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ĺıneas de corriente, campos adimensionales de velocidad U y
V y contorno de vorticidad adimensional ω, respectivamente. . 17

v
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muestran (de izquierda a derecha) las ĺıneas de corriente y
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Abstract

Particle image velocimetry (PIV) measurements are carried out in an ex-
perimental investigation of laminar opposing mixed convection to assess the
thermal effects on the wake of an isothermal circular cylinder placed horizon-
tally and confined inside a vertical closed-loop downward rectangular water
channel. The buoyancy effect on the flow distributions are revealed for flow
conditions with Reynolds number based on cylinder diameter of Re = 170,
blockage ratio, D/H = 0.287, aspect ratio, L/D = 6.97 and values of the
buoyancy parameter (Richardson number) in the range -1≤Ri≤5. In this
work, flow distributions are presented in the form of mean and instantaneous
contours of velocity and vorticity. To elucidate the effects of the lateral wall
proximity effect and cylinder aspect ratio, separation angle, wake structu-
re behind the cylinder, recirculation bubble length, time traces of velocity
fluctuation, Strouhal number and vortex shedding modes are obtained as a
function of the Richardson number. The results reported herein demonstrate
how the flow structure and vortex shedding pattern are significantly modified
by the wall confinement and thermal effects. In addition, the experimental
measurements show that for assisted buoyancy (Ri = -1), the breakdown
of the Kármán vortex street takes place and vortex shedding is completely
suppressed.
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Resumen

En este trabajo de investigación experimental se llevan a cabo mediciones de
velocimetŕıa por imágenes de part́ıculas (PIV, por sus siglas en inglés) del
flujo por convección mixta laminar y opuesta para revelar los efectos térmicos
en el flujo alrededor de un cilindro circular con orientación horizontal. Éste
se encuentra confinado dentro de un canal rectangular con flujo descendente
que cuenta con un circuito vertical de recirculación de agua. El efecto de la
flotación en las distribuciones del flujo se revelan para condiciones de flujo
con el número de Reynolds basado en el diámetro del cilindro de Re = 170,
radio de bloqueo, D/H = 0.287, relación de aspecto, L/D = 6.97 y valores
del parámetro de flotación (número de Richardson) en el rango -1≤Ri≤5.
En este trabajo, las distribuciones del flujo son presentadas en la forma de
contornos de velocidad y vorticidad promedio e instantáneos. Para elucidar
los efectos de la proximidad de las paredes laterales del canal y relación
de aspecto del cilindro, los ángulos de separación, la estructura de la estela
detrás del cilindro, el historial de las fluctuaciones de velocidad, los números
de Strouhal y el patrón de deprendimiento de vórtices son obtenidos como
función del número de Richardson. Los resultados reportados demuestran
cómo la estructura del flujo y el patrón de desprendimiento de vórtices son
modificados significativamente por los efectos de bloqueo y los efectos térmi-
cos. Adicionalmente, las mediciones muestran que para el caso de flotación
asistida (Ri = -1), la calle de von Kármán se rompe y las oscilaciones del
flujo aguas abajo del cilindro se suprimen.




