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6.- INTRODUCCIÓN. 

 

A continuación, describimos el modelo, si bien, este apartado va acompañado de sus 

croquis adjuntos a este documento. 

 

Se divide el sistema de estudio en las partes fundamentales que los forman: 

 

 Cilindro de compresión.  

 Espacio de compresión. 

 Interconexión compresión enfriador. 

 Enfriador. 

 Interconexión enfriador regenerador. 

 Regenerador. 

 Interconexión regenerador calentador. 

 Calentador. 

 Interconexión calentador expansión. 

 Expansión. 

 

Cada una de estas partes llamadas subsistemas, se dividen en n regiones, las cuales 

pudieran ser distintas unas de otras. 

 

Se consideras los siguientes puntos de estudios: 

 

 Puntos superficiales exteriores e interiores en todos los subsistemas, a 

excepción de los espacios de expansión y de compresión. 

 Punto central, en el sólido entre las zonas superficiales. 

 Punto en el fluido de trabajo. 

 

Para ello tendremos en consideración los coeficientes de convección en el exterior, que 

se han considerados como ambientales, así como su temperatura ambiental. (Estos 

motores pueden trabajar con energía solar y pueden ser refrigerados con aire). 

 

Al calentador se le somete a una temperatura superficial constante y al enfriador 

también. Como no hemos podido disponer de distribución de temperaturas tanto en el 

sólido como en el fluido, se consideran estos a temperaturas ambientales y comenzando 

a contar el tiempo desde el momento en que se dan las condiciones de temperatura 

superficial exterior, tanto, en el enfriador, como en el calentador y se estudia la 

evolución de estas. 

Cualquier dato introductorio a la aplicación desarrollada (Programación desarrollada 

mediante Matlab) deberá de cumplir con la disciplina de la termodinámica y de la 

transferencia de calor, ya que el modelo que se estudia es un modelo global y no, partes 

independientes del mismo, por lo que cualquier dato introducido se ha razonar y 

establecer con estos criterios, ya que afectará a todo el sistema. 
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La designación de la red nodal así como sus resistencias térmicas, mediante las cuales 

un nodo interno interacciona con el resto del sistema mediante sus adjuntos, que 

designada de la siguiente forma: 

 

 T   Temperatura. 

 R   Resistencia. 

 nlx        Número de nodo, o nodo n. 

 deltalx    Distancia entre nodos adjuntos. 

 (p,1)       p número de paso del intervalo de tiempo establecido, en nodo 1. 

 

Los subíndices son los siguientes: 

 

 Interior.     int 

 Interconexión.     int 

 Centro      centro 

 Exterior     ext. 

 t       transversal. 

 l      longitudinal. 

 Interconexión interior    intint 

 Compresión      co 

 Cilindro de compresión   cco 

 Interconexión compresión enfriador   intcoen 

 Enfriador     en 

 Interconexión enfriador regenerador  intenre 

 Regenerador.     Re 

 Interconexión regenerador calentador intreca 

 Calentador     ca 

 Interconexión calentador expansión  intcaex 

 Cilindro de expansión   cex 

 Expansión     ex 

 

Así la 
)2nlxr,p(solidoreintl

R , indica que es la resistencia térmica correspondiente a la 

resistencia longitudinal del sólido en el regenerador, del nodo nlxre-2, en el paso de 

tiempo p. 

 

)coenintnlx,p(T coenintint , indica que es la temperatura de la superficie interior de la 

interconexión compresión enfriador, en el paso de tiempo p, del nodo nlxintcoen. 

 

También en la programación nos podremos encontrar con otra componente más, como 

es la k, esta, indica el número de vueltas, es decir, 

 

 (p,2,k), paso de tiempo, nodo, número de vuelta. 
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En el modelo de transferencia de calor que se considera es el siguiente: 

 

 

Cilindros de compresión y expansión: 

  

 Conducción en el sólido. 

 Convección con el ambiente exterior. 

 

Espacios de compresión y conducción: 

 

 Se consideran adiabáticos a excepción de la conducción en el fluido. 

 

Interconexiones, calentador y enfriador. 

 

 Convección fluido de trabajo superficie interior. 

 Conducción en el sólido. 

 Convección con el ambiente. 

 Conducción en el fluido. 

 

Regenerador: 

 

 Conducción en el fluido. 

 Convección fluido y sólido, incluida matriz del regenerador. 

 Conducción en la matriz del regenerador. 

 Convección con el ambiente exterior. 

 Conducción en el sólido. 

 

 

 

Cálculo de áreas, volúmenes, resistencias, y capacidades térmicas: 

 

1.- Espacio de compresión. 

