~ A~ A~ x [l [0 Thicken Annotations DE‘;ShowMesh 2 Shov

MNamed Selection gl\lamed Selection

[E=% B =<5

Outline n
Project
Bl (@] Model (E3)

----- /B Geometry

‘/;4!‘\ Coordinate Systems

/B0 top_impulsor
/30 lat_impulsor

L A botton_impulsor

e Eeressecion |
GoTo 3

@ Hide Body

Suppress Body

Show Annotations | Mo
- Worksheet Based Named Selections

NI

Details of "Mamed Selections” n Q Hide Face(s)
-| Display A
Show Mesh Yes

D Isometric View t Yo
I=0
“fa Set ) 7

Ijg Restore Default

Generate on Refresh |Yes @ Zoom To Fit
Generate on Remesh | Yes i i
Geometry A Print Preview Cursor Mode r L |
Press F1 for Help ngl Mo Message: |1 F View » jc(mm, kg, N, 5, mV, mA)] De

Figura A.12. Superficies de interés del dominio del impulsor

El nombrar las superficies de interés es de mucha importancia, pues nos permite
seleccionar rdpidamente las superficies al momento de establecer condiciones de

contorno en el CFX-Pre.

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




\\\‘ENE@?,

¥ PONTIFICIA

3
TESIS PUCP 5 gs el
DEL PER(|

También, se debe activar la opcién “Include” (Figura A.13), en el detalle del “Named

Selection” del impulsor, esto permite que se realice un mallado por capas (Inflation) en

toda la superficie seleccionada.

Petails of "alabel” n
-l Scope
Scoping Method Geometry Selection
Geometry 8 Faces
-1| Definition
Send to Solver Yes
Visible Yes
Program Controlled Inflation | Include
|| Statistics
Type Manual
Total Selection 8 Faces
suppressed [i]
Used by Mesh Worksheet Mo

Figura A.13. Cuadro de detalle de la superficies del impulsor

El realizar inflation en las superficies de los dlabes nos permite poder obtener una mejor

precision en el campo de velocidades cercanas a esta superficie.

Séptimo paso: Se establece el tamafio de elementos en las superficies de interés (Face
Sizing), esta herramienta permite que se generen elementos del mismo tamafio en la
superficie de interés (figura A.14). En los detalles de la superficie superior, lateral e
inferior se establece un tamafio de elemento de 3.5 mm y un comportamiento forzado
en la generacién de los elementos, en la figura A.15 se muestra los detalles de la

herramienta.
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- B Geametry [ e L¥siing
[l--2% Coordinate Systems [ superficie GoTo ¥| %, Contact Sizing
- 4B Mesh "
pacficia.extarna superior =} Generate Mesh On Selected Bodies B Mapped Face Mél
ﬁ.\ superfide externa infer '-}’ Preview Surface Mesh On Selected Bodies @ Match Control
./mn. superfide externa lateral | Clear Generated Data On Selected Bodies A% Inflation
. [§1 Named Selections
Parts 4
@ Hide Body

[[E] Suppress Body
Details of "superficie externa superior” - Siz... § ‘

- Scope - Q@ Hide Face(s) W
Scoping Method | Named Selection ‘_‘ @ tometric View L:
Mamed Selection | top_impulsor = T

-1/ Definition B S ‘
Suppressed No n m j, Restore Default
Type Element Size = [\ Geometry 4 Print Preview @, Zoom To Fit :l

Press F1 for Help I.Vgl Mo Message: |1 Cursor Mode 4 -;_ mV, ma) De

Figura A.14. Superficies con el mismo tamafio de elemento.

Details of "superficie externa superior” - Siz... I

-|| Scope
scoping Method | Named Selection
Mamed Selection | top_impulsor

=|| Definition
Suppressed Mo
Type Element Size

Element Size |3.5 mm
Behavior Hard

Figura A.15. Detalles del tamafio de la superficie externa superior.

El establecer un mismo tamafo de elemento en las superficies externas del dominio del
impulsor (superior, lateral e inferior) nos permite obtener una buena interconexion del

mallado en las interfaces impulsor-tanque.

Octavo paso: Se establece los parametros de mallado global, para esto debemos
ubicarnos en los detalles del Mallado. En él establecemos CFD como la fisica de

preferencia y CFX como el solucionador de preferencia, esto permite que el programa
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oriente la creacion de la malla a mecanica de fluidos computacional. Ademas, se
establece los limites para el tamafio de los elementos y activamos la opcién de mallado
por capas (inflation). La siguiente figura muestra el cuadro de detalles global del

mallado.

-|| Defaults
-
Solver Preference CFX
Relevance 0
-1 Sizing
Use Advanced Size Function | On: Curvature
Relevance Center Fine
Initial Size Seed Active Assembly
Smoothing High
Transition Slow
Span Angle Center Fine
Curvature Mormal Angle | 10.0 *
Min Size 1.0mm
Max Face Size 10.0 mm
Max Size 20.0 mm
Growth Rate Default (1.20)
Minimum Edge Length 5.0 mm
= Inflation
Use Automatic Inflation Program Controlled
Inflation Option Smooth Transition
Transition Ratio 03
Maximum Layers 5
Growth Rate 1.2
Inflation Algorithm Pre

Wiew Advanced Options Mo
+|| Patch Conforming Options
+|| Advanced
+|| Defeaturing
+l| Statistics

Figura A.16. Cuadro de detalles del mallado global.

'.,,5 Generate Mesh

Noveno paso: Finalmente generamos la malla del impulsor . La figura

A.17 muestra la superficie de la malla del dominio del impulsor.
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45.00

Figura A.17. Superficie mallada del dominio del impulsor.

20,00 60,00

Figura A.18. Seccién de la malla del dominio del impulsor.

Se obtiene una calidad de malla promedio del 83%, Relacion de Aspecto mdximo de 34,
oblicuidad y una ortogonalidad mdxima de 0.79 Segun bibliografia proporcionada por
ANSYS 14.0, estos indicadores nos dicen que generacion de la malla es buena y

podemos proseguir con el mallado del tanque.

A.1.2.2. Mallado del Dominio del Tanque
La creacion de la malla del dominio del tanque se realiza de la misma manera que se
hiso con el dominio del impulsor, con algunas diferencias, como un mayor tamano de

elemento en el tanque.
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Decimo paso: Ingresamos al componente “mallado del tanque” y suprimimos la

geometria del dominio del impulsor.

