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2 ÍNDICE DE CUADROS

Nomenclatura

f frecuencia (Hertz)
g aceleración de la gravedad
Gr número de Grashof basado en el ancho del canal, Gr=gβ(Tw-T0)H

3/ν2

H ancho del canal (longitud caracteŕıstica)
l1 longitud desde la entrada hasta las placas calientes
l2 longitud de las placas calientes
l3 longitud desde las placas calientes hasta a la salida
N número de puntos espaciales en el dominio
Pr número de Prandtl, Pr=α/ν
Re número de Reynolds basado en el ancho del canal, Re=u0H/ν
Ri número de Richardson basado en el ancho del canal, Ri=Gr/Re2

St número de Strouhal basado en el ancho del canal, St=fH/u0
t tiempo
tf tiempo final de medición
T0 temperatura del fluido a la entrada del canal
Tw temperatura de las placas calientes
u0 velocidad del fluido a la entrada del canal
u, v componentes de velocidad en dirección x - e y-
x, y, z coordenadas Cartesianas rectangulares
X coordenada longitudinal adimensional, X = x/H
Y coordenada transversal longitudinal, Y = y/H
Yp centroide del flujo másico, definido en la Eq. (3.1)
Z coordenada adimensional, Z = z/H

Śımbolos griegos

β coeficiente de expansión volumétrica
ν viscosidad cinemática
ω vorticidad perpendicular al plano
ρ densidad del fluido

Sub́ındices

i, j coordenadas espaciales
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Abstract

Particle image velocimetry (PIV) measurements are carried out in an expe-
rimental investigation of laminar opposing mixed convection in a downward
channel flow of finite length and a square cross-section. The flow is subjected
to isothermal heat sources over a finite portion of opposite channel walls.
The experiments are done under different values of the buoyancy parame-
ter (Richardson number) and 100≤Re≤700. With variation in the value of
the buoyancy, the flow reverses close to the heated slabs and vortices are
developed. In this work, the buoyancy effect on the flow distributions of the
upward flow opposing the forced downward cool fluid flow are revealed with
high spatial resolution, and results are presented in the form of mean and ins-
tantaneous contours of velocity and vorticity. To elucidate the effects of the
side walls on the resulting three-dimensional flow structure, measurements
are obtained at several positions related to the channel depth. The results
reported herein demonstrate that the sizes and locations of the vortical struc-
tures strongly depend on their location within the channel depth, and it is
pointed out that walls play an important role on total buoyancy force acting
on the forced opposed flow.
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Resumen

En esta investigación experimental se llevan a cabo mediciones de veloci-
metŕıa por imágenes de part́ıculas (PIV, por sus siglas en inglés) de la con-
vección mixta laminar y opuesta en un flujo descendente en un canal de
longitud finita. La sección transversal del ducto es cuadrada y éste se en-
cuentra sujeto a fuentes de calor isotérmicas ubicadas en una porción finita
de dos paredes opuestas. Los experimentos se llevaron a cabo para distintos
valores del parámetro de flotación (número de Richardson) y 100≤Re≤700.
Al variar el número de Richardson, ocurre reversión de flujo cerca de las pla-
cas calientes y se desarrollan vórtices. En este trabajo se revela el efecto de la
flotación en el flujo con una alta resolución espacial y se presentan resultados
en la forma de contornos de velocidad y vorticidad promedio e instantáneos.
Para elucidar los efectos de pared en la estructura del flujo resultante, se
obtienen mediciones en distintas posiciones de la profundidad del canal. Los
resultados reportados en este trabajo demuestran que el tamaño y la ubica-
ción de las estructuras vorticales depende fuertemente de su ubicación en la
profundidad del canal, y se señala que las paredes juegan un papel importante
en la fuerza de flotación total actuando sobre el flujo opuesto forzado.


