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Resumen

Este proyecto se centra en encontrar, mallar y analizar una nueva geometria que sirva como patron de
flujo a liquidos refrigerantes que ayudan en la disipacién de calor de dispositivos electronicos, en
particular de procesadores de computadoras de alto rendimiento. Para esto, se propuso una geometria
de tipo constructal de tres niveles de bifurcacion, se construyé y malld6 en distintos softwares
comerciales. Para el caso del andlisis, se utilizé otro software comercial simulando un flujo de calor de
60 000 W/m® y se corrieron tres simulaciones a distintos flujos méasicos obtenidos experimentalmente
de una bomba comercial para aplicaciones de enfriamiento en dispositivos electrénicos de computadora.
Se encontré que para el flujo de calor utilizado, la geometria tiene un resultado aceptable dentro de los
parametros de funcionamiento de un procesador de computadora, mas en especifico, en el control de la
temperatura de la superficie del dispositivo electrénico.

Abstract

This project is center (FOCUSES) on finding, mapping and analyzing a new geometry which will be used
as a flux pattern for cooling liquids, applied on the heat dissipation of electronic devices, particularly on
high performance computers’ cpu. Thus, a constructal 3 level bifurcation geometry was proposed. It was
build and mapped on different commercial software. For the analysis it was used another commercial
software in order to simulate this heat flux: 60 000 W/m”2. Afterward 3 simulations were run in different
mass flow, which were obtained experimentally from a commercial pump used for cooling computer
electronic devices. The findings revealed that the geometry was optimal for the electronic device's
surface temperature control, for the heat flow applied. .
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INTRODUCCION

Desarrollo en sistemas de refrigeracion para
procesadores

Procesador

También conocido como CPU, el procesador es el
cerebro de todo dispositivo electrénico digital en
nuestros dias. Fisicamente no es mas que una
placa de silicio, ésta se inserta en la tarjeta madre
a través de un denominado “socket”. El procesador
funciona a través de una serie de pasos los cuales
constan de leer la instruccién de memoria, buscar
datos, realizar la operacion deseada y pasar a la
siguiente accidn si es que hay otra. [1]

Potencia de un disipador

El TDP es el acronimo para Thermal Design
Power, éste sirve como un indicador de parte de
los fabricantes de dispositivos electrénicos
digitales para que el usuario que esté montando
algun dispositivo de éste tipo tenga idea de qué
tipo de refrigeracién se deberia de utilizar, ya que
éste parametro indica la cantidad méaxima de
potencia generada por dicho dispositivo. Si el
dispositivo de enfriamiento no es capaz de
mantener por debajo de la temperatura maxima de
funcionamiento del dispositivo electrénico, que en
el caso de procesadores es una temperatura de

80 *C, puede ocurrir que el mismo dispositivo se
llegue a quemar y que afecte a todos los
componentes que se hayan ensamblado en el
socket. [2]

Sistemas de refrigeracion para Procesadores

Generalmente, los métodos de refrigeracion de
dispositivos electronicos digitales se pueden
simplificar en dos tipos: los sistemas de
refrigeracion por aire y los sistemas de
refrigeracion por liquidos (particularmente agua).
Aunque existen otros tipos, su uso no es tan
cotidiano debido a su alto costo de compra y
manutencion. [3]

e Sistemas de refrigeracién por aire

Se dividen en activo y pasivo. El sistema pasivo es
un arreglo, normalmente construido de un metal
altamente conductor, con extensiones del mismo a
lo largo de la placa ensamblada al procesador
(aletas). El sistema activo por otro lado, ademas
de contar con un sistema pasivo, se le agrega uno
o varios ventiladores para acelerar el paso de
fluido en la placa disipadora. [4]

e Sistemas de refrigeracién por liquidos
(agua)

Estos sistemas de refrigeracion funcionan con mas
componentes que un solo ventilador. Se
componen de una placa disipadora, donde ocurre
la transferencia de energia en forma de calor del
procesador al liquido; mangueras, que es por
donde viaja el fluido; un radiador, que es donde el
liquido disipa parte de la energia en forma de calor
al ambiente; una bomba, para que el fluido pueda
viajar por todo el sistema; y, aunque Ultimamente
ya no es tan comun, un reservorio tanque de
almacenamiento de agua. [5]

En 1981, Tuckerman y Pease [6] comenzaron a
experimentar en la placa disipadora, modificando
la geometria que se tenia como predeterminada
en aquella época y sus resultados demostraron
qgue modificando la geometria de dicha placa, en
este caso con microcanales, se podian disipar
mayores cantidades de energia en un menor
espacio. Con esto, los autores comenzaron el area
de investigacion de los microcanales y sus
geometrias.