(&) M: tanque - Meshing [ANSYS ICEM CFD] =] = | =]
J File Edit View Units Tools Help |J| ‘.} Generate Mesh ffﬁ M [k ~ 'Worksheet iy,

[TV R-CRERR &SRR QREFAARE 28 [O-

J B Show Vertices é@Wireframe | Il EdgeColoring » A~ A~ A~ A~ A~ ﬂ' [#ll -~ [+0 Thicken Annotations
JGeometry I virtual Body |

S [ Model (N3) ~
E| ----- ﬁ Geometry | _
LB g Fart ‘

e B o
s B tangue| 27 Update

-ﬂnl Virtual Topology ,

% Coordinate System -/ Generate Mesh

B Connections

4B Mesh Preview 4
Details of "Solid” ':;:' Hide Body
Graphics Properties ':;:' Hide All Other Bodies
[=]| Definition

Suppressed Mo < l@ 2L el

I@ W] %) 4= = B

ID [Beta) 15
Coordinate System | Default C Update Selected Parts ¥ s
Reference Frame Lagrangia
=1 Material #9 Create Named Selection 0o 400.00 (rarm) W
L |
Fluid/Salid Defined B 20000
uid/ _0 : Eline /] Clear Generated Data
Bounding Box
i+l Pranartiac dlb Rename |
Press F1 for Help | |ng| Mo Messa|No Selection |Metric (rmm, kg, N, 5, mV, m/ y

Figura A.19. Supresién de la geometria del dominio del impulsor

Décimo primero paso: Nombrar las superficies de interés para el dominio del tanque

(Named Selections) de las siguientes superficies:
e Superficie superior del tanque
e Deflectores
e Eje del impulsor
e Superficie comun con el dominio del impulsor ( superior, cilindrica e inferior)

La siguiente figura muestra los “Named Selections” creados en el dominio del tanque.
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File Edit View Units Tools Help

ow Vertices ireframe

I Show Vertices  #2 Wiref

Geometry

Outline n
- ﬁ Geometry -

- * i Solid
-‘,ﬁnl Virtual Topology

if Mamed Selections
AT dl_tanque
A1 inf_tanque

m

Details of "Geometry"” o

—1| Definition -
Source C\Users\profesoriD... I
Type DesignModeler

Length Unit | Millimeters

@ C: mallado Tanque - Meshing [AN5YSICEM CFD]

R oL
WM Edge Coloring ~ A~ A~ A~ A~ A~ A |+ |=IThicken Annotations M3

[E=1 E=E5
'.}" Generate Mesh fﬁ Hb'c" v Worksheet i'ﬁ
Shaa eqaaasme | O

O

GoTe

] Clear Generated Data On Selecteq
Parts

Q Hide Body

Suppress Body

2 Hide Face(s)

D Isometric View
IS0

L | = Set
Ijg Restore Default

@l Zoom To Fit

200,00

Cursor Mode

| Bounding Box = |\ Geometry A Print Preview, .
+/| Properties Section Planes 79 Look At
+|| Statistics

b | Eﬁ ;«L_ Create Coordinate System
- Messages. Section Planes fA=! Create Named Selection
81 Message |1 Face Selected: Surface Area 6 Select Al

Figura A.20. Superficies de interés del dominio del tanque

+|| Basic Geometry Options

+| Advanced Geometre Ontinns

Press Fl for Help

Como se hiso con el impulsor, aqui también activamos la opcidon “Include”, en los

detalles de los “Named Selections” para los deflectores y el eje.

Details of "eje_tanque” n
-|| Scope
Scoping Method Geometry Selection
Geometry 2 Faces
-| Definition
5end to Solver Yes
Visible Yes
Program Controlled Inflation | Include
-|| Statistics
Type Manual
Total Selection 2 Faces
Suppressed 0
Used by Mesh Worksheet Mo \

Figura A.21. Cuadro de detalle de la superficie “eje_tanque”
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Décimo segundo paso: Se establece el tamaifio de elementos en las superficies de
interés (Face Sizing). En la superficie superior, lateral e inferior del volumen que ocupa

el dominio del impulsor en el tanque se establece un tamafio del elemento de 3.5 mm.

La siguiente figura muestra la operacion.

(&) C: mallado Tanque - Meshing [ANSYS ICEM CFD] o= =]
J File Edit View Units Tools Help |J| ‘.}’ Generate Mesh fﬁ M v Worksheet i\
[TH¥E-H"RRER & S[EAQAQA@a@A Qa0
J F Show Vertices 5 Wireframe | Il Edge Coloring v £~ A~ A~ A= A |5l |=Thicken Annotations T
JMesh ‘.}’ Update | i1 Mesh + & Mesh Control vl _||||Metric Graph

Outline n
Project
B [ Model (C3)
Elﬁ Geometry
n." & Solid
------- i virtual Topology GoTo 3 —
I'_—'I:EL Coordinate Systems %
fe v ),!\ Global Coordinate Sys' ‘ Isometric View ‘,\ Contact Sizing
EI‘,% Mesh . .Iég et -
- ABL superior 150 B Mapped Face Mes
./@‘ i i Restore Default g Match Control
. dilindrica atch Centrol
-ﬁ‘ inferior @), Zoom To Fit @ Pinch
=, incl
(-~ 1 Named Selections Cursor Mode ¥ | A% Inflation
< i | View 4
Details of "inferior” - Sizing n .@' Select All ki
[-]| Scope
Scoping Method | Named Selection 400.00 rm) Z/k)(
Mamed Selection | inf_tangque
[=| Definition G pEeT=—
Suppressed No ieometry A Print rewew/ |
Type Element Size Section Planes 1 ox
Element Size |3.5 mm “ Eﬁ W o
Behavior Hard -
. Messages. Section Planes |

Figura A.22. Superficies con el mismo tamafio de elemento y cuadro de detalles.

Décimo tercero paso: En los detalles del Mallado se establece CFD como la fisica de
preferencia y CFX como el solucionador, esto permite que el programa oriente la
creacion de la malla a mecanica de fluidos computacional.

