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Resumo. No presente trabalho a evolugdo transiente do campo de temperatura em cavidades quadradas bidimensionais com
superficie inferior senoidal e superior deslizante é analisada. As equagoes de conservagdo sdo escritas em coordenadas cartesianas
e resolvidas numericamente utilizando o procedimento SIMPLE para o tratamento do acoplamento velocidade-pressdo. Variagoes
de massa especifica sdo tratadas através da aproximagdo de Boussinesq. Técnicas de gera¢do numérica de malhas sdo utilizadas
para se obter um dominio computacional uniforme. As equagées sdo discretizadas através do Método de Diferengas Finitas usando
o esquema WUDS. O sistema de equagoes algébricas resultante é resolvido usando um método iterativo com sub-relaxacdo e
controle local de erro. As influéncias do niumero de ondulagcoes na superficie irregular e dos nimeros de Reynolds e Grashof sdo
estudadas na evolugdo do campo de temperatura no interior das cavidades. Os resultados mostram o aparecimento de
recirculagoes, influenciadas pela irregularidade da superficie.
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1. Introducao

A analise de escoamentos e da transferéncia de calor em cavidades fechadas possui interesse pratico relacionado as
diversas aplicacdes industriais, que incluem resfriamento de equipamentos eletronicos, revestimento de superficies e
geradores de vapor, onde estes escoamentos se encontram presentes (Abreu, 2001). Além deste aspecto de interesse
pratico, escoamentos confinados em cavidades tém sido utilizados para o estudo de fendmenos fisicos basicos, uma vez
que apresentam em uma geometria simples diversas estruturas de escoamento, tais como vortices, escoamentos
secundarios e fendmenos associados a instabilidade hidrodindmica.

O estudo numérico dos campos de velocidade e de temperatura ¢ realizado em uma cavidade com tampa deslizante
e parede inferior irregular, utilizando a formulagdo Vorticidade-Fung¢do Corrente ¢ o Método de Diferengas Finitas
(Abreu, 2003). Resultados mostraram que os perfis de velocidade e de temperatura foram influenciados pela
combinagdo dos efeitos de convecgdo for¢ada induzidos pelo movimento horizontal da parede superior e pelo formato
irregular da parede inferior. Resultados também mostraram o desenvolvimento de zonas de recirculagdo nos campos de
velocidade e nos perfis de temperatura influenciados pela parede irregular (Abreu, 2003).

Um estudo numérico dos efeitos da parede irregular aquecida na convec¢do natural, em uma cavidade quadrada
inclinada com aquecimento ndo homogéneo ¢ realizado (Adjlout, 2002). A formulagido Vorticidade-Fungao Corrente, o
Me¢étodo de Diferencas Finitas ¢ utilizada, e a variagdo de massa especifica ¢ tratada através da aproximacdo de
Boussinesq. Os resultados obtidos para diferentes angulos de inclinagao e diferentes numeros de Rayleigh, mostram que
o escoamento e a transferéncia de calor sdo afetados pela ondulagdo na parede aquecida. Conseqiientemente, uma
ondulacdo caracteristica é obtida na distribuicdo do nimero de Nusselt local resultando na diminui¢do da taxa de
transferéncia de calor, comparada com a da cavidade quadrada regular (Adjlout, 2002).

A convecgdo natural em uma cavidade bidimensional com trés paredes planas e uma parede irregular é também
numericamente estudada. Utilizou-se na parede superior um perfil de temperatura senoidal, enquanto as outras paredes
se mantinham resfriadas. O problema foi resolvido através do algoritmo de SIMPLE com esquema QUICK, e as sdo
equagdes discretizadas usando o Método de Volumes Finitos. O estudo foi conduzido para inclinagées de 0 a 277 em
intervalos de 7 /6 . Resultados mostram que o angulo de inclinagdo afeta 0 escoamento e a taxa de transferéncia de
calor na cavidade. Com o aumento da amplitude, o niimero de Nusselt médio na parede irregular é alto para os casos de
baixos numeros de Rayleigh (Dalal, 2005).

