NOMENCLATURA Y UNIDADES

A

A,  Areade paso de flujo de la seccidn transversal del piston de compresion. [m?]

Ay Area superficial de la celda del cuerpo expuesta a un fluido ambiente convector.
[m?].

Ao Area de paso de flujo de la seccién transversal del pistén de expansion. [m?]

Ao Area de paso de flujo de la seccion transversal del ducto de interconexion
cilindro de compresién-enfriador. [m?]

A Area transversal para la conduccion normal a | m?]

A i.x Area de paso de flujo de la seccion transversal del ducto de interconexion

cilindro de

calentador-expansion. [m?]
A ... Area de paso de flujo de la seccion transversal de la interconexion enfriador-
regenerador. [m?]
A,iea Area de paso de flujo de la seccion transversal de la interconexion regenerador-
calentador. [m?]

A,  Superficie media de una particula que conforma el regenerador. [m?]

Arregtuben  Arreglo del banco de tubos del enfriador.
Arregtubca  Arreglo del banco de tubos del calentador.

\"

m2
A Superficie especifica del regenerador.[?]

AVC, . Areatransversal de volumen de control interconexion compresion
enfriador. [m?]

AVC,, Area transversal de volumen de control del enfriador. [m?]

AVC, ...  Areatransversal de volumen de control interconexion enfriador
regenerador. [m?]

AVC,, Avrea transversal de volumen de control del regenerador. [m?]
AVC, i eca Avrea transversal de volumen de control interconexion regenerador
calentador. [m?]

AVC Avrea transversal de volumen de control interconexion calentador-

intcaex

expansion. [m?]



Carrera del piston. [m]
Coeficiente de para banco de tubos calentador. Correlacion de Zhukauskas.

Calibre de compresion. [m].
Calibre de expansion. [m].

kJ
Capacidad térmica del volumen de la celda que rodea el nodo i. [?]

CR_ Carrera de compresion. [m].
CR_ Carrera de expansion. [m].
Coeficiente de para banco de tubos enfriador. Correlacion de Zhukauskas.

J
C lor ifi resion constante. [——
, Calor especifico a presion constante [kgK

J
C, exen Calor especifico del fluido exterior del banco de tubos del enfriador.[m—K]

J
C, wxca Calor especifico del fluido exterior del banco de tubos del enfriador.[kg—K]

C,.. Coeficiente de correccion para banco de tubos calentador. Correlacion de

Zhukauskas, en funcion del niumero de tubos.
C,., Coeficiente de correccion para banco de tubos enfriador. Correlacion de

Zhukauskas, en funcién del nimero de tubos.

D

D.., Diametro exterior del cilindro de compresion. [m]

D intcoen Diametro interior del ducto de interconexion cilindro de compresion-
enfriador [m].

D tintcaex Diametro interior del ducto de interconexion cilindro de calentador-
expansion [m].

D intcoen Diametro exterior del ducto de interconexidn cilindro de compresion-
enfriador [m].

D Diametro exterior del ducto de interconexion cilindro de calentador-

ext intcaex
expansion [m].
D Didmetro exterior de la interconexion enfriador-regenerador. [m]
Diametro interior de la interconexion enfriador-regenerador. [m]
Diametro exterior de la interconexidn regenerador-calentador. [m]
Diametro interior de la interconexién regenerador-calentador. [m]
Di&metro exterior de un tubo del enfriador.[m]

Diametro exterior de un tubo del calentador.[m]

ext intenre
intintenre
ext intreca
intintreca
exttuboen

D
D
D
D
D

exttuboca



Di&metro interior de un tubo del enfriador.[m]
Di&metro interior de un tubo del calentador.[m]

inttuboen

inttuboca

; Didmetro de la particula esférica equivalente que conforma el regenerador.[m]

D
D
D
D,  Diametro hidraulico.[m]
D, Diametro interior del regenerador.[m]
D Diametro exterior del regenrador. [m]
D, ... Didmetro del hilo del regenerador. [m]

hilore

dyisniose DIStancia entre hilos que conforma el regenerador.[m]
D.,.. Diametro exterior del regenerador.[m]
D, Diametro exterior cilindro de compresion.[m]
D..ex Didmetro de exterior cilindro de expansion.[m]
F
f.. Factor de friccion en el banco de tubos del calentador.
f. Factor de friccion en el banco de tubos del enfriador.
H
h.., Coeficiente de conveccion del ambiente compresion. [W]
. ., . w
h...e Coeficiente de conveccion del ambiente calentador. [ mZK]
h.oiene  CO€Ficiente de conveccion del ambiente interconexion enfriador-
W
regenerador.
Nawincaex  CO€Ficiente de conveccion del ambiente interconexion calentador-
expansion. [ w ]
p ' m2K
N ineoen COEFiCiENte de conveccion del ambiente interconexion compresion-enfriador.