Ademas, se establecid las preferencias en el tamafio de los elementos y activar la

opcién de mallado por capas (inflation).
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[=|| Defaults
Physics Preference CFD

»

Solver Preference CFX
Relevance Q
[=| Sizing
Use Advanced Size Fun... On: Curvature
Relevance Center Fine
Initial Size Seed Active Assembly
Smoothing High
Transition Slow
Span Angle Center Fine
Curvature Mormal A... 10,0 %
Min Size 1.0 mm
Max Face Size 10,0 mm
Max Size 20.0 mm E
Growth Rate Default (1.20)
Minimum Edge Length | 5.0 mm
[=1| Inflation

Use Automatic Inflation

All Faces in Chosen Mamed Selection

Mamed Selection

gje

Inflation Option

Smooth Transition

Transition Ratio 0.3

Maximum Layers 5

Growth Rate 1.2
Inflation Algarithm Pre
View Advanced Options | Mo

Patch Conforming Options

Advanced

Defeaturing

Figura A.23. Cuadro de detalles del mallado global.
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Décimo cuarto paso: Finalmente generamos la malla del tanque | 7 Generate Mesh | La

figura A.24 muestra la superficie de la malla del dominio del impulsor.

0.00 300.00 600.00 (mm)
[ EEaaaaa—
150.00 450.00

0.00 250,00 500.00 {(mm)
| —EEIaaa—— S|

Figura A.24. Mallado del dominio del tanque.

Se obtiene una calidad de malla promedio del 80%, Relacion de Aspecto promedio de

2.1, oblicuidad promedio del 32% y una ortogonalidad promedio de 0.85. Segun
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bibliografia proporcionada por ANSYS 14.0, estos indicadores nos dicen que generacion

de la malla es muy buena.

A.1.3. Parametros de Control de Simulacion (CFX- PRE)

Los pardmetros de control son los que determinan el tipo de modelamiento, los
alcances que se tendrdn la simulacién y el grado de precisidon del calculo. Ademas se

aplican las condiciones apropiadas en los limites del dominio y el volumen de control.

A continuacidon se muestra, detalladamente, como se configuran los parametros de

control en CFX.

Décimo quinto paso: En el “CFX Setup” (CFX-Pre) se realizan las actividades antes
mencionadas; Para ello comenzamos por insertar un componente de CFX en el
esquema del proyecto (figura A.25); Luego de ello, cargamos el mallado del impulsor y

del tanque al CFX, para realizar esto debemos hacer “click derecho” en la malla de cada

componente y seleccionar la opcién cargar o |/ Undete | Todo lo antes

mencionado se muestra en la siguiente figura.

M\ Unsaved Project - Workbench Ii“ﬂ“é‘

File Edit Wiew Tools Units Help
Mew [ Open... =l Save &) Save As... | Import...
Toolbox o x
Analysis Systems o

Reconnect Refresh Project Update Project | {3 Project OCompact Mode

E Component Systems

@ auToDYN ,/

. & L[ : B
@ cRx 2 i Geometry ' 2 |} Geometry " 2 @ sewp &
AGITADOR 3@ Mesh 7 4 3 Soluton  F

Pl
Pl
Engineering Data
g Explicit Dynamics (LS-DYNA Export) MALLADO IMPULSOR 4 9 Resifts 4
£ Bxternal Connection CRX
External Data
(@ Finite ElementModeler
FLUENT
Geometry 4
Icepak
Mechanical APDL

A : =
Gi try v Edit...

@ Mechanical Moddl i) Geometry @

@

m
o

o

esh i CI=IED P

Microsoft OfficeExcel MALLADO TANQUE Transfer Data To New 3
=2 POLYFLOW
32 POLYFLOW-BlowMolding | #  Update

22 POLYFLOW - Extrusion Clear Generated Data

@ Results - Refresh

‘ T View All { Customize... < i Reset v

! Busy @ﬂi Rename

Dramar Fae

o

Figura A.25. insercidn del componente CFX
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Al abrir el “Setup” del CFX, observamos las superficies de interés que habian sido

creadas en el mallado. Como lo mencionamos anteriormente, esto nos sera muy (util
pues facilita la identificacidon de superficies al momento de establecer las condiciones

de contorno.

Outine |
= e Fesh -
= & 5YS-2L.omdb
= Principal 30 Regions
= F&@ 837 +—————  Ensamble
J'_- Principal 20 Regions |ITI|JI.I|50[

] B0 Eje_Impuisor
Named Selections del 18 inferior_impulsor
Impulsor 21 8 Lateral Jmpuisor
] B Paletas_impulsar
X B 18 Superior_Impulsor
= 88 SYslcmdb
= Principal 30 Regions
= F@ e —
" = Principal 2D Regions Tanque
[#] 88 Aneadores_Tangue
[ 8 Eje_Tanque
18 Entrada_Tanque
— ] B Inferior_Tangue
189 Lateral_Tanque
] B Pared_Tanque

Ensamble

MNamed Selections del
Tangue

Figura A.26. Superficies de interés en el CFX-PRE

Décimo sexto paso: Creamos el dominio del impulsor, para ello seleccionamos el icono
de la figura A.37 y nombramos “dominio del impulsor”. Lo siguiente es establecer los
parametros de control basicos (Basic Settings) y en él establecemos lo siguiente:

e Localizamos la geometria del dominio del impulsor.

e Se establece agua y aire como fluidos contenidos en el volumen de control del

impulsor.
e Una presion de referencia de 1atm.
e Velocidad de rotacion del impulsor de 100 RPM.

En la figura A.38 se muestra la pestaia “Basic Settings” del dominio del impulsor

@'H@'t" &~ E'ﬂibu EED%

Figura A.27. icono para la definicién de un nuevo dominio
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Selecionar elvolumen mmﬂnwmlm., B
delimpulsor (ensamble [ Eamc setmngn || Phidmiodels | Pt Specfc Models | mﬂ%
B37) | u—— a
—_— e R | ) . .
o R — Tipode dominio: Fluid
Creardos fluidosAguay Coordegte Frame  |Coord = Domain
l.\!\ire Flusd and Partice Definisorn. .. B
x|
Ay =}
Opticn Material Library -
vt E—
MDY B
= |[Contruous Fusd -
I Mrameam vokume Fracton [0}
Duorrair Modkels
- R Pressure (=]
Presion de refrencia 1 e T
atm Buoysncy Model =)
pbon [Ce— - Activar la opcidn Buoyanty
Gravity X Dem. [oms~a | = establecerelvalordela
ST T — ] gravedad en-Y
Graaty I Do 0 [m5-2] - .
Densidad de referencia; 997
Buey. el Density ST [og -] A ——
R, Locason 1=} kgl"m3
Ooson Autemat: -
DominioRotatorioa 100 revimin Domain Mation a
‘--..___-_-- Oiption Prakatig -
I e oy [100 bevmnm) MOTA: El fendmenoBuoyantse
. ) . I Amernate Retaten Madel b puede originar porla diferencia de
Definicion del eje de rotacion \ S = densidades entre dosfluidos o la
Speon [Coominei Axe | L variacidn de densidaden un fluido
] ) T Moo aois fossay™ =] [ ||| = por efecto de latemperatura
A_pllr_.ary selecclonarla N
siguiente pestaiia —A,

