ESTUDIO DE LA TRANSFERENCIA DE CALOR MEDIANTE UN MODELO NODAL APLICADO
A MOTORES STIRLING.
CAPITULO VI DESCRIPCION DEL MODELO.

6.- INTRODUCCION.

A continuacion, describimos el modelo, si bien, este apartado va acompariado de sus
croquis adjuntos a este documento.

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

Cilindro de compresion.

Espacio de compresion.
Interconexion compresion enfriador.
Enfriador.

Interconexion enfriador regenerador.
Regenerador.

Interconexidn regenerador calentador.
Calentador.

Interconexion calentador expansion.
Expansion.

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:

e Puntos superficiales exteriores e interiores en todos los subsistemas, a
excepcion de los espacios de expansion y de compresion.

e Punto central, en el s6lido entre las zonas superficiales.

e Punto en el fluido de trabajo.

Para ello tendremos en consideracién los coeficientes de conveccion en el exterior, que
se han considerados como ambientales, asi como su temperatura ambiental. (Estos
motores pueden trabajar con energia 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 distribucidn de temperaturas tanto en el
solido 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
evolucion de estas.

Cualquier dato introductorio a la aplicacion desarrollada (Programacion desarrollada
mediante Matlab) debera de cumplir con la disciplina de la termodinamica 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 afectara a todo el sistema.
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La designacion de la red nodal asi 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:

o T Temperatura.

e R Resistencia.

e nix Numero de nodo, o0 nodo n.

o (eltalx Distancia entre nodos adjuntos.

e (pl) p numero de paso del intervalo de tiempo establecido, en nodo 1.

Los subindices son los siguientes:

e Interior, int
e Interconexion. int
e Centro centro
e Exterior ext.
o t transversal.
o | longitudinal.
e Interconexion interior intint
e Compresion co
e Cilindro de compresion cco
e Interconexidn compresion enfriador intcoen
e Enfriador en
e Interconexion enfriador regenerador intenre
e Regenerador. Re
e Interconexién regenerador calentador intreca
e Calentador ca
e Interconexién calentador expansion intcaex
e Cilindro de expansién cex
e Expansion ex
Asila R , indica que es la resistencia térmica correspondiente a la

lintsolidorg(p,nixr—2)

resistencia longitudinal del solido en el regenerador, del nodo nixre-2, en el paso de
tiempo p.

T vinccoen (P, NIX Nt cOeN) , indica que es la temperatura de la superficie interior de la

interconexion compresion enfriador, en el paso de tiempo p, del nodo nixintcoen.

También en la programacion nos podremos encontrar con otra componente mas, como
es la k, esta, indica el nimero de vueltas, es decir,

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

Cilindros de compresion y expansion:

e Conduccién en el solido.
e Conveccion con el ambiente exterior.

Espacios de compresion y conduccion:
e Se consideran adiabaticos a excepcion de la conduccién en el fluido.
Interconexiones, calentador y enfriador.
Conveccion fluido de trabajo superficie interior.
Conduccion en el solido.

Conveccién con el ambiente.
Conduccion en el fluido.

Regenerador:

Conduccién en el fluido.

Conveccion fluido y sélido, incluida matriz del regenerador.
Conduccidn en la matriz del regenerador.

Conveccion con el ambiente exterior.

Conduccién en el sélido.

Calculo de areas, volumenes, resistencias, y capacidades térmicas:

1.- Espacio de compresion.

C CR
Ao =n*(i)2; Vo = Ao *( CO);
2 4
Oy deltalXingoen
; 2 2 . _ .
Rftrabajocco(1,1) = + ’ Capftrabajocco = Vio *Pro *CPCO !

kfcco Afco kf intcoenAf intcoen
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2.- Interconexion compresion enfriador.

Dintint 2. :
Afintcoen = TE*( . I; - ) ' Vf intcoen (111) = Afintcoen *(deltalxintcoen) ’

deltalX;coen

R1trabajointcoen (l’l: nIXintcoen _1)

kf intcoenAf intcoen
Capﬁrabajointcoen (ll: Iqlxin’[coen) = Vf intcoen (:Ll: nlxintcoen)*pf intcoen *Cpfintcoen ,
deltalX;,tcoen deltalx,

2 —2 .
kf intcoen Af intcoen kfen Afen

Rﬂrabajointcoen (1, nIXintcoen) =

3.- Enfriador.
— % Dinttuboen 2\ % * . * .
Afen =T ((T) ) Ntubosen ~ Nenfriadores » ern (:Ll) =Afen (deltalxen) '
deltalx,, .
thrabajoen (Ll: nIXen _1) = TA:: )

deltalx,, deltalX;ienre
2, 2

kfen Afen kf intenreAf intenre

Rﬁrabajoen (1’ n Ixen) =

Capitrabajoen (111: nIXen) = ern (111: nIXen) * Pfen *Cpfen

4.- Interconexion enfriador regenerador.