 

2co
fco )

2

C
(*π=A ;         )

4

CR
(*A=V

co
fcofco ; 

 

coenintfcoenintf

coenint

fcofcco

co

Ak

2

deltalx

+
Ak

2

Cr

=)1,1(coRftrabajoc ; pcofcofcooftrabajocc C*ρ*V=Cap ;  
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2.- Interconexión compresión enfriador. 

 

2coenintint
coenintf )

2

D
(*π=A ; )deltalx(*A=)1,1(V coenintcoenintfcoenintf ;  

 

 

coenintfcoenintf

coenint
coenintcoenintftrabajo Ak

deltalx
=)1nlx:1,1(R ; 

 

coenintpfcoenintfcoenintcoenintfcoenintcoenintftrabajo C*ρ*)nlx:1,1(V=)nlx:1,1(Cap ; 

 

fenfen

en

coenintfcoenintf

coenint

coenintcoenintftrabajo Ak

2

deltalx

+
Ak

2

deltalx

=)nlx,1(R ; 

 

 

3.- Enfriador. 

 

senfriadoretubosen
2tuboenint

fen n*n*))
2

D
((*π=A ; )deltalx(*A=)1,1(V enfenfen ;  

 

fenfen

en
enftrabajoen Ak

deltalx
=)1nlx:1,1(R ;   

 

enreintfenreintf

enreint

fenfen

en

enftrabajoen Ak

2

deltalx

+
Ak

2

deltalx

=)nlx,1(R ; 

 

 

pfenfenenfenenftrabajoen C*ρ*)nlx:1,1(V=)nlx:1,1(Cap  

 

  

4.- Interconexión enfriador regenerador. 

 

))
2

D
((*π=A 2enreintint

enreintf ; )deltalx(*A=)nlx:1,1(V enreintenreintfenreintenreintf ;  

 

enreintfenreintf

enreint
enreintenreintftrabajo Ak

deltalx
=)1nlx:1,1(R ;   

 

frefre

re

enreintfenreintf

enreint

enreintenreintftrabajo Ak

2

deltalx

+
Ak

2

deltalx

=)nlx,1(R ; 
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enreintpfenreintfenreintenreintfenreintenreintapftrabajo C*ρ*)nlx:1,1(V=)nlx:1,1(C  

 

 

 

5.- Regenerador. 

 

epsilon*))
2

D
(*π(=A 2reint

fre ;  )deltalx(*A=)nlx:1,1(V refrerefre ;  

 

frefre

re
reftrabajore Ak

deltalx
=)nlx:1,1(R ;   

 

recaintfrecaintf

recaint

frefre

re

reftrabajore Ak

2

deltalx

+
Ak

2

deltalx

=)nlx,1(R ; 

 

frerenvmatrizftrabajoco

renvmatrizftrabajoco

A*)1nlx:1,1(h

1
=)1nlx:1,1(R  

)epsilon1(*))
2

D
(*π(*k

deltalxre
=)2nlx:2,1(R

2reint
matriz

rexcondmatriz  

 

pfrefrerefrerereapftrabajo C*ρ*)nlx:1,1(V=)nlx:1,1(C ; 

 

 

6.- Interconexión regenerador calentador. 

 

))
2

D
((*π=A 2recaintint

recaintf ; )deltalx(*A=)nlx:1,1(V recaintrecaintfrecaintrecaintf ;  

 

frecarecaintf

recaint
recaintrecaintftrabajo Ak

deltalx
=)1nlx:1,1(R ;   

 

fcafca

ca

recaintfrecaintf

recaint

recaintrecaintftrabajo Ak

2

deltalx

+
Ak

2

deltalx

=)nlx,1(R ; 

 

recaintpfrecaintfrecaintrecaintfrecaintrecaintapftrabajo C*ρ*)nlx:1,1(V=)nlx:1,1(C ; 
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7.- Calentador. 

 

escalentadortubosca
2tubocaint

fca n*n*))
2

D
((*π=A ; )deltalx(*A=)1,1(V cafcafca ;  

fcafca

ca
caftrabajoca Ak

deltalx
=)1nlx:1,1(R ;   

 

caexintfcaexintf

caexint

fcafca

ca

caftrabajoca Ak

2

deltalx

+
Ak

2

deltalx

=)nlx,1(R ; 

 

pfcafcacafcacaenapftrabajo C*ρ*)nlx:1,1(V=)nlx:1,1(C ; 

 

 

8.- Interconexión calentador cilindro de expansión. 

