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Siemens STS Division’s MAD Suite

MagNet FIOMASTER™ FIOEFD™ T3Ster™, TeraLED™ FIoTHERM™
MotorSolve A D i & Power Testers FIoTHERM XT™

1D CFD thermo-fluid network
modeling

LED optical and IC thermal
characterization

2D-3D LF E-mag simulation

characterization
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FIOTHERM®

Softvér pre simulaciu prudenia vzduchu a prenosu tepla v
elektronickych zariadeniach.

FIoTHERM®
FIOTHERM XT
FIOTHERM PCB
FIOTHERM IC
FIOTHERM PACK

Simulacie prechod
reflow procesom




FIOTHERM®

Tradicny nastroj.
Vysoka presnost vdaka pouZitiu Specializovanych modelov.

Nutnost vytvorenia Specializovaného modelu (alebo importu).




FIOTHERM XT

» Specializovany nastroj pre simulovanie
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* Obsahuje prepojenie na ECAD a MCAD
systémy, ¢o umoznuje udrzat model
aktualny pocas celého vyvojového a
optimalizacného procesu.




FIOTHERM XT SmartParts

Component Component Compact
3D Models Reduction Model o
(SiP. BGA) FIoTHERM® XT ,;’ %y
Version 1.21 & wt f
IDF 3.XTD

Smart PCB

PCB Analysis
WATT Thermal Modeling
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FIOEFD is a General Purpose CFD

A

Household & Home Procéss Industries

Electronics Products & Manufacturing



CFD

 Computation Fluid Dynamics
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Zijeme v tekutom prostredi — atmosféra
fyzika je principialne rovnaka



CFD

* Velka cast technickych aplikacii je popisatelna
prostrednictvom prudenia plynu (tekutiny) a
prenosu tepla
— Teplé povrchy vyvolavaju prudenie, ktoré ich zase

ochladzuje (a opacne)

— Prenos tepla vedenim, prudenim a radiaciou je
dominantnym sp6sobom transportu energie v

atmosfére

— Prudenie strhava castice...




FIOEFD

* Engineering Fluid Dynamics
— Simulacny nastroj pre inziniersku prax
* FIoEFD je rychly a robustny nastroj.
— Neumoznuje sice celu paletu fyzikalnych simulacii
ale perspektivne su funkcionality rozSirované.
— Pre vacsinu aplikacii poskytuje casovo efektivne

a dostatoCne presne vysledky (bez potreby
zdihavého laborovania s pripravou modelu).

— Pre kazdodenné (priebezné) simulacie



-=ro Offers Design Engineering level ..

and heat transfer

Ca pa bi | |t|eS S U |te a wide range of industries

Automotive & Aerospace & Consumer Products Electronics &
Transportation Defense & Retail Semiconductors

Energy & Utilities Industrial Machinery Medical Devices &
& Heavy Equipment Pharmaceuticals



SIEMENS

FIoEFD CAD Embedding
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SoLip EDGE

Automatic fluid volume detection (no need for negative volumes)
Geometry change detection: model and analysis are synchronized
Analysis input data (preprocessor) is defined inside CAD

Results (postprocessor) are displayed inside CAD

Easy to learn and use for CAD design engineers

Leverage from being embedded in CAD: detailed geometry
information is used for effective meshing and solving

FIoEFD Standalone
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FIOEFD

* Embedeed prevedenie umoznuje efektivnu
pracu bez potreby konverzie modelu.

— Nevznikaju chyby pri prenose.
e Uzivatel pracuje v nativnhom prostredi ,,svojho
CAD systému so vsetkymi vyhodami

— Vie v tom robit

— automaticka detekcia redizajnu komponentov
a automaticky update modelu...

e Stale ,,zivy“ model
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FIOEFD

* FloEFD automaticky detekuje oblasti vyplnené
fluidnym médiom
— teda tieto nie je potrebné nijako pripravovat.

* Proces mriezkovania je maximalne
zjednoduseny.

e 7 ,materského” CAD-u importuje geometriu,
pricom materialy je mozné fubovolne menit
bez spatného vplyvu na original.



Frontloading CFD

‘Frontloading’ refers to the practice of moving CFD simulation early into the design process where it can help
engineers examine trends and eliminate less desirable options, as well as reduce overall simulation workflow *ime
by as much as 75%.