h.... Coeficiente de conveccion del ambiente donde se encuentra el regenerador.
W
[ o]
he,  Coeficiente de transferencia de calor por conveccién promedio en el enfriador.
w
[ o]




he  Coeficiente de transferencia de calor por conveccién promedio en el calentador.
W

[
b intreca Coeficiente de conveccion del ambiente interconexion regenerador-
w
calentador.
[ rT]2}<‘]
hi; Coeficiente de transferencia de calor por conveccion de la celda del cuerpo
. . . W
expuesta a un fluido ambiente convectivo. [mzK]
K
K Coeficiente dependiente del tipo de gas.
- . . W
k Conductividad térmica del material de la celda. [W]

L

L Longitud de biela. [m]

I Longitud de la biela de compresion. [m].
I, Longitud del tubo del calentador [m].

le Longitud de la biela de expansion. [m].

Longitud del tubo del enfriador [m].
Longitud del ducto de interconexion cilindro de compresion-enfriador. [m].

en

intcoen

Longitud del ducto de interconexion cilindro de calentador-expansién. [m].

intcaex
intenre LONQItud de la interconexion enfriador-regenerador. [m]
Longitud de la interconexidén calentador-regenerador. [m]
Longitud del regenerador. [m]

longitud total del modelo de estudio. [m]

intreca

re

Ix



<

m, Exponente m de la correlacion de Zhukauskas para el calantador.
m,  Exponente m de la correlacion de Zhukauskas para el enfriador.
Mg Masa del fluido de trabajo. [kg]

Malla Numero de hilos por mm de longitud

N

Neonriadores NUMero de enfriadores por cilindros de compresion-expansion.
N egeneradores NUMeEro de regeneradores por cilindros de compresion-expansion.
N aentadoes INUMeETo de calentadores por cilindros de compresion-expansion.
Nyiwbosen INUMEro de lineas de tubos en el enfriador.

Nyinosca INUMero de lineas de tubos en el calentador.

Nuwsosca NUMero de tubos totales en el calentador.

Nwsosen NUMero de tubos totales en el enfriador.

Nubostien NUMeEro tubos por lineas en el enfriador.

Nubosiica NUMero tubos por lineas en el calentador.

N ubostea Ndmero de tubos en el plano transversal del enfriador.

N ubosten Ndmero de tubos en el plano transversal del enfriador.

n Numero de particulas que conforman el regenerador.

n.  Numero de regeneradores por cilindro.

n,  NuUmero de nodos en que se divide el calentador.

n, Numero de nodos en el espacio de compresion. [1].

n,,  Numero de nodos en el enfriador.

n.  Numero de nodos del regenerdor.

Niene NUMero de nodos de la interconexion enfriador-regenerador.
Nincoen NUMeEro de nodos en la interconexion compresion enfriador.
Nineca NUMero de nodos interconexion calentador-regenerador.

Nieex NUMero de nodos de la interconexion calentador-expansion.

n,,  Numero de nodos en el espacio de expansion.[1]

n,  Numero de nodos longitudinales.



n

intcoen

Nu Dca

NU Den

P

Y
Ps

Pr

ca

Pr

en

Pr.

sca

Pr.

sen

NUmero de partes en que se divide la interconexién compresion-enfriador.
Numero de Nusselt para el banco de tubos del calentador.
Numero de Nusselt para el banco de tubos del enfriador.

orden del intervalo de tiempo, nimero de paso del intervalo de tiempo.
Presion del fluido de trabajo. [Pa]
Numero de Prandlt de la correlacion de Zhukauskas en el calantador.

Numero de Prandlt de la correlacién de Zhukauskas en el enfriador.
Numero de Prandlt de la correlacién de Zhukauskas en el calentador.
NUmero de Prandtl de la correlacion de ZhuKauskas en el enfriador para la

temperatura superficial.

I
Fe

Ry

Re
Re

Dméx ca

Dméx .en

Calor generado en, o afiadido al volumen de la celda en i por otros medios
distinto al de conveccidn superficial. [W].

. . . w
Transferencia de calor por unidad de longitud de tubos en el calentador. [F]

. : . . W
Transferencia de calor por unidad de longitud de tubos en el enfriador. [F]

Radio de la manivela. [m]
Radio de la manivela de compresion. [m].
Radio de la manivela de expansion. [m].

. . .. K
Resistencia térmica entre los nodos iy j. [W]

Pam® |
kgK
Numero de Reynolds para la correlacion de Zhukauskas para el calantador.

Constante del gas.[

Numero de Reynolds para la correlacion de Zhukauskas para el enfriador.