Transferéncia de calor por convecgdo em meios porosos tem o interesse de engenheiros e de cientistas das areas de
quimica, civil, ambiental, mecanica, aeroespacial, engenharia nuclear, aplicagdes matematicas entre outras. Este
interesse ¢ estimulado pelo fato de que escoamentos e a transferéncia de calor em meios porosos sdo de aplica¢des
praticas na industria moderna (Misirlioglu, 2005). A convecgdo natural em cavidades com paredes verticais irregulares
e completa de fluido ndo-saturado foi investigada numericamente. A irregularidade das paredes verticais ¢ descrita
através de uma fungdo cosseno. As equacdes de Darcy e de energia sdo resolvidas numericamente usando o Método de
Elementos Finitos. A analise indicou que para elevados nimeros de Rayleigh (Ra=1000), moderadas razdes de aspecto
(A4<3) e amplitude igual a 0.5, o nimero de Nusselt local ao longo das paredes verticais torna-se negativo, ou seja, o
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calor gerado no interior do meio poroso nao ¢ transferido através dos poros da parede aquecida para a parede resfriada
(Misirlioglu, 2005).

Canais com paredes rugosas sdo empregados para o aumento da taxa de transferéncia de calor em processos
industriais (Wang, 2002). O primeiro trabalho analitico envolvendo o problema de escoamento viscoso em canais com
paredes irregulares foi tratado por Burns e Parks em 1967, que expressaram a fungdo corrente em termos de série de
Fourier para condigdes de escoamento de Stokes. Um trabalho experimental utilizando naftalina para a obtencdo do
coeficiente de transferéncia de calor local e médio, em um canal com paredes com rugosidade triangular (Goldstein,
1977) ¢é realizado. Sannei e Dini em 1993, estudam experimentalmente as caracteristicas da transferéncia de calor em
regime turbulento em canais com paredes rugosas (Wang, 2002).

A taxa de transferéncia de calor para escoamentos através de um canal com paredes sinuosas € analisado usando um
método simples de transformacdo de coordenadas ¢ o esquema implicito ADI (Alfernating-Direction Implicit). Os
resultados obtidos mostram que ocorre um aumento na amplitude do nimero de Nusselt e no coeficiente de fricgdo,
causado pelo aumento do nimero de Reynolds e pelo raio de amplitude da rugosidade. O aumento da transferéncia de
calor ndo se mostra significativo para raios de amplitude baixos, contudo, para valores suficientemente elevados dessa
amplitude, o canal rugoso poderia ser um dispositivo de transferéncia de calor, especialmente para niimeros de
Reynolds elevados (Wang, 2002).

Superficies estendidas sdo utilizadas em trocadores de calor compactos. Placas geometricamente modificadas sdo
incorporadas junto ao aumento da area da superficie do trocador de calor, aumentando também o coeficiente de
transferéncia de calor por convecgao. Placas irregulares sdo usadas pela simplicidade de industrializagdo, potencial para
o aumento da performance hidraulica-térmica e facilidade de uso em trocadores em placas ou em tubos (Zhang, 2004).

A influéncia da geometria senoidal das placas no escoamento laminar do ar e a transferéncia de calor convectiva
nas aletas de uma canal ¢ computacionalmente investigada. Para o problema de transferéncia de calor, as superficies das
placas sao mantidas a uma temperatura uniforme, a qual representa as condigdes de refrigeragdo do ar ou escoamento
turbulento liquido de trocadores liquido-ar. Os resultados sugerem dois escoamentos distintos. Para baixos numeros de
Reynolds (Re=10) apresenta desenvolvimento total das linhas de corrente, e para elevados valores de Reynolds
(Re=1000) o regime ¢ caracterizado por vortices laterais ao longo das rugosidades (Zhang, 2004).

O presente trabalho apresenta a solugdo numérica para o campos de velocidade e de temperatura, para o
escoamento incompressivel no interior de uma cavidade bidimensional com parede inferior irregular e parede superior
deslizante. A influéncia das forgas de corpo e dissipacdo viscosa sdo desprezadas. As equagdes de conservacdo sdao
discretizadas através do Método de Diferencas Finitas usando o esquema WUDS, a variagdo de massa especifica é
tratada pela aproximagdo de Boussinesq que acopla as equacgdes de conservacdo de quantidade de movimento a de
energia, e 0 método SIMPLE ¢ usado para o acoplamento pressdo-velocidade. Inicialmente, um procedimento numérico
¢ aplicado para obter uma malha discretizada que permite o tratamento do dominio irregular e controle dos pontos da
malha. O sistema de equagdes algébricas resultante ¢ resolvido usando um método iterativo com sub-relaxagdo e
controle local de erro. As influéncias do numero de ondulagdes na superficie irregular € dos ntimeros de Reynolds e
Grashof sdo estudadas na evolucdo do campo de temperatura no interior das cavidades. Os resultados mostram o

aparecimento de recirculagdes, influenciadas pela irregularidade da superficie.