Dintintenre \ 2, - .
Afimenre = ﬂ*(( " I2n enfe) ) ’ Vfintenre(lll: nlxintenre) = Afintenre *(de“alxintenre) ’

deltalX,enre
R ftrabajointenre (1!1 : I'"Xintenre _1)

kf intenreAf intenre

deltalX;,enre deltalx
2 —2
kf intenreAf intenre kfre Afre

R firabajointenre (l, nix inten re) =
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. - . * *
Capﬁrabajointenre (l,l r]Ixintenre) - Vf intenre (l,l r"IXintenre) Ptintenre Cpfintenre

5.- Regenerador.

—(7* M 2y % P . . _ * .
Age = (m*( > )“) *epsilon ; Vie (101X ) = Age *(deltalx ) ,

R1trabajore (1'13 nlxre) =

deltalx deltalX;yireca
2 2

R trabaiore (L NX e ) = +
ﬁrabaJore( re) KieAre  KfintrecaPfintreca

1

Rﬂrabajoconvrratriz (L1:nix re -=
hﬁrabajoconvrmtriz (l’l: nix re 71) *Afre

deltalxre

Rcondmatrizx (112 Jnlx e 2) = D
Kpriz * (> (%tre)z )*(L—epsilon)

Capitrabajore (111: nIXre) = Vfre (111: I’“Xre) *pﬂ'e *Cpfre ;

6.- Interconexion regenerador calentador.

D; tint 2y - .
Afimreca = n*(( " '2” feCa) ) ’ Vfintreca (111: nlxintreca) = Afintreca *(deltalxintreca) ’

— d(:"It"’llxintreca .

Rﬁrabajointreca (1-1: nIXintreca _1) - Kk A ’
fintreca’ ‘freca

deltalX ;i eca deltalx
2 —2
kf intrecaAf intreca kfca Afca

Rftrabajointreca (1! r]Ixintreca ) =

. — . * * .
Capﬁrabajointreca (:Ll nIXintreca) - Vfintreca (:Ll nlxintreca) Ptintreca Cpfintreca '
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7.- Calentador.

Dinttub . .
Afca =n* «%) ? ) *n tubosca *n calentadores Vfca (111) = Afca * (deltalxca) '

. (A1:nlx,. ~1) deltalx ., .
ftrabajoca (L TR AL

rabajoca ca k fa A fa

deltalx ., deltalXpcaex
2 2

Rﬁ f (1 nix ) = +
rabajoca \-» ca A A
kfca fca kf intcaex /" f intcaex

Capﬁrabajoen (l,l: nIXca) = Vfca (l,l: nlxca)*pfca *Cpfca ;

8.- Interconexion calentador cilindro de expansion.

D tint 2. .
Af intcaex — TC*( = 2 e ) ’ Vf intcaex (111) = Afintcaex *(deltalxintcaex) )

deltalX;caex
thrabajointcaex (111: nix intcaex _1)

= 1
kf intcaex Af intcaex

. — . * * .
Capﬂrabajointcaex (111 nlxintcaex) - Vf intcaex (111 nlxintcaex) P intcaex Cpfintcaex ’

deltalX;icaex CR

2 R
I(fintcaex'a‘fintcaex I(fex Afex ’
9.- Espacio de expansion.

ex

Rﬁrabajointcaex (1’ n Ixintcaex ) =

C CR
Afex = n*(%)z ) erx = Afex *( 4ex ) ;
deltalX;icaex CR
— 2 2 . _ .
Rﬁrabajointcaex (1’ nlxintcaex) - Kk A + K. A 1 Capﬁrabajooex - erx *pfex *Cpex '
fintcaex /" f intcaex fex MM ex
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CILINDRO DE COMPRESION.
TEMPERATURAS INTERIORES.

