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con hoyos taladrados para los termopares. 3) Resina epóxica
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ción Nı́quel-Cromo. 5) Pasta de alta conductividad térmica. 6)
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Abstract

An experimental investigation in a vertical rectangular channel using water
as the working fluid is carried out to study the transient laminar opposing
mixed convection heat transfer from two flush-mounted, symmetric and dis-
crete heat sources subjected to a constant wall heat flux boundary condition
while the other bounding walls are insulated and adiabatic. The experiments
are done under different values of buoyancy strength or modified Richard-
son number Ri∗ = Gr∗/Re2, Reynolds number of 300≤Re≤900 and channel
inclination of 0o≤γ≤90o. From experimental measurements, averaged surfa-
ce temperatures, convective heat fluxes, convective heat transfer coefficients
and Nusselt number distributions for each heat source are obtained for a
wide range in the parametric space. In addition, phase-space plots of the
self-oscillatory system, characteristic times of temperature oscillations and
spectral distribution of the fluctuating energy are presented. It is observed
that for relatively large values of buoyancy strength, the column and row-
averaged Nusselt numbers present strong spanwise and axial variations. Re-
sults show that for all of inclination angles considered in this study, the values
of the column-averaged Nusselt numbers are lower at the middle spanwise
positions of both heaters than those registered at other spanwise locations.
This indicates that because of the secondary three-dimensional flow, heat
transfer augmentation takes place close to the channel corners while the hig-
her surface temperatures and hence, lower heat transfer rates are achieved
at the centreline of the discrete heat sources.
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Resumen

En este trabajo se lleva a cabo una investigación experimental en un canal
rectangular vertical, usando agua como fluido de trabajo, para estudiar la
transferencia de calor por convección mixta, laminar, transitoria y opuesta
de dos fuentes de calor simétricas y discretas que se encuentran alineadas a
las paredes del canal y que se encuentran sometidas a una condición de flu-
jo de calor uniforme, mientras que las demás paredes del canal son aisladas
y adiabáticas. Los experimentos se llevan a cabo bajo diferentes valores de
la fuerza de flotación o número de Richardson modificado Ri∗ = Gr∗/Re2,
número de Reynolds de 300≤Re≤900 y ángulos de inclinación del canal de
0o≤γ≤90o. A partir de las mediciones experimentales se obtienen las tempe-
raturas superficiales promedio, los flujos convectivos de calor por unidad de
área, los coeficientes convectivos de transferencia de calor y las distribuciones
del número de Nusselt para cada fuente generadora de calor para un intervalo
amplio en el espacio paramétrico. Adicionalmente, se presentan los diagra-
mas de fase del sistema oscilante, los tiempos caracteŕısticos de oscilación y
la distribución espectral de la enerǵıa fluctuante. Se observa que para valores
relativamente grandes de la fuerza de flotación, los números de Nusselt pro-
medio por columna y por fila de cada fuente generadora de calor presentan
variaciones importantes en la dirección axial y a lo largo de la profundidad
del canal. Los resultados muestran que para todos los ángulos de inclinación
considerados en este estudio, los valores de los números de Nusselt locales son
menores en las posiciones de la profundidad media del canal que las registra-
das en otros lugares de la profundidad del canal. Esto indica que debido al
flujo tridimensional secundario, el aumento de la transferencia de calor tiene
lugar cerca de las esquinas del canal, mientras que las temperaturas super-
ficiales más altas, y por lo tanto una rapidez de transferencia de calor más
baja, se consiguen en la parte central de las fuentes generadoras de calor.