 

 

2caexintint
caexintf )

2

D
(*π=A ; )deltalx(*A=)1,1(V caexintcaexintfcaexintf ;  

 

 

caexintfcaexintf

caexint
caexintcaexintftrabajo Ak

deltalx
=)1nlx:1,1(R ; 

 

caexintpfcaexintfcaexintcaexintfcaexintcaexintftrabajo C*ρ*)nlx:1,1(V=)nlx:1,1(Cap ; 

 

fexfex

ex

caexintfcaexintf

caexint

caexintcaexintftrabajo Ak

2

CR

+
Ak

2

deltalx

=)nlx,1(R ; 

9.- Espacio de expansión. 

 

2ex
fex )

2

C
(*π=A ;         )

4

CR
(*A=V

ex
fexfex ; 

 

fexfex

ex

caexintfcaexintf

caexint

caexintcaexintftrabajo Ak

2

CR

+
Ak

2

deltalx

=)nlx,1(R ; pexfexfexcexapftrabajo C*ρ*V=C ; 
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CILINDRO DE COMPRESIÓN. 

 
TEMPERATURAS INTERIORES. 

 

)1,p(ccoint
T+)

)1,p(ccointtcond
R

)1,p(ccoint
T

)1,p(centrocco
T

+

)1,p(solidoccointl
R

)1,p(ccoint
T

)2,p(ccoint
T

(

)1,p(ccoint
C

τΔ
=

)1,1+p(ccoint
T  

  

)2,p(ccoint
)1,p(solidoccointl

)2,p(ccoint)1,p(ccoint

)2,p(ccointtcond

)2,p(ccoint)2,p(centrocco
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)2,p(ccoint)3,p(ccoint
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R

TT
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C
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)3,p(ccoint
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)3,p(ccoint)2,p(ccoint
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)3,p(ccoint
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R
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C
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)4,p(ccoint
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)4,p(ccoint)4,p(centrocco
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R
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C
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=T  
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R
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+
R
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+
R
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(
C

τΔ
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TEMPERATURAS CENTRALES. 

 

 

 

 

)1,p(centrocco
)1,p(otcondextcc

)1,p(centrocco)1,p(extcco

)1,p(idoccolcentrosol

)1,p(centrocco)2,p(centrocco

)1,p(ccointtcond

)1,p(centrocco)1,p(ccoint

)1,p(centrocco
)1,1+p(centrocco T+)

R

TT

+
R

TT

+
R

TT

(
C

τΔ
=T  

 

)2,p(centrocco
)1,p(idoccolcentrosol

)2,p(centrocco)1,p(centrocco

)2,p(otcondextcc

)2,p(centrocco)2,p(extcco

)2,p(idoccolcentrosol

)2,p(centrocco)3,p(centrocco

)2,p(ccointtcond

)2,p(centrocco)2,p(ccoint

)2,p(centrocco
)2,1+p(centrocco T+)

R
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+
R

TT

+
R

TT

+
R

TT

(
C

τΔ
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)3,p(centrocco
)2,p(idocolcentrosol

)3,p(centrocco)2,p(centrocco

)3,p(otcondextcc

)3,p(centrocco)3,p(extcco

)3,p(idoccolcentrosol

)3,p(centrocco)4,p(centrocco

)3,p(ccointtcond

)3,p(centrocco)3,p(ccoint

)2,p(centrocco
)3,1+p(centrocco T+)

R
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+
R
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+
R
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+
R
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(
C
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)4,p(centrocco
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)4,p(otcondextcc

)4,p(centrocco)4,p(extcco

)4,p(idoccolcentrosol

)4,p(centrocco)5,p(centrocco

)4,p(ccointtcond

)4,p(centrocco)4,p(ccoint

)4,p(centrocco
)4,1+p(centrocco T+)

R

TT

+
R

TT

+
R

TT

+
R

TT

(
C

τΔ
=T  

 



ESTUDIO DE LA TRANSFERENCIA DE CALOR MEDIANTE UN MODELO NODAL APLICADO A MOTORES STIRLING.  

CAPITULO VI  DESCRIPCIÓN DEL MODELO. 

UNIVERSIDAD DE SEVILLA.  

ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIERÍA.  

