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Resumen

Analisis numérico del comportamiento de fluidos magnetoreoldgicos bajo la
influencia de diferentes magnitudes de campo magnético.

Propiedades de estos fluidos se ven afectadas y modificadas mediante la
aplicacion de dichos campos magnéticos.

Se toma:
Geometria de forma capilar (didmetro de 20 y 30 mm, longitud 300 mm).
FMR: Basonetic 5030.
Campo perpendicular a la direccion del fluido (de 0.01 a 0.5 Teslas).
\elocidad de entrada del fluido - 1.31m/s.
Modelo de viscosidad de Herschel-Bulkley.

Se reporta:
Perfil de velocidades.

Variaciones de presion en funcion del aumento de la intensidad del campo
magnetico.
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1. Introduccion

- FMR: fluido inteligente que al someterlo a un campo magnético, el fluido
aumenta su viscosidad, hasta convertirse en un solido viscoelastico. Esta
compuesto por un fluido base y por particulas metalicas.
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Figura 1. Fluido magnetoreoldgico Figura 2. Modos de estudio de los fluidos MR. a) Modo valvula, b) Modo cizalladura y ¢) Modo
aplastamiento



1. Introduccion
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1. Introduccion
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Diferentes aplicaciones que
adopten el comportamiento del
fluido viscoplastico.



1. Introduccion

¢, Queé se puede hacer con el modelo?

Permite personalizar ANSYS FLUENT para que se ajuste a necesidades particulares de modelado. Algunas aplicaciones
que se pueden programar son:

* Personalizar las condiciones de contorno, los términos fuente, las
velocidades de reaccion, las propiedades de los materiales, etc.

 Personalizar ecuaciones fisicas
« Ajustar funciones
» Ejecutar funciones bajo demanda

* Inicializacion de la solucidn

NO se cuenta con una herramienta computacional que analice en su
totalidad un FMR.




2. Materiales y Meéetodo

Geometria y condiciones de frontera del volumen del fluido
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Figura 6. Geometria y condiciones de frontera del volumen del fluido.
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2. Materiales y Metodo

Analisis de sensibilidad de malla

Tabla 1. Informacién de la convergencia de la malla.
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3 3 3 = Fuerzas inerciales Dv
*EE‘ g E.g EE =32 = E'"gﬁ Re = : _P — —> —
EE| @& | 8 28 | 28| = SEE Fuerzas viscosas Il —_— —  —
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2. Materiales y Método

Propiedades del fluido magnetoreologico Incremento del campo magnético

Basonetic 5030
Densidad (g/cm?) 1.8
Viscosidad (Pas, medido en 40 0.909
°C, y=99.55 1/s)
Concentracion (%) 20
Fluido base Poliolefina tipo alfa
Particula magnetizable Polvo de hierro carbonilo
Rango de temperatura (°C) -40 °C a +120 °C

Tabla 2. Propiedades fisicas de los fluidos BASONETIC 5030 (Gedik E.,
2017)

B (Teslas)

Figura 7. Incremento del campo magnético
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2. Materiales y Metodo

Ecuaciones gobernantes

Las ecuaciones de masa y momento del movimiento constante de un fluido MR incompresible bajo un campo magnético en
una tuberia cilindrica son:

DV
V.V =20 Ecuacion de continuidad pD—t=—|7P+uAV Ecuacion de Navier Stokes

Fuerza electromagnética Intensidad de la corriente eléctrica

DV —
Py = VP +pAV + Fpy Fem =n( XH) =] XB J=0(E+VXB)
Donde: Donde:
7P > éradiente de presion (9P/ax) (Pa/m) o = Conductividad eléctrica del fluido
o - Densidad del fluido (kg/m?) E - Magnitud del campo eléctrico
V - Vector de velocidad de flujo promedio

u —> Viscosidad dinamica del fluido (kg/ms) B - Induccién del campo magnético
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2. Materiales y Metodo

Consideraciones

Se selecciona el modelo viscoso de Herschel-Bulkley para el fluido MR (Mitsoulis).