2. Analise

1.

x

c

Figura 1. Dominio Fisico e sistema de coordenadas

O esboco do dominio fisico ¢ mostrado na Fig.1, juntamente com o sistema de coordenadas utilizado e as principais
dimensdes da cavidade. A cavidade considerada no trabalho possui a parede inferior irregular descrita por uma funcao
f(x) e movimento horizontal na parede superior com velocidade de deslocamento constante U.

No presente trabalho, efeitos de variagdo de massa especifica sdo considerados.. Os perfis de temperatura sdo
influenciados pela combinagdo da convecgdo forgada induzida pelo movimento da parede deslizante e da convecgéo
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natural proveniente do gradiente de massa especifica causado pelo diferencial de temperatura imposto pelas condi¢des
de contorno aplicadas. A influéncia da variacdo de massa especifica provocada pelos gradientes de temperatura ¢
considerada através da aproximagdo de Boussinesq. A partir destas hipoteses as equagdes de conservagdo de massa,
quantidade de movimento e de energia, em forma adimensional, podem ser escritas em coordenadas cartesianas como

19/
LA (1)
ox Oy
au"+ur6ux+u %—— 2
o Ttox oy ox Re 2)
Ou, ou, Ou, u ou, Gr 00
~+u 7, tu,—=-1, 2 3)
ot ox oy 8x Re Re o
00 00 o0 1 0’0
—tu, r, —+u, —| 7 + 4)
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com condi¢des de contorno
u =0, u,=0, =0 ; x=0, fly<y<H )
u=U u,=0, 0=0 ; 0<x<l/r, y=H (6)
u, =0, u, =0, 0=1 ; x=1/r, flx)<y<H @)
u, =0, u,=0, =0 ; 0<x<l/r, y=fx) (8)
e condigdes iniciais de fluido estagnado e isotérmico expressas por
u, =0, uy:0, 0=0 ; 0<x<l/r,, flx)<y<H 9

As variaveis adimensionais sdo definidas considerando C como comprimento caracteristico, H como altura
caracteristica, e a velocidade na parede superior, U, como velocidade caracteristica. A temperatura ¢ adimensionalizada
em termos da temperatura inicial do fluido, 7, e da temperatura do fundo, 7}, que depende da condi¢do empregada para
esse contorno. Dessa forma as varidveis adimensionais sdo definidas como,

H ' ' Y : u, ' T-T,
ru:—’ x:x_’ y:y_’ t:—’ ux:u_"’ uy:_y’ p= p2 0: 0 (10)
C C H H U U pU T, -T,
e os parametros adimensionais sdo definidos como,
3
L R - N TR (an
C 1% a v K

onde « € a difusividade térmica, v é a viscosidade cinematica, 2 é o coeficiente de transferéncia de calor, x é a
condutividade térmica, g ¢ a aceleracdo da gravidade e ¢ o termo de expansdo volumétrica.

O acoplamento pressdo-velocidade ¢é tratado a partir do método SIMPLE (Semi-Implicit Method for Pressure-
Linked Equations). Este método ¢ baseado em iteragdes de aproximag@o-corre¢do para resolver as equagdes de
conservagdo. As componentes de velocidade sdo obtidas das equacdes de conservagdo de quantidade de movimento
usando um campo de pressao estimado. O campo de pressdo ¢ de velocidade sdo entdo corrigidos de modo a satisfazer a
equacdo de continuidade.

Assim, a pressdo e as velocidades sdo escritas como

pP=py+p (12)
B 1 op
H=th™ A ox (3)
I op’
v=y, - @D (14)

Aay
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onde py, uy, vy sdo os valores estimados de pressdo e de velocidades em x e y, respectivamente, e 4, € o coeficiente
definido por

1 2 2
4, =t

dt dx°Re dy Re

(15)

Substituindo as Eqgs.(13-14) na equacdo de conservagdo da massa obtemos a Equag¢do de Poisson para Presséo,
descrita na Eq.(16), utilizada para obtermos os valores de pressdo aproximados.

2 2 s
pop op —4, (%+%J (16)

a 2 + 2
Ox oy ox Oy

3. Aspectos Numéricos

Devido aos elevados gradientes nos perfis de velocidade e de temperatura esperados nas regides proximas as
paredes soélidas, o procedimento de geracdo de malha contempla a concentragdo de pontos ¢ o controle de dngulo da
malha nessas regides, como forma de controlar o custo computacional na simulagdo numérica. Este procedimento de
geracdo de malha tem como caracteristica transformar o dominio fisico irregular em um dominio computacional
regular.