Juan Antonio Viso Pérez.                                                                              9 

)5,p(centrocco
)4,p(idocolcentrosol

)5,p(centrocco)4,p(centrocco

)5,p(otcondextcc

)5,p(centrocco)5,p(extcco

)5,p(idoccolcentrosol

)5,p(centrocco)6,p(centrocco

)5,p(ccointtcond

)5,p(centrocco)5,p(ccoint

)5,p(centrocco
)5,1+p(centrocco T+)

R

TT

+
R

TT

+
R
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+
R

TT

(
C

τΔ
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)1nlxcco:2,p(centrocco
)2nlxcco:1,p(idoccolcentrosol

)1nlxcco:2,p(centrocco)2nlxcco:1,p(centrocco

)1nlxcco:2,p(otcondextcc

)1nlxcco:2,p(centrocco)1nlxcco:2,p(extcco

)1nlxcco:2,p(idoccolcentrosol

)1nlxcco:2,p(centrocco
)nlxcco:3,p(centrocco

)1nlxcco:2,p(ccointtcond

)1nlxcco:2,p(centrocco)1nlxcco:2,p(ccoint

)1nlxcco:2,p(centrocco
)1nlxcco:2,1+p(centrocco

T+)
R

TT

+

R

TT

+
R

TT

+
R

TT

(
C

τΔ
=T

 

)nlxcco,p(centrocco

)1nlxcco:1,p(idocolcentrosol

)nlxcco,p(centrocco
)1nlxcco,p(centrocco

)nlxcco,p(otcondextcc

)nlxcco,p(centrocco)nlxcco,p(extcco

)nlxcco,p(idoccolcentrosol

)nlxcco,p(centrocco)1,p(coenintcentro

)nlxcco,p(ccointtcond

)nlxcco,p(centrocco)nlxcco,p(cooint

)nlxcco,p(centrocco
)nlxcco,1+p(centrocco

T+)
R

TT

+

R

TT

+
R

TT

+
R

TT

(
C

τΔ
=T
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TEMPERATURAS EXTERIORES. 

 

 

)1,p(extcco
)1,p(nteextccotconvambie

)1,p(extcco)1,p(tccoambienteex

)1,p(ccolextsolido

)1,p(extcco)2,p(extcco

)1,p(otcondextcc

)1,p(extcco)1,p(centrocco

)1,p(extcco
)1,1+p(extcco T+)

R

TT

+
R

TT

+
R

TT

(
C

τΔ
=T  

 

)2,p(extcco
)1,p(ccolextsolido

)2,p(extcco)1,p(extcco

)2,p(nteextccotconvambie

)2,p(extcco)2,p(tccoambienteex

)2,p(ccolextsolido

)2,p(extcco)3,p(extcco

)2,p(otcondextcc

)2,p(extcco)2,p(centrocco

)2,p(extcco
)2,1+p(extcco T+)

R

TT

+
R

TT

+
R

TT

+
R

TT

(
C

τΔ
=T  

 

)3,p(extcco
)2,p(ccolextsolido

)3,p(extcco)2,p(extcco

)3,p(nteextccotconvambie

)3,p(extcco)3,p(tccoambienteex

)3,p(ccolextsolido

)3,p(extcco)4,p(extcco

)3,p(otcondextcc

)3,p(extcco)3,p(centrocco

)3,p(extcco
)3,1+p(extcco T+)

R

TT

+
R

TT

+
R

TT

+
R

TT

(
C

τΔ
=T  

 

)4,p(extcco
)3,p(ccolextsolido

)4,p(extcco)3,p(extcco

)4,p(nteextccotconvambie

)4,p(extcco)4,p(tccoambienteex

)4,p(ccolextsolido

)4,p(extcco)5,p(extcco

)4,p(otcondextcc

)4,p(extcco)4,p(centrocco

)4,p(extcco
)4,1+p(extcco T+)

R

TT

+
R

TT

+
R

TT

+
R

TT

(
C

τΔ
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)5,p(extcco
)4,p(ccolextsolido

)5,p(extcco)4,p(extcco

)5,p(nteextccotconvambie

)5,p(extcco)5,p(tccoambienteex

)5,p(ccolextsolido

)5,p(extcco)6,p(extcco

)5,p(otcondextcc

)5,p(extcco)5,p(centrocco

)5,p(extcco
)5,1+p(extcco T+)

R

TT

+
R

TT

+
R

TT

+
R

TT

(
C

τΔ
=T  
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)1nlxcco:2,p(extcco
)2nlxcco:1,p(ccolextsolido

)1nlxcco:2,p(extcco)2nlxcco:1,p(extcco

)1nlxcco:2,p(nteextccotconvambie

)1nlxcco:2,p(extcco)1nlxcco:2,p(tccoambienteex

)1nlxcco:2,p(ccolextsolido

)1nlxcco:2,p(extcco
)nlxcco:3,p(extcco

)1nlxcco:2,p(otcondextcc

)1nlxcco:2,p(extcco)1nlxcco:2,p(centrocco

)1nlxcco:2,p(extcco
)1nlxcco:2,1+p(extcco

T+)
R

TT

+

R

TT

+
R

TT

+
R

TT

(
C

τΔ
=T

 