95%
m Intensive use of
80 simulations
60 FRONTLOADING

Use of Methods, m From the very

& IT-Solutions in the early
development phase
Reduction

20




FIOEFD

* Optimalizovany pre priemyselné pouzitie.
— Parametrické studie
— ,What if” studie
— ,Worst case” studie
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FIOEFD

* Silne konvergentné jadro.
* Kvalitné , default setings®.

 Komplexné a kozmeticky atraktivne graficke
vystupy.
— Rezy
— Povrchy
— Drahy
— ISO plochy
— Videa
— Reporty...
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FIOEFD

* Mriezka v kartézskej sustave

— Jednoduchsie generovanie.

e Rychly vypocet s hrubou mriezkou.

* Precizny vypocet s jemnou mriezkou.
— Rychlejsi vypocet.

* R6zne moznosti ukoncenia.

— Splnenie ,,goals”

— Definovany pocet iteracii, vymien pracovného média, alebo po
urcitom Case

— Moznost lokalneho ,,zjemnenia® mriezky pri
zachovani rozumnej narocnosti vypoctu.




FIOEFD

* Plavajuca licencia — delena
— FlIoEFD — priprava a postproces
— Solver — vypocet

— V ramci jednej licencie moze
vypocet bezat na inom stroji.

* Lubovolny pocet procesorov— manazovatelny



FIOEFD

* Cez den prebieha priprava modelu
— Nastavenie geometrie a okrajovych podmienok.
— Nastavenie ,,goals” pre ukoncenie vypoctu.
— Generovanie mriezky a jej kontrola.

* V noci (cez obed) prebieha vypocet
— Paralelné alebo sériové retazenie uloh.
— PokracCovanie v prerusenom vypocte.

— Mriezka sa uZz nemusi generovat.
* Upozornenie mailom na koniec vypoctu



FIOEFD

* SmartCells ™ technoldgia

— jedna bunka moze obsahovat az 20 vypoctovych
podoblasti (vratane medznych vrstiev).
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* Moznost generovania lokalnych vypoctovych
mriezok
— podrobny vypocet v zaujmovych oblastiach pri
zachovani rozumnych narokov na vypoctové
prostriedky.




FIOEFD

e V pripade turbulentnych prudeni («x-emodel)

— solver automaticky zjemni mriezkovanie
v problémovej oblasti,

— odpada nutnost dokonalej/(spravnej) definicie
mriezky pred zacatim vypoctu.




Au‘to refining MESH
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FIoEFD funkcionality

Vedenie tepla v pevnych, poréznych a fluidnych latkach
— lzolovane (vakuum)
— Zdruzené vedenie tepla
— Tepelné odpory (prechodové)

Radiacny prenos tepla

— Nepriehladné materialy

— Semitransparentné

— Refrakcia v transparentnych materialoch (DO, DT, MC)
— Radiacia plynov

Tlak nasytenych par kvapaliny a zmeny skupenstva v
uzavretom priestore a ich vplyv na prudenie
kvapaliny a prenos tepla.



FIoEFD funkcionality

Subsonické, transonické, a supersonické prudenie

— vratane dissociacnych a ionizacnych efektov.

Tepelné zdroje objemoveé a povrchove

— Teplota, tepelny tok, tepelny vykon.

Tepelna a elektrickad vodivost (v pevnych Iatkach)
— |zotrépna ST

— Orthotropna
— Jednosmerna

spiiiiiiiae

— Biaxialna, osovo symetricka. ™
Joulové straty v pevnych latkach




FIoEFD funkcionality

Prudenie tekutin (kvapalin aj plynov) s

medznou vrstvou

— Modelovanie drsnosti povrchu, .‘.:..im,,&!

— akustické efekty

StlacCitelné aj nestlacitelné kvapaliny (tekutiny)

Viaczlozkové tekutiny aj pevné materialy

Prudenie a prenos tepla v poréznych
materaloch




FIoEFD funkcionality

Relativna vihkost v plynoch a zmesiach

Kondenzacia vlhkosti
— Tvorba a vytvaranie vodného/ladového filmu
— Absorbcia vody v plastoch

Modelovanie volnych povrchov kvapalin
— PInenie nadob, prelievanie kvapalin...