Figura A.28. Parametros basicos del dominio del impulsor

Luego de culminar de establecer los pardmetros basicos del dominio, pasamos a la

pestaiia modelos de los fluidos. La siguiente figura muestra los cambios que deben

realizarse.
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[ Outine | Domain: domnio del mpusor | x|
Details of dominio del impulsor in Flow Analysis 1
) | BasicSettingk | Fluid Models | Huid Specfic Models | FhidParr * |»
Activar la opcion de i = ; ; B |
modelo homogeneo ==
—— H"*:;_ Homogeneous Madel Modelo de superficie libre:
Free Surface Model ‘E‘/’_,.-—-""nonnal
Ogtion [standard -]
[] Interface Compression Level B
Heat Transfer =]
Homogeneous Model
Option INDI'I: VI
Modelo de turbulencia:
Turbulence B L — kEpsilon
Option Ik-EpsiIon vﬁ
Wall Function |scalable v
Advanced Turbulence Control B
Buoyancy Turbulence B
Option [Nont v]
Combustion =
Option If‘h‘z vI
Thermal Radiation =
Aplicar y pasarla pestafia )
Fluid Specific Models — ~J ©P%" [None ) -
e @D "N

Figura A.29. Cuadro de modelo de los fluidos del dominio del impulsor.
En la siguiente pestaiia “fluid SpecificModels” verificamos que ambos fluidos tengan un

modelo de movimiento de fluidos por diferencia de densidades.

COuithiree I Domain: dominio del impulsor . [ %]

Detaits of dominio del impulsorin Flow Anabvsis 1

[ Basic settngs | FludModel] | Fuid Specic Models | fu «[»
Fluid =

Aplicary pasarala

pestafia Fluid Pair Maodels """----.._~___-~)-"_____.hh
oK g Apple-LD Close

Figura A.30. Cuadro del modelo especifico de cada fluido
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Finalmente, en la pestana modelado del par de fluidos establecer lo que muestra la
siguiente figura, esta es la ultima pestafia del dominio del impulsor.

AplicaryCerrar la venta

~

| Outline | Domain: dominio del impulsor D
Detads of dominio del impulsor n Flow Analysis 1
Fiuid Models | Fluid Specific Models] |  Fluid Pair Models >
Fluid Pair
| aire | fiuido
Activar la opcidn Coeficiente de
Tensién Superficial y establecer sw_| :
0.072N m#-1] 8 1 :
V] Surface Tension Coefficient 8 Establecer continuoen el modelo

Surf, Tension Coeff. 0.072 [Nm~*-1]

de tension superfidal.

”

Surface Tension Model y
Option [ Continuum Surface Force + | _— Establecer como fluido primario
: / al fluido( agua)
Primary Fluid M -
Volume Fraction Smoothing Type =
Curvature Under Relaxation Factor Establecer superficielibre como
Interphase Transfer 8 | | modeloentransferencia de
/ interface
Option Free Surface -
Maximum Length Scale for Area Density 3]

Minimum Volume Fraction for Area Density B8
Mass Transfer a8
Option None =

Figura A.31. Cuadro de modelo de la pareja de fluidos ( agua vy aire)

Décimo Séptimo paso: Se establece los pardmetros de control del dominio del tanque,

para ello se duplica el dominio del impulsor y hacen algunas modificaciones, se hace

esto debido a que existe mucha similitud en los pardmetro de control del dominio del

tanque y el impulsor.

Lo primero a realizar es duplicar el dominio del impulsor y renombrarlo como “dominio

del tanque”.

UNIVERSIDAD
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=1 i Duplicar el dominio  de
impeller y renombrar como
§ AT | g / "Diominio deltanque®.

5 58 sstevdsoes

£ B
I tomar 3 Copr

A b
B Sobvr O

= i ot Co 3 ete
e Cosmate Fraa
" Mateeab d
& Resctions Y Excare st te et
= K Cupeesisnss, fa Collaen Subr-
E -uln.-dn-‘.’....—

Figura A.32. duplicado del dominio del impulsor

Décimo octavo paso: En el dominio del tanque ( duplicado del impulsor) solo se edita el

volumen del dominio y el movimiento. La figura A.33. muestra lo que se debe hace.

e tnds o Taamsquae 1 Flires Besabyirs. 1
Bac Setorce | st Models | P Speohc Mol | Fsd P Models | bvnskranon | Cambiarelvolumen por el
Rocbon snd Type
— = - | == deltangue
Do Trpe [P neman ]
Coordrace Frame [Coord =]
Pl el P i D frvions. a
-3 ]
|
s a8
optan [Matenad Liesry =
Matrral [ e ﬂ__l
Merphaegy =]
Oion | = =]
I Bt ke Pestion (1]
v odichi
Pressure =]
Arterence Pressre J [t
By Mok =]
opson [ousrare Il
Gty X DT [otms~a
Gty ¥ B, Ea e
Grareity B BWr. [oims=a
Busry, el Deemity | %97 fgm -3
Bk, Location o
joue e | Establecer estacionario
Comaln Hitos 8 L= & movimiento del dominio.
[ |stmzorary *r—
Pes D trmabon =]
Aplicary cerrar el dominio Cotan = g

Figura A.33. Cuadro de parametros basicos del dominio del tanque
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Luego de haber definido los dominios, la siguiente etapa es definir las condiciones de

borde o contorno. Estas se definen dentro de cada dominio (impulsor y tanque). En

seguida se presenta el paso de la creacién de estas.

Décimo noveno paso: Condicion de superficie libre en la parte
superior del tanque. Se establece dentro del dominio del tanque
(insertamos dentro del dominio) y la nombramos “opening_tanque”.

Se establece “opening” (condicidn de entrada y salida) como tipo de

condicion de borde, una presién relativa de cero pascal y fraccién de

volumen. Las figuras A.34, A.35 y A.35 muestran como se crea la

condicién de borde.