 

 

)nlxcco,p(extcco

)1nlxcco,p(ccolextsolido

)nlxcco,p(extcco
)1nlxcco,p(extcco

)nlxcco,p(nteextccotconvambie

)nlxcco,p(extcco)nlxcco,p(tccoambienteex

)nlxcco,p(ccolextsolido

)nlxcco,p(extcco)1,p(coenintext

)nlxcco,p(otcondextcc

)nlxcco,p(extcco)nlxcco,p(centrocco

)nlxcco,p(extcco
)nlxcco,1+p(extcco

T+)
R

TT

+

R

TT

+
R

TT

+
R

TT

(
C

τΔ
=T
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INTERCONEXIÓN CILINDRO DE COMPRESIÓN ENFRIADOR. 

 
 

TEMPERATURAS INTERIORES. 

 

)1,p(coenintint
)nlxcco,p(solidoccointl

)1,p(coenintint)nlxcco,p(ccoint

)1,p(coenintinttcond

)1,p(coenintint)1,p(coenintcentro

)1,p(coenintsolidointl

)1,p(coenintint)2,p(coenintint

)1,p(coenintf

)1,p(coenintint)1,p(coenintf

)1,p(coenint
)1,1+p(coenintint T+)

R

TT

+
R

TT

+
R

TT

+
R

TT

(
C

τΔ
=T

 

)2,p(coenintint
)1,p(coenintsolidointl

)2,p(coenintint)1,p(coenintint

)2,p(coenintinttcond

)2,p(coenintint)2,p(coenintcentro

)2,p(coenintsolidointl

)2,p(coenintint)3,p(coenintint

)2,p(coenintf

)2,p(coenintint)2,p(coenintf

)2,p(coenint
)2,1+p(coenintint T+)

R

TT

+
R

TT

+
R

TT

+
R

TT

(
C

τΔ
=T  

 

)3,p(coenintint
)2,p(coenintsolidointl

)3,p(coenintint)2,p(coenintint

)3,p(coenintinttcond

)3,p(coenintint)3,p(coenintcentro

)3,p(coenintsolidointl

)3,p(coenintint)4,p(coenintint

)3,p(coenintf

)3,p(coenintint)3,p(coenintf

)3,p(coenint
)3,1+p(coenintint T+)

R

TT

+
R

TT

+
R

TT

+
R

TT

(
C

τΔ
=T  

 

)4,p(coenintint
)3,p(coenintsolidointl

)4,p(coenintint)3,p(coenintint

)4,p(coenintinttcond

)4,p(coenintint)4,p(coenintcentro

)4,p(coenintsolidointl

)4,p(coenintint)5,p(coenintint

)4,p(coenintf

)4,p(coenintint)4,p(coenintf

)4,p(coenint
)4,1+p(coenintint T+)

R

TT

+
R

TT

+
R

TT

+
R

TT

(
C

τΔ
=T  

 

)5,p(coenintint
)4,p(coenintsolidointl

)5,p(coenintint)4,p(coenintint

)5,p(coenintinttcond

)5,p(coenintint)5,p(coenintcentro

)5,p(coenintsolidointl

)5,p(coenintint)6,p(coenintint

)5,p(coenintf

)5,p(coenintint)5,p(coenintf

)5,p(coenint
)5,1+p(coenintint T+)

R

TT

+
R

TT

+
R

TT

+
R

TT

(
C

τΔ
=T  
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)1coenintnlx:2,p(coenintint
)2coenintnlx:1,p(coenintsolidointl

)1coenintnlx:2,p(coenintint)2coenintnlx:1,p(coenintint

)1coenintnlx:2,p(coenintinttcond

)1coenintnlx:2,p(coenintint)1coenintnlx:2,p(coenintcentro

)1coenintnlx:2,p(coenintsolidointl

)1coenintnlx:2,p(coenintint
)coenintnlx:3,p(coenintint

)1coenintnlx:2,p(coenintf

)1coenintnlx:2,p(coenintint)1coenintnlx:2,p(coenintf

)1coenintnlx:2,p(coenint
)1coenintnlx:2,1+p(coenintint

T+)
R

TT

+
R

TT

+
R

TT

+
R

TT

(
C

τΔ
=T

 

 

 

)coenintnlx,p(coenintint

)1coenintnlx,p(coenintsolidointl

)coenintnlx,p(coenintint
)1coenintnlx,p(coenintint

)coenintnlx,p(coenintinttcond

)coenintnlx,p(coenintint)coenintnlx,p(coenintcentro

)coenintnlx,p(coenintsolidointl

)coenintnlx,p(coenintint)1,p(enint

)1coenintnlx,p(coenintf

)coenintnlx,p(coenintint)coenintnlx,p(coenintf

)coenintnlx,p(coenint
)coenintnlx,1+p(coenintint

T+)
R

TT

+
R

TT

+
R

TT

+
R

TT

(
C

τΔ
=T
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TEMPERATURAS CENTRALES. 