Prudenie okolo rotujucich komponentov
— Ventilatory, turbiny...

Kavitacia
Materialy so zmenou fazy (kvapalina/plyn)




FIoEFD funkcionality

,Steady-state” aj analyzy ,v Case”
Gravitacné aj nutené prudenie

— Modely ventilatorov (P/Q krivka)
Spalovanie plynnych zmesi
Disperzné roztoky (kvapalina/plyn s casticami)
Prudenie nenewtonowskych kvapalin

— Med, plasty...

Eterné a interné simulacie

FEA export cez txt subor

— Creo Simulate, Abaqus, MpCCl, Nastran...

Export do inych post-procesorov
— EnSight and ParaView




FIOEFD moduly

HVAC

— VIhkost, miesanie plynov, pohyb castic...
Advanced

— Nadzvukové prudenie, spalovanie...
Electronic Cooling

— Joulové straty, DPS, ventilatory, heatpipes, peltierové
clanky...

— FIoEDA Bridge (detailné modely DPS)
LED
— Modely LED, fotometria...




Heat Transfer
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Heat Exchanger & Heat Sinks

Primary goal - analyze and improve heat exchanger & heat sink efficiency:
— Optimize designs
— Low pressure losses

— Best location and arrangement

— Material selection

— Influence on overall airflow



Lighting

* Primary goal — analyze and optimize cooling efficiency:

— Optimizing heat sink design
— Comply with thermal component limits
— Prediction of temperature distribution
— Optimizing heat transfer
— Optimizing fluid flow

— Material selection




FIOEFD modules

Electronic Cooling

* Modely komponentov
— KniZnica ,two-resistor” modelov. (definované Rjc a Rjb)
— Heatpipe kompaktné modely.
— Generator modelov DPS zohladnujuci vnutornu strukturu.

* DPS moze byt orientovana [ubovolne




FIOEFD modules

Electronic Cooling

* Rozsiahla Specializovana databaza
materialov

— Kovy a zliatiny, keramiky, polyméry, laminaty,
mineraly a skla, polovodice.

— Viac ako 1000 typov ventilatorov.

— Materialy pre puzdra 10.

— Kontaktné materialy (teplovodivé pasty, ...).
— Termoelektrické chladice...



FIOEFD modules

LED module

e Kombinované termalne a fotometrické modely.
* Integrované zakladné modely

— Cree XT-E, Osram Golden Dragon, Seoul P4 and
Philips Luxeon Rebel.

* Moznost importu modelov redlnych LED pomocou
merania na T3Ster a TeralED.

* Moznost definicie vlastnych modelov. - q[‘],




FIOEFD modules

LED module

* Na zaklade pretekajuceho prudu umoznuje presny
vypocet teploty jednotlivych zloziek LED (Cip, vyvody,
puzdro,...).

e Zaratava sa termalna a svetelna radiacia vratane
rozdielnych vlastnosti transparentnych materialov pre
rozne vinové dlzky. (reflexia, refrakcia, absorbcia,...).




FIOEFD
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FIOEFD Capabilities

INCOMPRESSIBLE COMPRESSIBLE, M<3 |

WATER STEAM (REAL GAS WITH POSSIBILITY OF HYPERSONIC, M<30

(REAL LIQUID WITH POSSIBILITY OF CONDENSATION)

HUMIDITY
JOULE HEATING
NEWTONIAN COMPRESSIBLE LIQUID

m  Stationary and transient flows ®  Porous media (incl. conductive media)

m  Heat transfer in gases and bodies (isotropic and anisotropic) = Perforated plates

®  Forced and natural convection m  Thermal and electrical contact resistance

m  Radiation heat transfer (surface radiation and absorption in bodies, grey =  2R-model, Network assembly, TEC, PCB
and non-grey, solar, UVGI) m  Heat Pipe, Electrical contact, Thermal Joint

m  Rotation (Mixing plane, Sliding mesh) ®  LED Thermal-Optical model

®m  Electrical current through conductors m  Passive scalar and Comfort Parameters

m  Parametric Study m  Heat Path Viewer

®  Fans