S

Separacion longitudinal entre tubos del enfriador.[m]
lontubosca O€PAracion longitudinal entre tubos del calentador.[m]
Separacion transversal entre tubos del enfriador.[m]
Separacion transversal entre tubos del calentador.[m]
ben  S€paracion diagonal entre tubos del enfriador.[m]
Separacion diagonal entre tubos del calantador.[m]

lontubosen

ttubosca

S
S
Sttubosen
S
S
S

Dca

-

Tiempo.[s]

T.wex T€Mperatura ambiente expansion.
T TEMperatura ambiente compresion.
T

amb intcaex

Temperatura ambiente interconexion calentador-expansion.

Tt intreca Temperatura ambiente interconexion regenerador-calentador.[K]

Tt intenre Temperatura ambiente interconexion enfriador-regenerador.[K]

Tt intooen Temperatura ambiente interconexion compresion-enfriador.[K]

T+ Temperatura del ambiente donde se encuentra el regenerador del sistema.[K]
Tt Temperatura del fluido de trabajo. [K]

T..  Temperatura superficial del calentador. [K]

T.. Temperatura de entrada del fluido del banco de tubos del calentador. [K]
T., Temperatura de entrada del fluido del banco de tubos del enfriador. [K]
T., Temperatura superficial del enfriador. [K]

T,. Temperatura de salida del fluido del banco de tubos del calentador. [K]
T,., Temperatura de salida del fluido del banco de tubos del enfriador. [K]

T’ La temperatura de todos los nodos proximos unidos al nodo i en el paso del
intervalo de tiempo p. [K].

V
Vi Velocidad del fluido. [m/s]
% Velocidad méaxima del fluido en el banco de tubos del enfriador. [m/s]

rex tubosen Velocidad méxima del fluido en el banco de tubos del enfriador. [m/s]
Vs VElOCIdad del fluido a la entrada en el banco de tubos del calentador.[m/s]

Vnosen VEIOCIdad del fluido a la entrada en el banco de tubos del enfriador.[m/s]

Vi Volumen del fluido de trabajo. [m®]
V. Volumen aparente del regenerador. [m?]

max tubosca

Vv
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VC
VC
VC
VC
VC

VC
VC

X

X

intcoen

intenre

intreca

intcaex

Volumen de compresion. [m’]

Volumen de expansion. [m®]

Volumen de la celda [m®]

Volumen de interconexién cilindro de compresién-enfriador. [m’]

Volumen de interconexién cilindro de calentador-expansion. [m®]
Volumen de la interconexién enfriador-regenerador. [m°]
Volumen de la interconexién regenerador-calentador. [m?]

Volumen de una particula que conforma el regenerador. [m?]

Volumen del regenerador. [m°]

Volumen de control interconexién compresion-enfriador. [m°]
Volumen de control enfriador. [m?]

Volumen de control interconexién enfriador-regenerador. [m°]
Volumen de control regenerador. [m?]

Volumen de control interconexion regenerador-calentador. [m°]

Volumen de control calentador. [m°]
Volumen de control interconexién calentador-expansion. [m°]

desplazamiento del piston referido al P.M.S. (Punto Muerto Superior) e inferior
a C.[m].



pfexten

Pxtca
AP

At
AT,
AT
AT,
AX,
Ay,
AY\yeo
AY 1yex

LETRAS GRIEGAS

Desplazamiento angular de la manivela respecto a la posicién correspondiente al
P.M.S.[rad]

mZ
Difusividad térmica. [?]

Angulo que forma el eje de la biela con el cilindro. [rad]

Angulo de desface. [g]

La distancia de la conduccion entre los nodos i y j.[m]

K
Densidad de la celda. [m—%]
k
Densidad del fluido que atraviesa el banco de tubos del enfriador.[m—gg]

k
Densidad del fluido que atraviesa el banco de tubos del calentador. [m—g3]

Caida de presion. [Pa]
intervalo de tiempo t. [s]
Diferencia de temperaturas media logaritmica. [K]

Diferencia de temperaturas media logaritmica en el calentador. [K]
Diferencia de temperaturas media logaritmica en el enfriador. [K]

Espaciamiento longitudinal.[m]
Espaciamiento transversal.[m]

Espaciamiento transversal compresion. [m]
Espaciamiento transversal compresion. [m]

AY\yincoen ESPaciamiento transversal interconexion compresion-enfriador. [m]

Ay, Espaciamiento transversal enfriador. [m]

AYyinene ESPaciamiento transversal interconexion enfriador. [m]

Ay,,.. Espaciamiento transversal regenerador. [m]

AY\inreca ESPaciamiento transversal interconexion regenerador-calentador. [m]

Ay lyca

Espaciamiento transversal calentador. [m]

AY\yimcaex ESPaciamiento transversal calentador-expansion. [m]



Porosidad del regenerador.

indice de inclinacion méxima de la biela.
indice de inclinacion méaxima de la manivela de compresion.

indice de inclinacion maxima de la manivela de expansion.