 

 

)1,p(coenintcentro

)nlxcco,p(idoccolcentrosol

)1,p(coenintcentro)nlxcco,p(centrocco

)1,p(coeninttcondext

)1,p(coenintcentro)1,p(coenintext

)1,p(coenintidolcentrosol

)1,p(coenintcentro)2,p(coenintcentro

)1,p(coenintinttcond

)1,p(coenintcentro)1,p(coenintint

)1,p(coenintcentro
)1,1+p(coenintcentro

T+

)
R

TT

+
R

TT

+
R

TT

+
R

TT

(
C

τΔ
=T

 

)2,p(coenintcentro

)1,p(coenintidolcentrosol

)2,p(coenintcentro)1,p(coenintcentro

)2,p(coeninttcondext

)2,p(coenintcentro)2,p(coenintext

)2,p(coenintidolcentrosol

)2,p(coenintcentro)3,p(coenintcentro

)2,p(coenintinttcond

)2,p(coenintcentro)2,p(coenintint

)2,p(coenintcentro
)2,1+p(coenintcentro

T+

)
R

TT

+
R

TT

+
R

TT

+
R

TT

(
C

τΔ
=T

 

)3,p(coenintcentro

)2,p(coenintidolcentrosol

)3,p(coenintcentro)2,p(coenintcentro

)3,p(coeninttcondext

)3,p(coenintcentro)3,p(coenintext

)3,p(coenintidolcentrosol

)3,p(coenintcentro)4,p(coenintcentro

)3,p(coenintinttcond

)3,p(coenintcentro)3,p(coenintint

)3,p(coenintcentro
)3,1+p(coenintcentro

T+

)
R

TT

+
R

TT

+
R

TT

+
R

TT

(
C

τΔ
=T

 

)1coenintnlx:2,p(coenintcentro
)2coenintnlx:1,p(coenintidolcentrosol

)1coenintnlx:2,p(coenintcentro)2coenintnlx:1,p(coenintcentro

)1coenintnlx:2,p(coeninttcondext

)1coenintnlx:2,p(coenintcentro)1coenintnlx:2,p(coenintext

)1coenintnlx:2,p(coenintidolcentrosol

)1coenintnlx:2,p(coenintcentro
)coenintnlx:3,p(coenintcentro

)1coenintnlx:2,p(coenintinttcond

)1coenintnlx:2,p(coenintcentro)1coenintnlx:2,p(coenintint

)1coenintnlx:2,p(coenintcentro
)1coenintnlx:2,1+p(coenintcentro

T+)
R

TT

+
R

TT

+
R

TT

+
R

TT

(
C

τΔ
=T
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)coenintnlx,p(coenintcentro

)1coenintnlx,p(coenintidolcentrosol

)coenintnlx,p(coenintcentro
)1coenintnlx,p(coenintcentro

)coenintnlx:,p(coeninttcondext

)coenintnlx,p(coenintcentro)coenintnlx,p(coenintext

)coenintnlx,p(coenintidolcentrosol

)coenintnlx,p(coenintcentro)1,p(centroen

)coenintnlx,p(coenintinttcond

)coenintnlx,p(coenintcentro)coenintnlx,p(coenintint

)coenintnlx,p(coenintcentro
)coenintnlx,1+p(coenintcentro

T+)
R

TT

+
R

TT

+
R

TT

+
R

TT

(
C

τΔ
=T

  

 

 

 

 

TEMPERATURAS EXTERIORES. 

