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q̇rad pérdidas por radiacción hacia el ambiente, Wm−2

Re número de Reynolds basado en el diámetro del cilindro, u0D/ν
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Abstract

Transient laminar opposing mixed convection heat transfer from a circular
cylinder confined inside a vertical closed-loop downward rectangular water
channel has been studied experimentally. The cylinder is subjected to a cons-
tant wall heat flux boundary condition while the other bounding walls are
insulated and adiabatic. The cylinder is placed horizontally at the mid-plane
with a 40% blockage ratio (BR, ratio between the cylinder diameter and
the thickness of the rectangular section) and a cylinder aspect ratio (AR,
ratio between the length and diameter of the cylinder) of 6. Experiments are
performed for flow conditions with Reynolds number based on cylinder dia-
meter in the range 170≤Re≤260, Prandtl number of Pr = 7, and for values
of the modified Richardson number, Ri∗ = Gr∗/Re2, from 2.3 to 142.5. From
experimental measurements, the variation in time-averaged local temperatu-
re distributions with angular position are obtained at several nondimensio-
nal distances of the cylinder span. Also space-averaged surface temperatures
and overall Nusselt number are obtained. Results show that variations of the
mean temperature distributions along the cylinder span elucidate important
three-dimensional effects of the final flow and thermal configuration, with lo-
wer mean circumferential temperature distributions achieved at the cylinder
midspan and higher values registered as the wall is approached. Finally, a
general correlation for the overall Nusselt number has been proposed for the
bounded cylinder in cross-flow as a function of the modified Richardson and
Reynolds numbers over the range of physical parameters considered in this
study.
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Resumen

En este trabajo se lleva a cabo un estudio experimental de conveccción mixta
transitoria y laminar para flujo opuesto a través de un cilindro circular confi-
nado dentro de un canal vertical rectangular con un circuito de recirculación.
El cilindro se somete a una condición de flujo de calor uniforme, mientras
que las paredes circundantes están aisladas y se consideran adiabáticas. El
cilindro se coloca de forma horizontal en el plano medio con una relación de
bloqueo, BR, del 40% y una relación de aspecto, AR, de 6. Los parámetros
BR y AR se definen como la relación del diámetro del cilindro entre el ancho
del canal y la relación entre la longitud y el diámetro del cilindro, respectiva-
mente. Los experimentos se realizaron considerando un número de Reynolds
delimitado en el intervalo de 170≤Re≤260, basado en el diámetro del cilin-
dro, un número de Prandtl Pr = 7, y un número de Richardson modificado,
Ri∗ = Gr∗/Re2, desde 2.3 hasta 142.5. La variación de la distribución de
la temperatura local promedio con respecto a la posición angular se obtiene
para diferentes distancias adimensionales a lo largo de la envergadura del
cilindro. Adicionalmente, el promedio espacial de la temperatura superficial
y el número de Nusselt promedio son obtenidos. Las mediciones de tempe-
ratura muestran que para todos los valores del parámetro de flotación, la
distribución térmica es asimétrica con respecto a la envergadura del cilindro
con respecto al plano central del canal. Finalmente, se obtuvo una correlación
para el número de Nusselt promedio para el cilindro confinado en función de
los números de Reynolds y Richardson modificados.
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