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1. INTRODUCCION

El programa utilizado, COMSOL Multiphysics, es una potente herramienta
informatica capaz de resolver problemas multifisica, abarcando un amplio
campo de fisicas diferentes.

Por ello, se pretende explicar de manera resumida las ecuaciones
empleadas por el programa segun los mddulos utilizados en la resolucion de los
modelos.

2. ECUACIONES DEL MODULO DE FLUIDOS

A continuacion, se describe la formulacion empleada para Ia
implementacion de |a fisica de los fluidos, que hace referencia al flujo laminar del
fluido impuesto en los modelos.

Se toma el fluido, ya sea el aire o el agua, como no comprensible y se le
anaden las condiciones de contorno de entraday salida en el volumen de control.
Para describir el comportamiento de flujo laminar se emplean las ecuaciones del
fluido incomprensible de Navier-Stokes. Las siguientes ecuaciones muestran la
formulacion vectorial utilizada para el calculo del flujo laminar del fluido.

La incompresibilidad del fluido, junto con la conservacion de lamasay la
conservacion del momento, dan lugar a las ecuaciones que describen el flujo
laminar del fluido.

V-u=20

dp
E+V-(pu)—0

Ju

pE+p-(u-V)u=V-[—pl+T]+F

Donde

V: es la divergencia del fluido

- u:eselvector de velocidad del fluido [m/s]
p: es la densidad del fluido [kg/m?3]

p: es la presion del fluido [Pa]

I: es la matriz identidad

- F:eselvector de fuerzas de volumen [N-m?3]
T: es el tensor de tensiones viscosas [Pa]
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2
T = 2uS—§u(V-u)I

Donde

- M:eslaviscosidad dinamica del fluido [Pa-s]
- S:eseltensor de velocidad de deformacion

S = %(Vu + (Vu)7)

Gracias a estas ecuaciones, el programa obtiene los valores de presion
para los diferentes puntos de la malla del modelo, y los implementa en elmddulo
mecanico, para poder dar pie a un analisis de tensiones y deformaciones.

3. ECUACIONES DEL MODULO DE MECANICA

Por tratarse de un programa multifisica, una vez obtenidos los valores de
presion en el volumen de la estructura, elmddulo de mecanica realiza sus analisis
en base a la segunda Ley de newton, que puede formularse de la siguiente

manera.

du
V-0'+Fv=pﬁ

Al tratarse de un estado estacionario, la variable temporal desaparece de la
ecuacion.

V.oc+Fv=0
Siendo,

u: vector de desplazamiento

Fv: fuerza por unidad de volumen
P: densidad del material

o: tension

Aplicando la conservacion del equilibrio, las fuerzas y los momentos de las
presiones generadas por el fluido (fuerzas exteriores), se igualan a las tensiones
(fuerzas internas).

Basicamente, COMSOL realiza la siguiente ecuacion para cada uno de 0s
elementos de [a malla generada.

{F} = [K]{6}
Siendo

- {F}: Conjunto de fuerzas y reacciones
[K]: matriz de rigidez del sistema
- 6:vector de desplazamientos nodales