 

 

)coenintnlx,p(coenintext

)nlxcco,p(ccolextsolido

)1,p(coenintext)nlxcco,p(extcco

)1,p(coenintnteexttconvambie

)1,p(coenintext)1,p(coeninttambienteex

)1,p(coenintlextsolido

)1,p(coenintext)2,p(coenintext

)1,p(coeninttcondext

)1,p(coenintext)1,p(coenintcentro

)1,p(coenintext
)1,1+p(coenintext

T+

)
R

TT

+
R

TT

+
R

TT

+
R

TT

(
C

τΔ
=T

 

 

)coenintnlx,p(coenintext

)1,p(coenintlextsolido

)2,p(coenintext)1,p(coenintext

)2,p(coenintnteexttconvambie

)2,p(coenintext)2,p(coeninttambienteex

)2,p(coenintlextsolido

)2,p(coenintext)3,p(coenintext

)2,p(coenintinttcond

)2,p(coenintext)2,p(coenintcentro

)2,p(coenintext
)2,1+p(coenintext

T+

)
R

TT

+
R

TT

+
R

TT

+
R

TT

(
C

τΔ
=T  
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)3,p(coenintext

)2,p(coenintlextsolido

)3,p(coenintext)2,p(coenintext

)3,p(coenintnteexttconvambie

)3,p(coenintext)3,p(coeninttambienteex

)3,p(coenintlextsolido

)3,p(coenintext)4,p(coenintext

)3,p(coenintinttcond

)3,p(coenintext)3,p(coenintcentro

)3,p(coenintext
)3,1+p(coenintext

T+

)
R

TT

+
R

TT

+
R

TT

+
R

TT

(
C

τΔ
=T  

 

)1coenintnlx:2,p(coenintext
)2coenintnlx:1,p(coenintlextsolido

)1coenintnlx:2,p(coenintext)2coenintnlx:1,p(coenintext

)1coenintnlx:2,p(coenintnteexttconvambie

)1coenintnlx:2,p(coenintext)1coenintnlx:2,p(coeninttambienteex

)1coenintnlx:2,p(coenintlextsolido

)1coenintnlx:2,p(coenintext
)coenintnlx:3,p(coenintext

)1coenintnlx:2,p(coenintinttcond

)1coenintnlx:2,p(coenintext)1coenintnlx:2,p(coenintcentro

)1coenintnlx:2,p(coenintext
)1coenintnlx:2,1+p(coenintext

T+)
R

TT

+
R

TT

+

R

TT

+
R

TT

(
C

τΔ
=T

 

 

)coenintnlx,p(coenintext

)1coenintnlx,p(coenintlextsolido

)coenintnlx,p(coenintext
)1coenintnlx,p(coenintext

)coenintnlx,p(coenintntetconvambie

)coenintnlx,p(coenintext)coenintnlx,p(coeninttambienteex

)coenintnlx,p(coenintlextsolido

)coenintnlx,p(coenintext)1,p(exten

)coenintnlx,p(coenintinttcond

)coenintnlx,p(coenintext)coenintnlx,p(coenintcentro

)coenintnlx,p(coenintext
)coenintnlx,1+p(coenintext

T+)
R

TT

+
R

TT

+

R

TT

+
R

TT

(
C

τΔ
=T
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ENFRIADOR. 

 
 

TEMPERATURAS INTERIORES. 

 

 

)1,p(coenintint
)coenintnlx,p(coenintsolidointl

)1,p(enint)coenintnlx,p(coenintint

)1,p(eninttcond

)1,p(enint)1,p(centroen

)1,p(solidoenintl

)1,p(enint)2,p(enint

)1,p(fen

)1,p(enint)1,p(fen

)1,p(enint
)1,1+p(enint T+)

R

TT

+
R

TT

+
R

TT

+
R

TT

(
C

τΔ
=T  

 

)2,p(coenintint
)1,p(solidoenintl

)2,p(enint)1,p(enint

)2,p(eninttcond

)2,p(enint)2,p(centroen

)2,p(solidoenintl

)2,p(enint)3,p(enint

)2,p(fen

)2,p(enint)2,p(fen

)2,p(enint
)2,1+p(enint T+)

R

TT

+
R

TT

+
R

TT

+
R

TT

(
C

τΔ
=T  

 

)3,p(coenintint
)2,p(solidoenintl

)3,p(enint)2,p(nint

)3,p(eninttcond

)3,p(enint)3,p(centroen

)3,p(solidoenintl

)3,p(enint)4,p(enint

)3,p(fen

)3,p(enint)3,p(fen

)3,p(enint
)3,1+p(enint T+)

R

TT

+
R

TT

+
R

TT

+
R

TT

(
C

τΔ
=T  

 

 