Inicialmente, uma transformacdo de coordenadas analitica ¢ introduzida ao longo das paredes sélidas com o
objetivo de concentrar pontos da malha proximos a estas paredes dominio, onde os parametros « e £ permitem o
controle da localizagdo da concentragdo e o controle da intensidade da concentragdo, respectivamente (Anderson,
1984).

- Paredes Esquerda e Direita

x=¢ (17)
gr2a)[(B+0)/(B-D]""" _ py2a
( )[(B+)/(B-1)]

=H

TR

- Parede Superior

x:C(ﬂ+2a)[(ﬁ+1)/(ﬂ_1):|(5—a)/(]_a)—ﬂ+2a 19
(Za+1){1+[(lg+1)/(ﬂ_1):|(5—a)/(17a)} "

y=n "

- Parede Inferior

x:C(,3+20l)[(/)’+1)/(ﬂ_1)}(5—a)/(17,,)_ﬂ+2a 21
(Za+1){1+[(ﬂ+1)/(ﬂ_1)}(5—11)/(1_&)} on

- f(x) (22)

para « =0.5 a concentracdo da malha ¢ feita igualmente para 0<x<C e f{x)< y<H.

Uma vez definida ao longo da superficie, a relacdo entre as coordenadas fisicas (x,y) e as coordenadas
transformadas (£,7) deve ser estabelecida para o interior do dominio de solugdo. Esta relacdo entre coordenadas é
escrita na forma diferencial como (Hoffman, 1992),

ViE=P(&.n) (23)
Vin=0(&n) (24)
A solugdo numérica das Eqs.(23-24) permite ainda o calculo da métricas dessas transformagdes. As fungdes P(&, 1)

e O(¢,n) sdo utilizadas para o controle de pontos entre o interior ¢ os contornos da malha, respectivamente. Um
procedimento iterativo é usado na determinagdo de P(&,7) e Q(¢,n) a partir de valores estabelecidos para angulo e
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espagamento entre linhas de coordenadas transversais, da malha no dominio fisico (Hoffman, 1992). Inicialmente, as
Egs. (23-24) sdo resolvidas numericamente considerando P(¢,7) e Q(&,n) nulos e utilizando, como condigdes de
contorno, a distribuicdo de pontos estabelecida analiticamente ao longo das paredes da cavidade. Com os resultados
obtidos, o espacamento e o angulo da malha sdo comparados com valores estabelecidos. A partir desta comparagdo, os
valores corrigidos para P(&, 1) e Q(&, 1) nos contornos podem ser determinados. Em seguida, os valores dessas
fungdes sdo extrapolados para o interior do dominio de solugdo, utilizando as fungdes exponenciais definidas nas
Eqgs.(25-26) (Hoffman, 1992).

P(&m)=P(&1)e "V g (&, e M D (25)
0 (53 77) =0 (f, 1) P DU U Q(f, o ) Ve =) (T =1) (26)

onde a, b, ¢, d, sdo denominados parametros de decaimento das equagdes.

Utilizando as métricas obtidas da transformag@o descrita, as Egs. (2-9,16) sdo reescritas em termos das variaveis e
n, e discretizadas através do Método de Diferencas Finitas usando o esquema WUDS (Weighted Upstream Differencing
Scheme). O sistema de equagdes algébricas resultante do processo de discretizagdo € resolvido pelo método iterativo de
Gauss-Seidel, com sub-relaxagdo e controle local de erro. As simulagdes numéricas foram executadas utilizando uma
malha de 8/ pontos em cada diregdo, com tolerdncia de /0™ no processo iterativo e passo no tempo de 10°. Os
parametros de sub-relaxagdo adotados foram de 0.8 para iteragdes do campos de velocidade e de pressdo, 0.6 para o
campo de temperatura. O codigo numérico desenvolvido foi inicialmente validado a partir do problema de cavidades
com parede deslizante (Anderson, 1984) considerando parede inferior regular.