T 1 Establecer como tipo
Qutine | Boundary: Salda 8 de berde: opening
Datal: of Salida o Janque n Flow Analysis 1 L=
| BasicSettngs | foundary Detais |
—— Ubicar la superficie:
Beundary Tyoe *Superficie”
Aplicary pasar a lasiguients Lecation superfice - [Z]
pestafia Boundary Detaik ] Cooed Frame a
—
| g T,
Loc [ ey |) cese
g

Figura A.34. Cuadro de pardmetros basicos de la condicién de borde “opening”

Outhne | Bourdary: apening '_ B
Detais of opening in dominio del tangue i Flow Analysis 1
e Il T
Fiow Regime =]
Opton [ subsaric -
Presian relativa
Masz And flm 8 &n |la superficie
Opticn [ opering Pres. and Dirm ‘..J//-"
Redative Pressure 0 [Pal
Flow Direction a
Option [ Mormal to Boundary Conditior ~ |
[7] Less Cosfhicent o]
Trbulence a
Aplicar y pasara
la siguiente Opten [Hadun (Intensity = 5%) v]
pestafia \
QLo ) mov |[ oo |

-
e

Figura A.35. Cuadro de detalles de la condicion de borde “opening”
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Outine | Boundsry: opering | X

Detals of opening in dominio del tang

| Basic settings | Boundary Deta _
Beurdary Conditions =]

e Establecer que
Volume Fracticn =] soloentrara y

=" aldra mire enla
Opton C‘]// superfide.

Aplicar y cemar

™~

Figura A.36. Cuadro de valores del fluido de la condicién de borde “opening”

Vigésimo paso: Condicidon de pared en la superficie de los deflectores
del tanque. Se crea dentro del dominio del tanque (insertamos dentro
del dominio) y se nombra como “deflectores”. Se establece “wall”
(condicién de pared) como tipo de condicién de borde. La figura A.37

muestra como se crea.

Cutine | Boundary: defleciores B
Cetads of deflectores in dominio del tangue n Flow Analysis 1 Establecer como tips

Y . " de borde: Wall
Basic Setbngs + Detads ] Sources | /
Boundary Type Wal = Ubicar lasuperficie:

™ deflect
oeston PP ﬂfﬂ” Eredores

Coord Frame H

Aplicary cemar s,

Figura A.37. Cuadro de condicion de borde de pared de los deflectores.
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Vigésimo primer paso: Condicidn de pared en la superficie del eje del

tanque. Se crea dentro del dominio del tanque (insertamos dentro del

dominio) y se nombra como “eje”. Se establece “wall”

pared) como tipo de condicién de borde y la velocidad de rotacién. La

figura A.38 y A.39 muestran como se crea.
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(condicion de

Aplicary pasarala
siguiente pestana

Boundary Detaik u\‘-

Cutine | Boundary: Eje ﬂ_ Establecer como tipe
[etads of Eje n Tanque 0 Flow Analysis 1 de borde: wall
Basi Settrgs | y Detads | Fiid Volues | s,._.:L/_,.-" Ubicarla superticie
—— (i . |~ Entrads_Aire
Lacation eje /{
Coord Frame i3]
o8 Apply Chose ]

Figura A.38. Cuadro de parametros basicos de la condicién de borde “eje”

Qutine | Boundary: eje a
Detals of eje n dominio del tanque n Flow Analysis 1
msamj Boundary Detads }'ce [ Bl
Mass And B e
opton TrTT—
V| Wall veloaty : a
oven o <
Angular Velodity 100 frev mn"-1]
Axis Definstion =]
Option "Cootdmte -
Rotaton Axis (Giabal Y ""—\'-——
wall Roughness 8 |z
o ronva <]
Flud Pairs e
are | fudo
are | fludo
Wal Adhesion =)
Aplicary cerrar. Option |None X
— N
o Yo ron) (o]

b

Activar Wall Velocity y
L= =stablecer una velocidad
de 100 [rev min”-1]

Establecer el gje de
rotacion

Figura A.39. Cuadro de detalles de la condicion de bord “eje”
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Vigésimo segundo paso: Condicidon de pared en la superficie de los
alabes del tanque. Se crea dentro del dominio del impulsor
(insertamos dentro del dominio) y se nombra como “alabes”. Se
establece “wall” (condicion de pared) como tipo de condicién de

borde. La figura A.40 muestra como se crea.

Outiine | Boundary: pared del mpulsor B
Detads of pared del impulsor in dominks del impulsor n Flow Analysis 1 Establecer como tipo
I ] L de borde: Wall
Bagic Settngs | Boundary Detals ] Sources |
Boundary Type wal = - Ubicar la superficie

- Eje_Impulzsor

| = Tipo de marco

=
r como rotatorio.

Aplicar v pazarala
siguiente pestania
Boundary Details H

Figura A.40. Cuadro de condicién de borde de pared de los dlabes

Una vez finalizado las condiciones de borde, lo siguiente es realizar la conexion de los
dominios. Esto se logra mediante insercién de interfaces, con ello se lograra la
interconexiéon de los elementos del dominio del impulsor y del tanque. Se tendra tres
interfaces, estan ubicados en la parte superior, lateral e inferior del dominio del

impulsor. La siguiente figura muestra la posicion de las interfaces.

Figura A.41. Interfaces de conexién entre el impulsor y tanque.
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A continuacidon se muestra como se crean estas tres interfaces.

i3 Inferior
¥ Lateral
i3 supeior

Figura A.42. Interfaces en el agitador.

Vigésimo Tercer paso: Interface “Superior” del agitador. Se inserta
una nueva interface y la nombramos “superior”, luego de ello se

debe seguir los pasos que muestra la siguiente figura.

| Outline [ Boundary: Tanque Default | Domain Interface: Supeior 8

maialsafsuneiario flow Analysis 1

Basic Settngs | [hdditional Interface Models | ueshtumecﬁy
&~

Fijar el tipo de interface
" como Fluid Fluid

— |

Ubicar la region — -
Superior_Impulsor ~ Interface Type
en el dominio del e
Impeller. Domain (Fi tmpulsor - E
Region List Superior_Impulsor - Q Ubicarla regic’)n
Establ G | Interface Side 2 Supgri_or_Tanque en el
stablecer Genera T Tanque =" dominio del Tanque
Connection como
Modelo de Interface.  ™hJRegion Lt Superior_Tanque
Inter
Establecer  Frozen Option al Connection

Rotor como Cambio e Frame Change/Mixing Madel
de Marco. h [Frozen Rotor

[] Rotational Offset

Establecer 360°, debido a

Pitch Change gquese tiene la geometria
Option [spedified Pitch Angles "'"'/' completa de las regiones
. Pitch Angle Side1 360 [degres]
Aplicar y cerrar.
~ Pitch Angle Side2 360 [degree]
o R rerv JC oo D

Figura A.43. Cuadro de parametros bdsicos en la creacion de la interface “superior”.
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Vigésimo cuarto paso: Interface “Lateral” del agitador. Se
inserta una nueva interface y la nombramos “Lateral”, luego de
ello se debe seguir los pasos que muestra la siguiente figura.

