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0. GLOSARIO Y UNIDADES

A, (m?) — Area de paso del fluido en la configuracion en la que circula Gnicamente agua.
A; (m?) —Area de intercambio en intercambiador de calor.

Ay (m?) —» Area de paso del fluido en la configuracion en la que circula agua mas

anticongelante.

A, (m?) - Area de paso del agua por la tuberia en la configuracion nueva (calculo pérdida
de carga).
A, (m?) — Area de paso del agua por la tuberia en la configuracion original (calculo pérdida

de carga).
A,(m?) —Area de paso ocupada por el fluido en la seccién perpendicular al eje de la tuberia.

k . rgs . . ., . ;.
Cpa (é) — Capacidad calorifica del fluido en la configuracion en la que circula Gnicamente

agua.

Cpm LZA IR Capacidad calorifica del fluido en la configuracion en la que circula agua mas
14 kg

anticongelante.

D, (m) —»Diametro interior del tubo rigido asociado a la configuracién original usada en

sistemas indirectos (Figura 35).
D-(m) — Diémetro caracteristico de la tuberia.

Dy (m) —»Diametro exterior del tubo flexible en el instante final (tras el proceso de

congelacién).
Dy, (m) — Diametro hidraulico. Es un parametro que es defino por la siguiente relacion.

D; (m) — Diametro exterior del tubo flexible en el instante previo a congelacion o inicial.

D,;, (m) — Diametro interior del tubo de cobre (se considerara constante al ser rigido durante
todo el proceso).

D, (m) —Diametro del serpentin.

df (p)r, »Funcion usada para la resolucion del modelo.

E(Pa) —Moadulo de Young.

E;(Pa) —»Mddulo de Young del teflon.
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Eg;;(Pa) —»Mddulo de Young de la silicona.

f — Factor de friccion.

g (ﬂ) — Aceleracion de la gravedad.

52

Ah,,, (mca) — Pérdida de presion total asociada al rozamiento del fluido en metros columna

de agua.

K(Pa) — Coeficiente de Bulk (compresibilidad).

k.(Pa~1) - Coeficiente de compresibilidad isoterma.

kq,(Pa™1) — Coeficiente de compresibilidad isoterma del hielo.

kesij(Pa~1) - Coeficiente de compresibilidad isoterma de la silicona.

k. (Pa—1) - Coeficiente de compresibilidad isoterma del teflon.
kso1(Pa™1) — Coeficiente de compresibilidad isoterma del sélido a estudiar.
L (m) - Longitud.

L¢,»(m) — Longitud del montaje.

L, (m) — Longitud del serpentin.
my (%g) —Caudal maésico de fluido en la configuracion en la que circula Unicamente agua.
Mg guq(Kg) — Masa de agua localizada entre el tubo rigido y el flexible.

. k ;- . . ., . ,
My (Tg) —Caudal maésico de fluido en la configuracion en la que circula agua mas

anticongelante.

mg(kg) — Masa del material del que estd hecho el tubo flexible en el interior de la tuberia

rigida para unas condiciones determinadas de T y p.

mgo(kg) —» Masa de la sustancia de la que estd compuesto el tubo flexible en el instante
inicial.

m,, (kg) — Masa de agua en el interior de la tuberia en unas condiciones determinadas de T y
p.

m,,0(kg) — Masa de agua en el interior de la tuberia rigida en el instante inicial.

n —=NUmero de moles.

p (Pa) — Presion.
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po(Pa) — Presion de referencia en el modelo planteado.

Pyso;(Pa) — Presion de referencia ecuacion de estado coeficientes constantes
Pyso; = 101325 Pa

Ap,,,(Pa) — Pérdida de carga debido al rozamiento del fluido en Pa.

Aprozn

3 ) —Relacion entre la pérdida de carga en la nueva configuracion y la original
rozo/ A

considerando el uso de sistema directo.

A ., T . ., ..
M) — Relacidn entre la pérdida de carga en la nueva configuracion y la original
Aprozo original

mostrada en la expresion (3.70).

3
Q. (mT) — Caudal volumétrico de fluido que circula por la configuracion nueva (célculo

pérdida de carga).

3
Q, (mT) — Caudal volumétrico de fluido que circula por la configuracion original (calculo

pérdida de carga).
Re — Numero de Reynolds

Drig

rp —Relacion entre diametros 1, = ,
rr — Rugosidad relativa.

r1,, — Rugosidad relativa de la superficie de cobre.

rtr, — Rugosidad relativa de la nueva configuracion (calculo pérdida de carga)

r1s; = Rugosidad relativa de la superficie de silicona.

Tso = % — Relacién entre el volumen ocupado inicialmente por el tubo flexible y el volumen

total interior de la tuberia rigida.