T=1+Ky)"

Esfuerzo cortante inicial: este esfuerzo se calcula en relacion con el campo magnético (Lord Corporation).

To(B) = C-2.717 x 10° - $1>23%3nh(6.33 x 107°B)

Resultados:
BASENOTIC 5030
B 0.02 0.06 0.08 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
I, 2.9605 3.8815 11.8419 14,8024 29,6049 44,4073 59,2097 74.0121
Donde: Donde:

K e,l'ndice de consistencia (kg/ms)
n - Indice de flujo (exponente de curvatura)

To > Esfuerzo cortante inicial (Pa)
Y -> Tasa critica de cizallamiento (1/s)

T > Esfuerzo cortante inicial (Pa)

C - Constante

Y - Fraccion volumétrica de las particulas (%)
B - Induccién del campo magnético (T)



2. Materiales y Método

UDF para perfil de velocidades

$include "udf.h"

DEFINE PROFILE(inlet 3D profile,thread,nv)

real x[3]; //Matriz global 3D con 3 dimensiones (x,v,2z) x--»x[0], v--»x[1l], z--2x[I]
real R = 0.01; //Radio (m)

real Tm = 1.31; //Velocidad maxima

face t f; //Cara en 3D o borde en 2D (inlet b.c's)

begin £ loop(f,thread)

F CENTROID(x,f,thread);
F PROFILE(f, thread,nv)=Um* (1~ (x[1]*x[1]+x[2]*x[2]) / (R*R));

end £ loop(f,thread)
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Figura 8. Interpretacion o compilacion de UDF perfil de velocidades .



3. Resultados

Velocidades a lo largo de la tuberia

velocidad [mys]

3 T T T T T
\
._\I
\
25
/
' /
\
ar ‘\ / 1 o
\ -
Y [ =
\\ | E
[%}
]
\ @
15F \\ / 4 =
\ |
{
/
T — L ot /'l ——
f
Lr i
13
23
U 5 1 1 33 I 1 L
0 0.015 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3

Distancia en x[m]

a)

1.7 T

Le [ [

4a

53

6a

73

8a

03
103
13—
123 .

L1 L

0.1

0.15

Distancia en x[m]

b)

0.3

velocidad [mys]

1.2

SEGUNDO \
mposin Internacionalde || s

estn’u en Ingenie

b
2b
Bb
#b

b
Bb
7b
Bb ——

b I

0.1

0.15

Distancia en x[m]

c)

Figura 9. Estudio de convergencia de mallas, a) d=20mm no convergente, b) d=20mm convergente y ¢) d=30mm convergente.
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3. Resultados

UDF para perfil de velocidades
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Figura 10. Perfil de velocidades.



3. Resultados
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Figura 11. Perfil de velocidad aplicando modelo viscoso. a) d=20mm y b) d=30mm.
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3. Resultados

0.005 b"

Figura 12. Vectores numéricos de velocidad bajo diferentes intensidades de campo magnético para d=20 mm.
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3. Resultados
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Figura 13. Vectores numéricos de velocidad bajo diferentes intensidades de campo magnético para d=30 mm.



3. Resultados

Figura 14. Contornos de velocidad aplicando en el modelo viscoso la intensidad del campo magnético.




3. Resultados

Variaciones de presion
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Figura 15. Variaciones de presion en funcion del aumento de la intensidad del campo magnético.
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3. Resultados

Normalizacion del perfil de velocidad
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Figura 16. Normalizacion del perfil de velocidad. a) d=20mm y b) d=30mm.
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4. Conclusiones

i
I

El aumento de la intensidad del campo magnético, ha causado:

Disminucion de velocidades de flujo para el fluido MR.

Aumento de presion.

Ya que al aplicar un campo magneético, las particulas tienden a polarizarse y
alinearse con el campo, disminuyendo la distancia entre moléculas y, en
consecuencia, se estd aumentando la resistencia de las moléculas a
desplazarse. Asi, la viscosidad de estos fluidos aumenta en funcion de la
Intensidad del campo aplicado.
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