' outline [ Boundary: Tanque Default | Domain Interface: Supeior | E£3

. - Fijar el tipo de interface
Analysis 1
— L como Fluid Fluid
Basic Settings I tional Interface Models [ MCMW
Ubicar la regian —

Fluid Fluid &~ -

Lateral_Impulsoren &l ~ Interface Type
dominio del Impeller face Side 1 N

Domain (Fil Impulsor - U

Region List Lateral_tmpulsor - D Ubicar la region

Interface Side 2 Late_ra_I_Tanque en el
Establec_er General - Tonaue - " dominio del Tanque
Connection como
Modelo de Interface. Sl Region List Lateral Tanque

Inter

Establecer  Frozen %a Connection =
Rotor como Cambio e Frame Change/Mixing Model B
de Marco. Noﬂmn\) [Frozen Rotor <)

[] Rotational Offset o] Establecer 360°, debido a
pitch Change 5] gue se tiene la geometria
— [Speched Pich Anges = ? completa de las regiones
) Pitch Angle Side1 360 [degree]
Aplicar y cerrar.
Pitch Angle Side2 350 [degree]
T — a

Figura A.44. Cuadro de parametros basicos en la creacion de la interface “lateral”

Vigésimo quinto paso: Interface “inferior” del agitador. Se

inserta una nueva interface y la nombramos “inferior”, luego

de ello se debe seguir los pasos que muestra la siguiente figura.
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Outline | Boundary: Tanque Default | Domain Interface: Supeior | E£3
I.W Flow Analysis 1

Basic Settngs | dditonal Interface Models | mshtamecy

Fijar el tipo de interface
" como Fluid Fluid

Ubicar la region e Vol -
Inferior_Impulsor enel e iD=
dominio del Impeller e
Dormain (Fil Impulsor v u
Region List Inferior_Impulsor - Ij Ubicar la region
Establ G | Interface Side 2 Inferior_Tanque enel
stablecer Genera ini
. Domain (Filter) Tangque h [_ / dominio del Tanque
Connection como
R

Modelo de Interface. Sl Region List Inferior_Tanque
M

Establecer  Frozen Option &l Connection -

Rotor como Cambio === ame Change Mixing Model 8

de Marco. Noﬁh [Frozen Rotor v

[7] Rotational Offset o] Establecer 360°, debido a

pitch Change = quese tiene la geometria

Option [specified Pitch Angles ,]/'9 completade las regiones
. Pitch Angle Side1 360 [degree]
Aplicar y cerrar. -
Pitch Side2 360 [degree]

— i L
[ ox R reay YT cose )

Figura A.45. Cuadro de parametros bdsicos en la creacion de la interface “Inferior”

Una vez creadas las interfaces, lo siguiente es crear una expresién matematica para
definir el volumen inicial de fluido en el agitador. Dicha expresién consiste en una
funcién légica que limita cartesianamente el volumen de agua. En el siguiente paso se
muestra como se crea.

Vigésimo sexto paso: Creamos la expresién matematica “Fraccion Volumen Fluido”.
Primero insertamos una expresion del arbol de herramientas (figura A.46) y la

Ilamamos “Fraccion Volumen Fluido”.

U Sy

] Expressions
V2 Impellerai Insert * | Y&  Expression
V& TankAirHo - = T e
VA TotaldirHd S ImportCOL
User Functic Export CCL
User Routin
Simulation Control
@ Configurations
Case Options

Paste

Expand Sub-Branches - l

e
Edit in Command Editor
B
5
%

Collapse Sub-Branches

Figura A.46. Crear una nueva expresion.
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La figura A.47 nos muestra la expresion ldgica, en ella se encierra matematicamente

una determinada regidon del agitador, la cual se define mds adelante, en las
coindiciones iniciales, como volumen inicial del fluido. Ademas se toma como

referencia el eje de coordenadas catersianasdel centro del impulsor.

Cutline Expressions g
Expressions

Expressions
Ve iFraccn Volumen Fluide | ify>0. 350m), 1, 05 <0. 189fm], 1,0) <0, 179(mj,

[l | 1

-

Details of VFagua
Definition Flot Evaluate
i p=0.35 /), 1,005 (=0, 169 fm], 1,00 =5Fx=<0. 179 fa], 1,0059F (z<0. 179 /m/, 1,0)

s
=

Figura A.47. Expresidn légica “Fraccion Volumen Fluido”

Una vez creada la expresion ldgica que define el volumen inicial del fluido, lo siguiente
es establecer los pardmetros de control para el solucionador (Solver Control). A

continuacion se muestra como se editan estas opciones.

Vigésimo séptimo paso: Pardmetros de control para el solucionador. Se establece
basicamente el nimero maximo de iteraciones, la escala de tiempo para solucionar la
fisica del problema, el maximo error residual y activar la opcion de acoplado (soluciona
conjuntamente de las ecuaciones de continuidad del agua y aire). En las siguientes

imagenes se muestra como se editan dichos parametros.
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Aplicary pasarala

Options

pestafia Advanced =

[ Outine | Solver Control I f
|Details of Solver Controlin Flow Analysis 1
Basic Settings | Fquation Class Settings [ Advanced Options
Vi s
Option (Figh Resolution v
Turbulence Numerics B
Option |First Order =
Cortvergence Conirol Max Nimero de
Min. Iterations 1 L~ [teraciones:-1000
Max, Iterations 1000
FUic Tinsocae Contros = = Timescale Cantrol/
Timescale Control [P‘hrsical Timescale vJ ~a F'_hysmal
/ Timescale2 6[s]
Physical Timescale 2.5 [s]
Convergence Criteria Residual
Residual Type [Rwms - /-" Target:10E-5
Residual Target 0.00001
[ ] Conservation Target 23]
|| Elapsed Wall Clodk Time Contral
| Interrupt Control e Al
Close

Figura A.48. Cuadro de parametros de control basicos del solucionador.

Activar Global

Control.

Control.