At Tint cco(p,2) Tint cco(p,l) Tcentrocco(p,l) “Tint cco(p,l)
+
R

Tintcco(p+11) = ¢ *Tint cco(p,l)

int cco(p,l) RI int solidocco(p,1) tcondint cco(p,1)

Tintcco(p,3) 7Tintcc0(p,2) Tcentrocco(p,Z) 7Tintcco(p,2) Tintcco(p,l) 7Tintcc0(p,2)

At
Tintcco(p+1,2) = C ( R + R + R ) + Tintcco(p,z)
intcco(p,2) lintsolidocca(p,2) tcondintcco(p,2) lintsolidocca(p,1)
AT Tintcco(p,4) B Tintcco(p,3) Tcentrocco(p,3) - Tintcco(p,3) Tintcco(p,Z) - Tintcco(p,S)
Tintcco(p+1,3) = C R + R + R ) + Tintcco(p,3)
intcco(p,3) lintsolidocca(p,3) tcondintcco(p,3) lintsolidocca(p,2)
At Tintcco(p,S) o Tintcco(p,4) Tcentrocco(p,4) o Tintcco(p,4) Tintcco(p,3) o Timcco(p,4)
Tintcco(p+1,4) = C ( R + R + R ) +Tintcco(p,4)
intcco(p,4) lintsolidocca(p,4) tcondintcco(p,4) lintsolidoccq(p,3)
At Tintcco(p,e) 7Tintcc0(p,5) Tcentrocco(p,s) 7Tintcco(p,5) Tintcco(p,4) 7Timcco(p,5)
Tintcco(p+1,5) = C ( R + R + R ) + Tintcco(p,S)
intcco(p,5) lintsolidocca(p,5) tcondintcco(p,5) lintsolidocca(p,4)
T, S | T -T T -T
AT intcco(p,3:nlxeco) intcco(p,2:nIxcco—1) centrocco(p,2:nlxcco—1) intcco(p,2:nIxcco—1) intcco(p,L:nlxcco—2) intcco(p,2:nlxcco—1)
T = ( + + )+ T
intcco(p+1,2:nlxcco—1) C R R intcco(p,2:nlxcco—1)
intcco(p,2:nlxcco—1) lintsolidocca(p,2:nlxcco—1) tcondintcco(p,2:nlxcco—1) lintsolidocca(p,L:nlxcco—2)
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7Tintcco(p,n|xcco)

T, T T T,

AT intintcoen(p,)  'intcco(p,nlxcco) centrocco(p,nixcco) — 'intcco(p,nlxcco) intcco(p,nixcco—1)
Tintcco( +1,nl = + + )+T'
pLnbeco) G teco(p,nlxcco RI'ntsol'docc nlxcco thond'ntcco nlxcco ttceo(p.nbxeco)
intco (p,nbxeco) : idoccd(p,nixcco) ! (p.nixcco) lintsolidoccd(p,nixcco—1)
TEMPERATURAS CENTRALES.
AT Ti ntcco(p,l) Tcentrocco(p,l) Tcentrocco(p,Z) o Tcentrocco(p,l) Textcco(p,l) o Tcentrocco(p,l)
Tcentrocco(p+l,l) = C ( R + R + R ) + Tcentrocco(p,l)
centrocco(p,l) tcondintcco(p,1) Icentrosoldocco(p,1) tcondextcco(p,l)
AT Ti ntcco(p,2) Tcentrocco(p,Z) Tcentrocco(p,S) o Tcentrocco(p,Z) Textcco(p,z) o Tcentrocco(p,z) Tcentrocco(p,l) o Tcentrocco(p,Z)
T = + + + +T
centrocco(p+1,2) C R ] R R R ) centrocco(p,2)
centrocco(p,2) tcondintcco(p,2) Icentrosolidocco(p,2) tcondextcco(p,2) Icentrosoldocco(p,1)
AT Tintcco(p,s) - Tcentrocco(p,3) Tcentrocco(p,4) - Tcentrocco(p,s) Textcco(p,3) - Tcentrocco(p,s) Tcentrocco(p,z) - Tcentrocco(p,3)
Tcemrocco(p+l,3) = C R + R + R + R )+ Tcentrocco(p,3)
centrocco(p,2) tcondintcco(p,3) Icentrosolidocco(p,3) tcondextcco(p,3) Icentrosoldoco(p,2)
AT Tintcco(p,4) 7Tcentrocco(p,4) Tcentrocco(p,s) 7Tcentrocco(p,4) Textcco(p,4) 7Tcentrocco(p,4) Tcentrocco(p,s) 7Tcentrocco(p,4)
Tcentrocco(p+l,4) = C ( R + R + R + R ) + Tcentrocco(p,4)
centrocco(p,4) tcondintcco(p,4) Icentrosoldocco(p,4) tcondextcoo(p,4) Icentrosoidocco(p,3)
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AT Tintcco(p,5) 7Tcentrocco(p,5) Tcemrocco(p,s) 7Tcentrocco(p,5) Texlcco(p,s) 7Tcentrocco(p,5) Tcentrocco(p,4) 7Tcentrocco(p,5)
Tcentrocco(p+1,5) = C ( R + R + R + R )+ Tcentrocco(p,S)
centrocco(p,5) tcondintcco(p,5) Icentrosoldocco(p,5) tcondextcco(p,5) Icentrosoldoco(p,4)
T_ =T Tcentrocco(p,aznlxcco) =T T -T
AT intcco(p,2:nIxcco—1) centrocco(p,2:nlxcco—1) centrocco(p,2:nlxcco—1) extcco (p,2:nlxcco—1) centrocco(p,2:nlxcco—1)
T = ( + +
centrocco(p+1,2:nlxcco—1) C R R R
centrocco(p,2:nlxcco—1) tcondintcco(p,2:nIxcco—1) Icentrosolidocco(p,2:nlxcco—1) tcondextcco(p,2:nlxcco—1)
T -T
centrocco(p,Lnixcco—2) centrocco(p,2:nlxcco—1)
+ )+T
R centrocco(p,2:nlxcco—1)
Icentrosolidocco(p,Lnlxcco—2)
At Tintcoo(p,nlxcco) 7Tcentrocco(p,nlxcco) Tcentrointcoen(p,l) 7Tcentrocco(p,nlxcco) Textcco(p,nlxcco) 7Tcentrocco(p,n|xcco)
Tcentrocco(p+1,nlxcco) = C ( R + R + R
centrocco(p,nlxcco) tcondintcco(p,nlxcco) Icentrosoldocco(p,nlxcco) tcondextcco(p,nlxcco)
T -,
|
centrocco(p,nixcco—1) centrocco(p, nlxcco)
+ R ) + Tcentrocco(p,nlxcco)