Vtubol-ni _Vtubofinal

1y, »Reduccién de volumen r, =

Vtuboini
17 .. ..
Two = %" — Relacion entre el volumen ocupado inicialmente por el agua y el volumen total
interior de la tuberia rigida.
T (K) — Temperatura.

T;(K) — Valor de la temperatura concreta escogido del intervalo de temperaturas a estudiar.
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Ty (K) — Temperatura de referencia del modelo planteado.

Tos01 (K) »Temperatura de referencia ecuacién de estado coeficientes constantes
Tosor = 273,3K;

v (?) —Velocidad del fluido en el interior de la tuberia.

vy (%) — Velocidad del fluido en la configuracion en la que circula Gnicamente agua.

Vasina (m*) = Volumen de agua una vez que ha pasado a fase sélida (273 K).

Vaini (m3) = Volumen de agua con densidad maxima (278 K).

Vecw (:l—;) — Volumen especifico del agua liquida a una temperatura de T (K) y a una presion
de p (Pa) dado por la correlacion (3.2).
v,5(T,p) (m3/kg) — Volumen especifico del material del que esta hecho el tubo bajo unas

condiciones de Ty p.

3
Veon (f—g) — Volumen especifico del sélido a estudiar a temperatura Ty, Y presion Pygo;-

3
Veosol (T:—g) — Volumen especifico del solido a estudiar a temperatura Ty, Y Presion Py, -
3
Vesol (f—g) — Volumen especifico del sélido a estudiar a una temperatura de T (K) y una
presion de p (Pa).

V. (T,p) (m3/kg) — Volumen especifico del agua bajo unas condiciones de Ty p.

Uy (%)a Velocidad del fluido en la configuracion en la que circula agua mas

anticongelante.

3
Vi (m—) —Volumen molar.
mol

v, (%) — Velocidad de circulacién del fluido por la configuracion nueva (calculo pérdida de
carga).

v, (?) — Velocidad de circulacion del fluido por la configuracién original (calculo pérdida
de carga).

Vrig (m3) = Volumen el interior de la tuberfa rigida (ver Figura 32).

Ve(T,p)(m3) - Volumen ocupado por el material del que estad hecho el tubo flexible a las

condiciones de presion y temperatura dadas.
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Ve(Ty, po) (m3) = Volumen ocupado por el material del que esta hecho el tubo flexible a las

condiciones de presion y temperatura de referencia.

Vso(m3) = Volumen ocupado por la sustancia en la que esta hecho el tubo flexible en el

instante inicial.

3 i : . )
Viubo,,;(m>) = Volumen ocupado por el tubo flexible en el instante inicial (previo
congelacion).

3 i . .
Veubo rina: (m>) - Volumen ocupado por el tubo flexible en el instante final (tras
congelacion).

V,,(T,p) (m*) - Volumen ocupado por el agua a las condiciones de presion y temperatura

dadas.

V,y (To, Po) (m*) - Volumen ocupado por el agua a las condiciones de presion y temperatura

de referencia.

Vwo(m3) = Volumen ocupado por el agua situada en el interior de la tuberia rigida en el

instante inicial.

AV, (m3) - Incremento de volumen que se produce entre estos dos instantes.

m3 . , . .
AVermax (E) — Incremento de volumen especifico maximo que se puede producir en el
proceso de congelacion.

a; (K~1) - Coeficiente de expansion térmica lineal.

a; (K™1) - Coeficiente de dilatacion lineal del teflon.

asi; (K™1) - Coeficiente de dilatacion lineal de la silicona.

a, (K™1) — Coeficiente de dilatacion clbica.

ay, (K1) - Coeficiente de dilatacion clbica del hielo.

aysi; (K™1) - Coeficiente de dilatacion clbica de la silicona.

ayso] (K™1) — Coeficiente de dilatacion clbica del sélido a estudiar
ay. (K™1) - Coeficiente de dilatacion ctbica del teflon.

Di-Df

& »Reduccion de diametro ¢ =

i

2

U (%) — Viscosidad del fluido que circula por la tuberia.
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I, (m) — Perimetro mojado de la nueva configuracién constituido por la superficie de la

tuberia de cobre.

I1,, (m) — Perimetro mojado.

I1,,,, (m) — Perimetro mojado nueva configuracion.

I1;; (m) — Perimetro mojado de la nueva configuracion constituido por la superficie de la
tuberia de cobre.

o (’:—g) _ Densidad del fluido.

k . . . ., . ;.
Pa (m—i) — Densidad del fluido en la configuracién en la que circula Gnicamente agua.

Pini (%) — Densidad del agua en el instante inicial (1000 %).

k . . . . . .
Pum (m—g)—> Densidad del fluido en la configuracion en la que circula agua mas

3

anticongelante.

pOt(%) —Densidad del teflon temperatura Tys,;y presion Pyg,;.

k . . .z
pom(m—i) —Densidad de la silicona temperatura Ty,;y presion Py, -

10



