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20 y 35, respectivamente. Imágenes inferiores: Diagramas de
fase de los centroides del flujo másico Xp(Y0 = 2.75) y Xp(Y0
= 5.5) como funciones del centroide del flujo másico Y0 = 6,
para Re = 500, γ = 0o y Ri = 20 y 35, respectivamente. . . . 33

3.5. Evolución en el tiempo para la posición superior de los vórtices
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Abstract

Detailed numerical simulations are carried out for transient laminar oppo-
sing mixed convection in a rectangular inclined channel with both walls sud-
denly subjected to discrete isothermal flush-mounted heat sources simula-
ting electronic components. Using the vorticity-stream function formulation
of the unsteady two-dimensional Navier-Stokes and energy equations, the
governing equations are solved numerically using the finite volume method.
Simulations are performed for fixed values of the geometrical parameters,
Reynolds number of Re = 500, Prandtl number of Pr = 7 and channel in-
clination of 0o≤γ≤90o. Results illustrate the effects of buoyancy strength
or Richardson number Ri = Gr/Re2 and channel inclination angle on the
overall flow structure and nondimensional heat flux (Nusselt number) from
the heated slabs. It is found that for the horizontal configuration (γ = 0o),
higher threshold values of buoyancy strength are required for the appearance
of the recirculation flows that take place downstream of the heated slabs.
However, for increasing values of the inclination angle, vortex migration to
higher positions inside the channel occurs and higher heat transfer rates are
obtained. In addition, transition from steady to time-periodic flow takes pla-
ce for values of the buoyancy parameter larger than a critical one, and the
threshold value between the two regimes strongly depends on the value of
the Reynolds number and channel orientation. The results include the effects
of Reynolds and Prandtl numbers along with heat losses to the channel walls
on the evolution of the final flow and thermal response.
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Resumen

En este trabajo se llevaron a cabo predicciones numéricas de convección mix-
ta laminar, opuesta y transitoria en un canal rectangular inclinado en el que
ambas paredes son sujetas a fuentes de calor isotérmicas, simétricas y dis-
cretas, las cuales simulan componentes electrónicos. Se utilizó la formulación
vorticidad-función de corriente de las ecuaciones de Navier-Stokes para esta-
do transitorio y la ecuación de la enerǵıa. Las ecuaciones de gobierno fueron
resueltas numéricamente utilizando el método de volumen finito. Las simu-
laciones se llevaron a cabo para valores fijos de los parámetros geométricos,
un número de Reynolds de Re = 500, un número de Prandtl de Pr = 7
y ángulos de inclinación del canal de 0o≤γ≤90o. Los resultados obtenidos
ilustran el efecto de la fuerza de flotación o el número de Richardson Ri =
Gr/Re2 y del ángulo de inclinación en la estructura del flujo y en la razón
de transferencia de calor adimensional (número de Nusselt) de las placas ca-
lientes. Se encontró que para la configuración horizontal (γ = 0o), los valores
cŕıticos del parámetro de flotación para que ocurra el fenómeno de rever-
sión de flujo que se lleva a cabo aguas abajo de las fuentes de calor son de
mayor magnitud. Sin embargo, conforme incrementa el valor del ángulo de
inclinación, los vórtices se desplazan aguas arriba y se obtiene una razón de
transferencia de calor más alta. Además, se reporta que la respuesta del flujo
cambia de estacionaria a oscilatoria periódica para valores del parámetro de
flotación mayores que un valor cŕıtico y que este valor depende fuertemente
del valor del número de Reynolds y de la orientación del ducto. Los resul-
tados incluyen los efectos de los números de Reynolds y Prandtl junto con
las pérdidas de calor a través de las paredes del canal en la evolución de la
respuesta hidrodinámica y de transferencia de calor final.


