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Areas de trabajo

Temas de trabajo:

@ Dindmica de Gases — Mecanica de Fluidos

o Simulacién numérica de flujos supersénicos de gases
o Simulacién numérica del flujo alrededor de tanques

@ Magnetohidrodindmica - Plasmas

o Simulacién de flujos magneto-gas-dindmicos
o Propulsién espacial por plasma
e Ondas de Langmuir
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Areas de Trabajo Dindmica de Gases - Mecanica de Fluidos

Simulacién numérica de flujos supersénicos de gases

Se busca en esta investigacién la mejora y desarrollo de algoritmos numéricos
con la finalidad de incrementar la calidad de simulacién de flujos gas-dindmicos
con elevada entalpia incluyendo cambios quimicos, efectos difusivos y
turbulentos, como también la simulacién de la propagacién e interaccién de
ondas gas-dindmicas. Se esta trabajando en dos lineas:

@ Desarrollo de cédigos propios usando computacién en paralelo.
@ Uso del software libre y abierto openFOAM.
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Areas de Trabajo Dindmica de Gases - Mecanica de Fluidos

Simulacién numérica del flujo de aire alrededor de tanques

Se llevan a cabo simulaciones del flujo de aire alrededor de tanques y silos
utilizando CFD. El objetivo principal es obtener la distribucién de presiones
alrededor de los cuerpos localizados sobre el nivel del terreno para investigar los
efectos topogréficos (localizacién en colinas), de diques de contencién y de
grupo. El software utilizado es OpenFOAM.
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MagnetohidrodiniicallRlasmas
Simulacién numérica de flujos magneto-gas-dinamicos

Esta investigacidn tiene dos objetivos principales: Mejoramiento y desarrollo de
algoritmos numéricos con la finalidad de incrementar la calidad de simulacién de
flujos magneto-gas-dindmicos ideales y reales. Aplicacién de los nuevos
algoritmos y cédigos computacionales a la simulacién del comportamiento
dindmico no lineal de estructuras magnéticas en la corona solar. Se

estd trabajando en dos lineas:

@ Desarrollo de cédigos propios.
@ Uso del software libre y abierto FLASH.
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Problemas Computacionales

La simulacién de los fenédmenos fisicos mencionados involucra los siguientes
problemas computacionales:

@ Resolucién espacial (discretizacién adecuada)
@ Resolucién temporal (paso de tiempo adecuado)

e Complejidad de los fenémenos estudiados (requerimiento de memoria y
capacidad de célculo)

@ Problemas stiff (requerimiento de algoritmos especificos)
e Modelado de la turbulencia (RANS, LES, DES)

e Mallas no estructuradas y multiescala (requerimiento de memoria)
Por otro lado, la visualizacién de resultados implica el manejo de grandes

voliimenes de datos por lo que existe una importante demanda de recursos
graficos.
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Requerimientos Computacionales

Los requisitos computacionales necesarios estan definidos por el tipo de
problema estudiado:

N° Ecs. x N° Celda
Paso de tiempo

Requerimientos —

En la simulacién de un flujo gas-dindmico, la complejidad del fenémeno
incrementa notablemente los requerimientos:

@ Flujo turbulento: N° Ecs. = (4 + Nd)

@ Flujo turbulento reactivo:
N° Ecs. = (4 + Nd) + (Ns — 1) + ODEs (f(Nr, Ns))

@ Flujo turbulento reactivo con no equilibrio termodindmico:
N° Ecs. = (4 + Nd + EMT) + (Ns — 1) + ODEs (f(Nr, Ns))

Ejemplo: Para un problema de combustién Aire + Metano, podrian llegar a
considerarse 53 especies con 800 reacciones, lo que significa un total de 59 ecuaciones
de transporte sobre el dominio y 42400 stiff ODEs.
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Implementacién HPC
Solucién mediante HPC

Solucién HPC — Descomposicion de Dominio
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Iimplementacionlti RS
Ejemplos de Escalabilidad

Tanto OpenFOAM como FLASH han demostrado muy buenas performances
para su implementacién con recursos de cdmputo masivamente paralelos.

OpenFOAM 1.7.1 Performance (Itasca)
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Iimplementacionlti RS
Cédigo High Performance Gas Dynamics (HPGD)

En cuanto al cédigo HPGD de desarrollo propio, el mismo cuenta con las
siguientes caracteristicas:

@ Framework para la solucién de EDPs en sistemas de cémputo de alta
performance.

@ Mallas hibridas no estructuradas tanto en 2D cémo en 3D

@ Uso extensivo de librerias paralelizadas

o Global Arrays — administracién en paralelo de estructura de datos
e PETSc — solver de sistemas lineales (métodos iterativos)
o Parmetis — particién de dominio

@ Aplicacién en problemas de aero-termodindmica — Navier-Stokes 2D y 3D
con no equilibrio termoquimico

Estas caracteristicas producen muy buena escalabilidad en problemas que

involucren grandes dominios computacionales con fenémenos gas-dinamicos
complejos.
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Expectativas

Expectativas

Aunque tenemos acceso al mejor cluster del pais (Mendieta), atn los tiempos
de calculo resultan elevados.

Ejemplo: para un dominio de 55000 celdas, resolver las ecuaciones de Euler 2D
en OpenFOAM nos lleva 8 horas utilizando 10 nicleos.

Contar con mejores recursos nos permitiria, mejorar las simulaciones.
Incluyendo fisica mas compleja.
Analizando dominios mas complejos con una mejor resolucién espacial.

"]
("]
@ Disminuyendo los tiempos de célculo.
°

Mejorando la visualizacién.

Ademds, necesitamos recursos humanos especializados para la optimizacién de
los cédigos y aprovechamiento del hardware.
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Muchas gracias por su atencion
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