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ĺıneas continuas y discontinuas corresponden a las fuentes de
calor izquierda y derecha, respectivamente. . . . . . . . . . . . 53

3.18. Patrones adimensionales de los contornos de temperatura y
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α difusividad térmica
β coeficiente de expansión volumétrica
ε parámetro de pérdidas de calor, ε = JH/λ
γ ángulo de inclinación con respecto a la horizontal
λ coeficiente de conductividad térmica
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ABSTRACT xi

Abstract

In this work, numerical simulations are carried out during transient mixed
convection in a channel with discretely heated plane symmetric contraction-
expansions at the mid-channel section simulating electronic components. The
facing walls of the obstructions are isothermal, the other bounding walls
of the constriction and the channel have non-adiabatic walls. The impact
of changes in the cross section and their corresponding sensitivity to duct
orientation on the overall flow and thermal evolution in space and time are
analysed for fixed Prandtl number of Pr = 7, Reynolds number in the range
100≤Re≤1000, channel inclination of 0◦≤γ≤90◦, and different values of buo-
yancy strength or Richardson number. Results indicate that as the duct ap-
proaches the horizontal configuration, buoyancy strength reduces and higher
threshold values of the Richardson number are required to induce instability.
Also, depending on the parametric set, the flow and temperature distribu-
tions can experience an oscillatory behavior associated to variations in size of
a complex vortical structure that occupies the spatial region near the partial
blockage and that extends to downstream positions of the latter. Numerical
predictions demonstrate how the blockage height affects the wake structure
and vortex dynamics, and the effects of the Prandtl number and heat losses
to the channel walls on the evolution of the final flow and thermal response
are presented and discussed in detail.



xii RESUMEN

Resumen

En este trabajo, se llevan a cabo simulaciones numéricas de la convección mix-
ta en estado transitorio en un canal con contracciones-expansiones simétricas
planas, que son calentadas discretamente, y que se encuentran en la sección
media del canal simulando componentes electrónicos. Las paredes que se en-
cuentran una frente a la otra en la región de la obstrucción son isotérmicas,
mientras que las demás paredes de la constricción y del canal son no-adiabáti-
cas. El impacto de los cambios en la sección transversal y su correspondiente
sensibilidad a la orientación del canal en el flujo y la evolución térmica en el
espacio y el tiempo se analizan para un número de Prandtl fijo de Pr = 7,
número de Reynolds en el intervalo de 100≤Re≤1000, ángulos de inclinación
del canal de 0◦≤γ≤90◦, y diferentes valores de la fuerza de flotación o número
de Richardson. Los resultados indican que a medida que el ducto se acerca
a la configuración horizontal, la fuerza de flotación se reduce y el número
de Richardson cŕıtico para inducir la inestabilidad hidrodinámica por efec-
to de la flotación aumenta. Además, dependiendo del conjunto paramétrico,
las distribuciones de flujo y temperatura pueden experimentar un compor-
tamiento oscilatorio asociado a las variaciones en el tamaño de la estructura
vortical compleja que ocupa la región espacial cerca del bloqueo parcial y que
se extiende hacia posiciones aguas abajo de éste. Las predicciones numéricas
demuestran cómo la relación de contracción-expansión afecta la estructura de
la estela y la dinámica de los vórtices que se forman por efecto del bloqueo
parcial y la fuerza de flotación. Adicionalmente, los efectos del número de
Prandtl y de las pérdidas de calor en las paredes del canal en la evolución
final del flujo y la respuesta térmica se presentan y discuten a detalle.