En 1996, Adrian Bejan propuso al mundo la teoria
constructal, la cual se basa en el estudio de las
geometrias creadas por la naturaleza para la
distribucion igualitaria de fluidos. [7] Con el estudio
y el perfeccionamiento de dicha teoria, se han
propuesto distintas configuraciones aplicadas a
cualquier campo donde se busque que el fluido de
trabajo se distribuya de manera igual a lo largo de
cierta geometria.
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En 2013, Lorenzini et al. [8] propusieron distintas
geometrias en una llamada “forma de arbol”,
basadas en la teoria constructal aplicadas en
celdas de combustible de membrana de
intercambio proténico (PEMFC). De este tipo de
geometrias esta basado el proyecto que se esta
presentando.

MATERIALES Y METODOS

Construccion de la geometria

Utilizando la informacion de construccion de la
geometria utilizada por Lorenzini et al. [8], se cre6
la geometria a analizar redimensionandola a un
area de 23 cm?.

Ya que la geometria cumple con el principio de
simetria, se dividi6 la geometria en 8 secciones,
como se muestra en la FIGURA 1, y se escogi6 la
primer seccién que aparece en sentido horario,
como se muestra en la FIGURA 2. Dicha seccion
fue construida con un software CAD en 2D.

FIGURA 1: geometria a analizar
dividida en 8 secciones

TZ\K Vy”’

FIGURA 2: seccion de la geometria que se uso para hacer
todo el analisis

Construccion del mallado

Para el mallado de la seccion a analizar, se utilizd
el software GAMBIT®) de la marca ANSYS®. El
mallado de modelos tridimensionales en este
software se puede hacer de manera automaética,
sin embargo, la calidad de la malla no cumple con
los requerimientos necesarios para un buen
analisis. Debido a esto, se opté por mallar la figura
2D importada del software CAD (FIGURA 2), como
se muestra en la FIGURA 3, de tal manera que se
tuviera una concentracién mayor de nodos en las
secciones de mayor interés y después de esto,
extruir la geometria con el mallado previamiente
hecho para crear una figura 3D con una calidad de
mallado ajustada a las necesidades del andlisis a
realizar, y de mejor calidad que el mallado
predeterminado por el programa, como lo muestra
la FIGURA 4.

FIGURA 3: mallado de la geometria en 2D
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FIGURA 4: mallado de la geometria en 3D

Proceso de analisis

Ya una vez mallada la geometria, se importé dicha
malla al software FLUENT®), que también
pertenece a la marca ANSYS®, En dicho software
se definieron las condiciones de frontera
esenciales para el analisis correcto de la
geometria, entre las mas importantes destacan la
temperatura de entrada del fluido de trabajo, que
en este caso en particular es agua liquida a 25 °C,
el flujo masico para cada caso y la generaciéon de
calor por parte de la placa.

El fluo masico para cada caso fue obtenido
experimentalmente con una bomba comercial
marca ALPHACOOL adquirida por el Dr. Abel
Hernandez. Dicha bomba es de potencia variable y
por ende, puede entregar distintos flujos masicos
en cada potencia.

Para el analisis se utilizaron los flujos masicos
entregados por 3 de los 5 niveles distintos de
potencia que puede entregar la bomba, los cuales
son: 0.01 kg/s,0.01883 kg/s,0.0275 kg/s.

La generacion de calor por parte de la placa se
obtuvo tomando la TDP de un procesador Intel® {7
sobreclockeado, el cual es de 130W, vy
dividiéndolo entre el area del disipador, que como
se mencioné previamente es de 25cm’. El
resultado obtenido ya en unidades comunes de
flujo de calor fue 60 000 W/m?,

RESULTADOS Y DISCUSION

En las figuras FIGURA 5, FIGURA 6 y FIGURA 7
se muestran las lineas de temperatura junto a su
escala particular generada por el programa
FLUENT®, Haciendo la comparaciéon de estas 3
figuras, se puede apreciar que a pesar que se
pudiera pensar que tiene el mismo
comportamiento sin variacién en cada uno de los
modelos, si hay variacién en las temperaturas a lo
largo de la superficie de la placa disipadora que
esta en contacto con la generacién de energia;
siendo estos 29.6°C para el flujo masico de
001 kg/s, 291°C para el fluyjo masico de
0.01883 kg /s, y 28.9°C para el flujo masico de
0.0275 kg/s, por lo que se puede concluir que
mientras aumente el flujo masico, disminuira la
temperatura en la superficie de la placa.
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FIGURA 5: contorno de temperaturas para un flujo masico de
0.01 kg/s
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FIGURA 6: contorno de temperaturas para un flujo masico de
0.01883 kg/s
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FIGURA 7: contorno de temperaturas para un flujo masico de
0.0275 kgls

Aunado a lo anterior, la temperatura de la
superficie simulada en contacto con el procesador
se mantiene muy por debajo de la temperatura
maxima de operacion de cualquier procesador
(83°C) y por lo tanto se demuestra que el
desempefio térmico del disipador en andlisis es
aceptable.

CONCLUSIONES

El desempefio del disipador de calor analizado es
aceptable, pues las magnitudes de Ilas
temperaturas a lo largo de la superficie en
contacto con la fuente generadora de energia en
forma de calor para cada uno de los flujos masicos
se encuentran dentro del rango de funcionamiento
viable de un procesador comercial.
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