Activar Volume
fraction Coupling

Dynamic Model s

Activar Multiphase

—

Outline Solver Control

%)

|Details of Solver Controlin Flow Analysis 1

Basic Settings | Equation Class Settings |

Advanced Options

Dynamic Model Contral

"Iobal Dynamic Model Control

T | Turbulence Control

[T] Hydro Control
[] Pressure Level Information
[] Body Forces
[7] Interpolation Scheme
[] Velodity Pressure Coupling
/| Multiphase Control

Aplicary cerrar. -~

o v} Volume Fraction Coupling
Option |Coupled

[] Initial Volume Fraction Smoothing
[] Intersection Control

Establecerla
ién Coupled
L opcidn Couple

[_ox (e D

Figura A.49. Cuadro de opciones avanzadas del solucionador.
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Una vez culminado de establecer los parémetros de simulacion en el CFX-PRE, lo
siguiente es solucionar, pero de esto ya se encarga el software. Antes de pasar al

solucionador debemos guardar el proyecto.

T D2 CFX - CFXPre oo e |

7 Edit  Session Insert Tools Hep

c-i‘k'ﬂ 290 % #B0Xx@wr OFH S K- B B-pl EA%D
Sotne %" [@eaae@ O- n

‘@

4 Mesh © Viewl~

V¢ dSde2
V) J& dominio del tangue Defaut
71 9% openng
V1 J& pored deflectores
V1 P% pareddel e
71 J% top Side 2
D, Intislzaton
+ §F Interfaces -
71§ botton - y
Vighda | &
Vg wp i v
+ @) Solver - .
&% Solution Units 0 0.400 (m) b)\
bx Solver Control ) %
D Output Control 0.200
- Coordinate Frames >

Figura A.50. Parametros de simulacion establecidos en CFX-PRE.
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A.2. Etapa de Solucion (CFX-SOLVE)

Vigésimo octavo paso: Iniciamos el solucionador. Una vez guardado la interface del
CFX-PRE, lo siguiente es iniciar el solucionador (CFX-SOLVE). Para realizar esta
operacion nos ubicamos en el esquema del proyecto y editamos la celda “solucién” del

CFX. La siguiente figura muestra como iniciamos el solucionador.

A‘ Unsaved Project - Workbench EI@
File Edit View Tools Units Help
_]New LjOpen... Lﬂ Save LﬂSave As... |m1mport..‘ | Reconnect @ Refresh Project # Update Project | (59 Project 0Compact Mode
Toolbox L Ol Froject Schematic *oX
Analysis Systems |-
E Component Systems
@ auToDYN
ﬁﬁ BladeGen "_’, Geometry
@) CrX 2 w Geometry " 4 2 @ﬂ Geometry « 4
(@) CF(Beta) c AGITADOR 3@ Mesh v 4 Slufion =
Q Engineering Data -
¥ ExplicitDynamics (LS-DYNA Bxport) MALLADO IMPULSOR - . .
F Bxternal Connection B Display Monitors
External Data 23 Duplicate
(@3 Finite ElementModeler Transfer Data Fro
FLUENT B
Q Geometry - D Transfer Data To |
@) Icepak I8 Mesh #  Update
Mechanical APDL
\ Mechanica 2 @ﬂ Geometry " 4 Continue Calculati
@ Mechanical Model
@ Mesh 3 @ Mesh v 4 Clear Generated C
E Microsoft Office Excel MALLADO TANQUE & Refresh
= POLYFLOW Clear Old Solution
= POLYFLOW -Blow Molding Clear Execution Cr
= POLYFLOW - Extrusion Reset
@ Results . ==
-_— - . ﬁE Rename
T view All / Customize... < 1] Properties
&) Right-click to updat ent.
& Right-click to update compon: (| Show Progress E Quick Help

Figura A.51. Inilizacién del solucionador del CFX ( CFX-SOLVE).

Vigésimo noveno paso: Definir los recursos del solucionador. En este paso se define la
cantidad de recursos computacionales con los que va a contar el solucionador; Es decir,
la cantidad de procesadores, la cantidad de memoria y la prioridad en los ecursos. En la

siguiente figura se muestra como definen estos recursos.
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@) Define Run 7= &) Define Run =
Solver Tnput Fie Fles\dp0\CFX4\CFX\CFX_001.res _,a er Input Fle Fles\dp0\CFX-4\CFX\CFX_00 L.res Ie]
Global Run Settings
| Run Definition ‘|Pabbonef | sover | nterpolator Run Definiton | P""W‘Hm‘m' |
Inftalization Option | Current Solution Data (f passile | Run Priority [standard v
Initial values (provided by Current Solution cel data) @ Executable Settings
Establecer Override Defaut Precsion C]
procesadores en pe of R ¥.
paraleloy Double Precision Solver Memary
cantidad (8) \\wm: a8 Memory Alloc Factor
Run Mode [Platform MP1 Local Parall | Detaied Memory Overrides
|Host name | Partitions |
rosmarc ]
Mostrarlos
controles
avanzados .
V| Show Advanced Controls Comenzﬁr
la solucion
( ]
[ startRun | [save settngs] Cancel ,5,"’55,“,"‘9,‘1' Goncel

Figura A.52. Cuadro de definicidn de recursos computacionales del solucionador.

Trigésimo paso: Monitoreo de la convergencia. Una vez inicia la solucién, se monitorea

la convergencia de las ecuaciones gobernantes. Detenemos la simulacion en la

iteracion namero 560 aproximadamente, ya que en ese momento la convergencia

toma un error residual maximo del orden de 10”-4 (error residual aceptable por Ansys).

3 13+ 100rpm/350mmy/sst - CFX-Sobver Manager
Fle Edit Workspace Tools Monitors Help

8% 50 Be BIES

Workspace [Run CFX 001

Momentum and Mass | Turbuence (KO) | Wall and Boundary Scale | Uses Points |

]

LDe+00
Loe-01 -

Loe0z | 1

i

Detener la simulacionen la
Iteracion 560 aprox.