A Fig.2 apresenta a malha obtida a partir do procedimento descrito anteriormente considerando o espagamento
proximo as paredes superior e inferior sendo 0.2547, o angulo das linhas transversais da malha a essas superficies como

w2 e f(x)=0.05(1+cos(67x)).

s

X3

.4

[

@ a.2 a4 6.6 as 1
X

Figura 2. Malha no dominio fisico com f(x)=0. 05(1 + cos(67rx)) , 81X81 pontos, a=30, b=0.5, c=12 e d=10.

4. Resultados

Nesta se¢do sdo analisados os resultados obtidos a partir das simulagdes numéricas realizadas, com o objetivo de
avaliar a influéncia da irregularidade da parede inferior e do movimento horizontal da parede superior sob o
comportamento dos campos de velocidade e de temperatura. Os resultados sdo apresentados para diferentes nimeros de
Reynolds, 1,100, para os casos de convecgdo forcada, Gr = 0,e de convecgido mista, Gr = [ 0.

A Fig.3 apresenta os resultados de fungdo corrente e de temperatura para o caso de conveccgdo forcada (Gr = 0) e
Re = 1. Observa-se uma simetria em relagdo ao eixo y no campo de temperatura, mostrando assim que o processo de
transferéncia de calor é predominantemente difusivo, Fig.3b. A influéncia da parede irregular no escoamento € no
processo de transferéncia de calor é observada nas regides proximas a essa parede. Além disso, o comportamento do
fluido ndo ¢ afetado pela parede irregular na regido superior da cavidade.
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(b)

Figura 3. Campos de Velocidade para Fungdo Corrente (@) e de Temperatura (b) com Re = 1, Gr = 0,
Pr=1e f(x)= 0.05(1+c0s(67rx))

Podemos observar, a partir do resultado apresentado na Fig.4a, para o caso de convecgdo forcada e Re = 100, um
deslocamento do vortice principal na diregdo do movimento horizontal da parede superior. Este comportamento se deve
ao aumento do numero de Reynolds, que acarreta no aumento da tensdo de cisalhamento na regido proxima a essa
parede. O fluxo ascendente de massa causado pelo movimento da parede superior, provoca um desenvolvimento
térmico mais intenso na regido proxima a parede esquerda da cavidade, conforme mostra a Fig.4b. Diferentemente do
caso de Re = 1, observamos um aspecto assimétrico no campo de temperatura, devido ao fluxo descendente de massa,
a temperatura menos aquecida, localizado proximo a parede direita da cavidade, dificultando o desenvolvimento do
campo de temperatura nessa regiao.

Level PS5l

R R
=
=1
@
=1

(@) (b

Figura 4. Campos de Velocidade para Fun¢do Corrente (a) e de Temperatura (b) com Re = 100, Gr = 0,
Pr=1le f(x)= 0.05(1+c0s(67rx))

Os resultados de convecgdo mista sdo apresentados nas Figs.5 e 6, para os casos de Re = I e 100, respectivamente,
na forma de fungdo corrente (a) e de isotermas (). Observou-se que a influéncia da variacdo de massa especifica foi
mais significativa no caso de Re = /. O acoplamento da velocidade e da temperatura determinado pela aproximacéo de
Boussinesq, causou o aparecimento de vortices secundarios nas regides proximas a parede irregular, Fig.5a. Além disso,
o deslocamento do vortice principal é devido ao fluxo ascendente de massa, a temperatura mais aquecida, nas regides
proximas a parede esquerda. Este comportamento também provoca a assimetria em relagdo ao eixo y, no campo de
temperatura, Fig.6b, mostrando assim que o processo de transferéncia de calor, no interior da cavidade, ¢ convectivo.
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(b)

Figura 5. Campos de Velocidade para Fungdo Corrente (a) e de Temperatura (b) com Re = 1, Gr =10° ,
Pr=1e f(x)= 0.05(1+c0s(67rx))

O aumento do nimero de Reynolds, Re = 100, Fig.6a, proporcionou o aparecimento de vortices secundarios nas
regides proximas a parede irregular, comparados com o caso de Re = /. Os resultados mostram ainda que a influéncia
da convecgdo natural ndo ¢é significativa sobre o processo de transferéncia de calor, resultando em uma semelhanga
entre os perfis de temperatura, Figs.4b ¢ 6b.