)3,p(coenintint

)2nlxen:1,p(solidoenintl

)1nlxen:2,p(enint)2nlxen:1,p(enint

)1nlxen:2,p(eninttcond

)1nlxen:2,p(enint)1nlxen:2,p(centroen

)1nlxen:2,p(solidoenintl

)1nlxen:2,p(enint
)nlxen:3,p(enint

)1nlxen:2,p(fen

)1nlxen:2,p(enint)1nlxen:2,p(fen

)1nlxen:2,p(enint
)1nlxen:2,1+p(enint

T+)
R

TT

+

R

TT

+
R

TT

+
R

TT

(
C

τΔ
=T
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)nlxen,p(enint

)1nlxen,p(solidoenintl

)nlxen,p(enint
)1nlxen,p(enint

)nlxen,p(eninttcond

)nlxen,p(enint)nlxen,p(centroen

)nlxen,p(solidoenintl

)nlxen,p(enint)1,p(enreintint

)nlxen,p(fen

)nlxen,p(enint)nlxen,p(fen

)nlxen,p(enint
)nlxen,1+p(enint

T+)
R

TT

+

R

TT

+
R

TT

+
R

TT

(
C

τΔ
=T

 

 
 

TEMPERATURAS CENTRALES. 

 

 

 

)1,p(centroen
)coenintnlx,p(coenintidolcentrosol

)1,p(centroen)coenintnlx,p(coenintcentro

)1,p(tcondexten

)1,p(centroen)1,p(exten

)1,p(idoenlcentrosol

)1,p(centroen)2,p(centroen

)1,p(eninttcond

)1,p(centroen)1,p(enint

)1,p(centroen
)1,1+p(centroen T+)

R

TT

+
R

TT

+
R

TT

+
R

TT

(
C

τΔ
=T  

 

)2,p(centroen
)1,p(idoenlcentrosol

)2,p(centroen)1,p(coenintcentro

)2,p(tcondexten

)2,p(centroen)2,p(exten

)2,p(idoenlcentrosol

)2,p(centroen)3,p(centroen

)2,p(eninttcond

)2,p(centroen)2,p(enint

)2,p(centroen
)2,1+p(centroen T+)

R

TT

+
R

TT

+
R

TT

+
R

TT

(
C

τΔ
=T  

 
 

)3,p(centroen
)2,p(idoenlcentrosol

)3,p(centroen)2,p(centroen

)3,p(tcondexten

)3,p(centroen)3,p(exten

)3,p(idoenlcentrosol

)3,p(centroen)4,p(centroen

)3,p(eninttcond

)3,p(centroen)3,p(enint

)3,p(centroen
)3,1+p(centroen T+)

R

TT

+
R

TT

+
R

TT

+
R

TT

(
C

τΔ
=T  
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)1nlxen:2,p(centroen
)2nlxen:1,p(idoenlcentrosol

)1nlxen:2,p(centroen)2nlxen:1,p(centroen

)1nlxen:2,p(tcondexten

)1nlxen:2,p(centroen)1nlxen:2,p(exten

)1nlxen:2,p(idoenlcentrosol

)1nlxen:2,p(centroen
)nlxen:3,p(centroen

)1nlxen:2,p(eninttcond

)1nlxen:2,p(centroen)1nlxen:2,p(enint

)1nlxen:2,p(centroen
)1nlxen:2,1+p(centroen

T+)
R

TT

+

R

TT

+
R

TT

+
R

TT

(
C

τΔ
=T

 

 

)nlxen,p(centroen

)1nlxen,p(idoenlcentrosol

)nlxen,p(centroen
)1nlxen,p(centroen

)nlxen,p(tcondexten

)nlxen,p(centroen)nlxen,p(exten

)nlxen,p(idoenlcentrosol

)nlxen,p(centroen)1,p(enreintcentro

)nlxen,p(eninttcond

)nlxen,p(centroen)nlxen,p(enint

)nlxen,p(centroen
)nlxen,1+p(centroen

T+)
R

TT

+

R

TT

+
R

TT

+
R

TT

(
C

τΔ
=T
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TEMPERATURAS EXTERIORES. 
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TEMPERATURAS CENTRALES. 
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TEMPERATURAS EXTERIORES. 
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TEMPERATURAS CENTRALES. 
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TEMPERATURAS EXTERIORES. 
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TEMPERATURAS EXTERIORES. 
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INTERCONEXIÓN CALENTADOR CILINDRO DE EXPANSIÓN. 
 

 

TEMPERATURAS INTERIORES. 
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TEMPERATURAS CENTRALES. 
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TEMPERATURAS EXTERIORES. 

 

 

)1,p(caexintext
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TEMPERATURAS CENTRALES. 
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ANEXO ESTIMACIÓN DE TEMPERATURAS 
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ANEXO LISTADO PROGRAMACIÓN 
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