2.3E-02 |
| 9.9E-03 |
I 1.9 21

Sees

oKl

Run Complete

CPU SECONDE = 7_976E+404
10003 - et RMS Res | Max Res | Linear Solution |
g o ISl DR
2 A 3.z | 2.12-02 3.45-03 OKI
4 A o~ | A 5. | B.2E-03 3.8-03 OKI
Loe-04 \ TN e A a. | 1.5E-02 3.6E-03 OK|
: 3 1. | B.gE-03 1.0E-01 okl
e s | 3.45-04 | 18.3 4.12-03 OK|
1 3.9E-04 | B.4E-03 | 11.1 1.0E-02 OKI
1.0e-05 - | O-TurbFreg-Bulk | 0.88 | €.62-04 | 4.4E-02 | 7.4 9.5E-03 O
1.0e-08 | Execution terminating: STF file found.
e e e e B I
a 100 00 300 40 500
Accumdated Tme Step
J— P — Mom "
RMS Mass (agua) RMS Mass {aire) RS U (Bul) RS ¥-4om (Bulk) CFD Solver finished: Thu Maz 29 10:10:07 2012
RMS W-om (Bu) CFD Selver wall cleck seconds: 9.3540E+03
‘ n -

Figura A.53. Administrador del solucionador del CFX.
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A.3. Etapa de Post-Procesamiento (CFD-Post)

Una vez culminada la etapa de solucién, la siguiente etapa consiste en poder visualizar
y analizar los resultados de la simulacién. Para esto utilizamos el CFD-POST como
visualizador de resultados de dindmica de fluido computacional. El objetivo es poder

visualizar el patron de flujo del fluido.

La siguiente figura muestra como iniciar el visualizador de resultados.

A\ AGITADOR - Workbench =n E=h<T
File Edit View Tools Units Help
_] MNew lepen... Lg Save LﬂSave As... | |ﬁjlmport... | Reconnect & Refresh Project < Update Project | (39 Project 0Compact Mode

Toolbox AR Sl Project Schematic * X

Analysis Systems & =

E Component Systems

@ AuTODYN hd E
-
@) CFx = 2 0 Geomety ' 2 0 Geometry '

@) crx (Beta)

& Engineering Data

W8 Explict Dynamics (L5-DYNA Export)
£ External Connection
External Data

(@ Finite ElementModeler
FLUENT

@ Geomety

b7 Icepak

J\ Mechanical APDL

@ MechanicalModel

AGITADOR 3@ Mesh v .,
MALLADO IMPULSCR

2 ) Geometry '

@ Mesh 3 @ Mesh v o

E Microsoft OfficeBxcel MALLADO TANQUE

= POLYFLOW

-2 PRl YEL AW -Rlaw Maldina = .
| T View All [ Customize. .. < [ 1 ] »
; Ready [IEI Show Progress ][LVQI Show 18 Messages ]

Figura A.54. Inicializacién del visualizador de resultados de CFD (CFD-POST).

Trigésimo primer paso: Visualizacién del patréon de flujo. Se crearan las lineas de
corriente de velocidades de forma vectorial, pero antes tenemos que realizar lo

siguiente:

Visualizar las superficies del impulsor y eje, y establecerle un determinado color, en
nuestro caso azul. La siguiente figura muestra como se realiza el procedimiento antes

mencionado.
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& C4:CFX k-e - CFD-Post ojulel
File Edit Session Insert Tools Help
E%RDE 9 Puen - 3BERIG ¢S HTPO xEEEA® Om »

" Outine | Veriables | Expressions | Calo ¢ |» *L} Geraae s O .
“ @) cFx £ View1 ~

4 @ Impuisor J
& Domain Interface 1 Side 1 MSYS

& Domain Interface 2 Side 1

P& Domain Interface 3 Side 1 m

) J& Eje_Impuisor
3 & Impulsor Default
Seleccionar las - I
Tanque

o 2 £l 13
SIgulente-supt.arﬁc.I(’és & Domain Interface 1 Side 2 B |
parasu visualizacion

[ 9 Domain Interface 2 Side 2

[7] J& Domain Interface 3 Side 2
I+ Eje

& Entrada_Aire
P& salida
P& Tanque Default
& Mesh Regions
4 /@l User Locations and Plots / -—\

m

Si se desea, se

puede cambiar g of Fje <¥> /

el colordelas ———— —

superficies Color [ Render | View ‘ N A v
Mode Constant v

Color ) : Vl\—u

3D Viewer | Table Viewer 1 Chart Viewer l Comment Viewer l Report Viewer |

Apply ] [ Reset ][ Defaults ]

Figura A.55. Visualizacioén de las superficies del impulsor y eje.

Lo siguiente es crear un plano de corte en el plano x-y; Entonces, insertamos un plano

de nombre “plano XY”. La siguiente figura muestra el procedimiento.

& G4 : 100rpm/350mm/sst - CFD-Post

EHGE @ 9 ¢ ([Plostnd <3 |

Cutine Va @ Insert Plane IEI
4 @ Cases| T T —
P @ Col MName  Plano ¥
< 5
[ OK } l Cancel ]

—
[7] P¥ Domain Interface 3 Side 1
P& bordealabe
Pt cumshaft
[7] P& impeller Default
4 (& tangue
[ P& Domain Interface 1 Side 2
[]P% pomain Interface 2 side 2
|7 P Domain Interface 3 Side 2 -

Details of Plano XY

Geometry | Color | Render | View

=7
Definition =] ‘E‘
Method XY Plane -

z 0.0 [m]

[ Apply ] [ Reset ] [ Defaults ]

Figura A.56. Creacion del plano de corte en el plano x-y
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Insertamos vectores para poder visualizar el patréon de flujo del agua. Los vectores

seran ubicados en el plano XY, creado anteriormente, y establecemos como variable
“agua.Velocity in Stn Frame”. La siguiente figura muestra como se crean los vectores de

velocidad.

64 100pm/350mm/sst - CFD-Past =@ =]|
Insertar Vectores P

nombrar por defecto =
[ Su%am st To@RaE0 »4lEH0 xANLHS OD4 s A0NEE

Outine | varisbles | Expressons | calak «[»
4 @] Copy of nivel 34cm 300rpm
4 @ impeler
[71 P Domain Interface 1 Side 1
[71P% Domain Interface 2 Side 1
P Doenain Interface 35de L
[¥] P& bordealabe

Detads of Vector 2
Geomewy | Color | Symbol [ Render [ view

Seleccionar el plano XY,

creado anteriormente. Domars [AlDomans - EI
- Defirition
Locations Flano XY .4 T
Samping Vertex =)
Establecer la variable y Redacton |Reduction Facker ]
estabecer Agua Velocity = -
in Stn Frame. — || Foctr !
S\u—m\ | agua.velocity in Stn Frame ~ | [l
BoundaryData @ Hybrid Conservatve 0 o
. y 4 o4 X
Aplicar Prajecton || tigg x
P — 0.200

[iheseton] [cing || 5 e (IR TR e ]

Figura A.57. Creacion de los vectores de velocidad en el plano de corte XY.
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