Leval PSI

(a) ]

Figura 6. Campos de Velocidade para Fungdo Corrente (a) ¢ de Temperatura (b) com Re = 100, Gr = 10°,
Pr=1le f(x)= 0.05(1+cos(67rx))

5. Conclusoes

O desenvolvimento dos campos de velocidade e de temperatura foi apresentado e discutido no presente trabalho,
com o intuito de avalid-los em uma cavidade quadrada sob a influéncia do movimento horizontal na parede superior e
da irregularidade na parede inferior, além dos parametros adimensionais Re e Gr. Resultados apresentados para
convecgdo forgada e mista e Re = I, 100, mostram que a influéncia da parede irregular se mantém em regides nas suas
proximidades. O aumento do niumero de Reynolds, Re =100, no caso de convecgdo forcada, influenciou tanto no campo
de velocidade quanto no processo de transferéncia de calor, comparado ao caso de Re = /. Aumentando-se o nimero de
Grashof, Gr = 10°, observou-se o aparecimento de vortices secundarios nas regides proximas a parede irregular. Além
da variacdo de massa especifica acarretar na assimetria em relagdo ao eixo y, tanto no campo de velocidade quanto no
campo de temperatura.



Proceedings of ENCIT 2006 -- ABCM, Curitiba, Brazil, Dec. 5-8, 2006, Paper CIT06-0527
6. Agradecimentos

Os autores agradecem ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq) e a Fundagéo
Carlos Chagas Filho de Amparo a Pesquisa do Estado do Rio de Janeiro (FAPERJ) pelo financiamento para a realizagéo
do trabalho, ¢ ao Laboratério de Maquinas Térmicas da COPPE/UFRJ pela disponibilizagdo de recursos
computacionais.

7. Referéncias

Abreu, A.A., Leiroz, A.JK., 2001, “Gera¢do Numérica de Malha para Analise de Cavidades com Parede Irregular”,
Proceedings of COBEM 2001.

Abreu, A.A., Leiroz, A.J.K., 2003, “Forced Convection in Driven-Lid Square Cavities with Irregular Walls”,
Proceedings of COBEM 2003.

Adjoult, L. et al., 2002, “Laminar Natural Convection in an Inclined Cavity with a Wavy Wall”, International Journal of
Heat and Mass Transfer, v. 45, pp. 2141-2152.

Anderson, D.A. et al., 1984, “Computational Fluid Mechanics and Heat Transfer”, New York: Hemisphere Publishing
Corporation.

Burns, J.C., Parks, T., 1967, Journal of Fluid Mechanics, v.29, pp.405-416.

Dalal, A., Das, M.K., 2005, “Laminar Natural Convection in an Inclined Complicated Cavity with Spatially Variable
Wall Temperature”, International Journal of Heat and Mass Transfer, v. 48, pp. 3833-3854.

Goldstein, J.L., Sparrow, E.M., 1977, ASME Journal of Heat Transfer, v.99, pp.187.

Hoffman, J.D., 1992, “Numerical Methods for Engineers and Scientists”, McGraw-Hill.

Misirlioglu, A. et al., 2005, “Free Convection in a Wavy Cavity Filled with a Porous Medium”, International Journal of
Heat and Mass Transfer, v. 48, pp. 1840-1850.

Saniei, N., Dini, S., 1993, ASME Journal of Heat Transfer, v.115, pp.788.

Wang, C.C., Chen, C.K., 2002, “Forced Convection in a Wavy-Wall Channel”, International Journal of Heat and Mass
Transfer, v. 45, pp. 2587-2595.

Zhang, J. et al., 2004, “Effects of Fin Waviness and Spacing on the Lateral Vortex Structure and Laminar Heat Transfer
in a Wavy-Plate-Fin Cores”, International Journal of Heat and Mass Transfer, v. 47, pp.1719-1730.

STUDY OF MIXED CONVECTION EFFETCS IN LID-DRIVEN CAVITIES WITH SENOIDAL WALL
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Abstract

The transient evolution of the temperature field inside two-dimensional lid-driven cavities with an irregular wall is
discussed in the present work. The momentum and energy governing equations are written in Cartesian coordinate and
are solving using SIMPLE method to pressure-velocity linkage. Density variations are considered by the use of
Boussinesq approximation. Initially, the irregular physical solution domain is transformed into a regular computational
domain using a numerical grid generation technique, allowing clustering of points within solution high gradient region
and the control of grid line angles near the domain solid boundaries. The transformed governing equations are
discretized using the Finite Difference Method. The resulting algebraic system is solved by an iterative solution method
with sub-relaxation and local error control. The parametric study is present based on the Reynolds and Grashof numbers
influence on the transient evolution of the temperature field inside the cavity. Results show the development of
recirculation zones within the temperatures profiles influenced by the irregular surface.
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