Icentrosoldoco(p,L:nlxcco—1)
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TEMPERATURAS EXTERIORES.

AT Tcentrocco(p,l) 7Te><tcco(p,l) Textcco(p,z) 7Te><tcco(p,l) Tarrbienteextcco(p,l) 7Textcco(p,1)
Textcco(p+l,l) = C ( R + R ] + R ] )+ Textcco(p,l)
extcco (p,1) tcondextcco(p,1) lextsolidaco(p,1) tconvanbienteextcco(p,1)
At Tcentrocco(p,z) 7Te><tcco(p,2) Te><tcco(p,3) 7Te><tcco(p,2) Tarrbienteextcco(p,Z) 7Te><tcco(p,2) Textcco(p,l) 7Textcco(p,2)
Textcco(p+l,2) = C R + R ] + R ] + R ] ) +Textcc0(p,2)
extcco(p,2) tcondextcco(p,2) lextsolidaco(p,2) tconvanrbienteextcco(p,2) lextsolidaco(p,1)
At Tcentrocco(p,S) 7Textcco(p,3) Textcco(p,4) 7Textcco(p,3) Tarrbienteextcco(p,3) 7Textcco(p,3) Textcco(p,z) 7Textcco(p,3)
Textcco(p+l,3) = C ( R + R . + R . + R . ) + Textcco(p,3)
extcco (p,3) tcondextcco(p,3) lextsolidacco(p,3) tconvabienteextcco(p,3) lextsolidacco(p,2)
At Tcentrocco(p,4) 7Textcco(p,4) Textcco(p,S) 7Textcco(p,4) Tarrbienteextcco(p,4) 7Textcco(p,4) Textcco(p,S) 7Textcco(p,4)
Textcco(p+l,4) = C ( R + R . + R . + R . ) + Textcco(p,4)
extcco(p,4) tcondextcco(p,4) lextsolidaco(p,4) tconvambienteextcco(p,4) lextsolidaco(p,3)
At Tcentrocco(p,S) 7Textcco(p,5) Textcco(p,e) 7Textcco(p,5) Tarrbienteextcco(p,S) 7Textcco(p,5) Textcco(p,4) 7Textcco(p,5)
Textcco(p+l,5) = C ( R + R . + R . + R . )+ Textcco(p,s)
extcco(p,5) tcondextcoo(p,5) lextsolidaco(p,5) tconvambienteextcco(p,5) lextsolidaco(p,4)
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T -T Textcco(p,3:n|xcco) -T T ) -T
AT centrocco(p,2:nlxcco—1) extcco (p,2:nlxcco—1) extcco (p,2:nIxcco—1) ambienteextcco(p,2:nIxcco—1) extcco (p,2:nIxcco—1)
T = ( + +
extcco(p+L,2nixcco-1)  C R R R
extcco (p,2:nIxcco—1) tcondextcoo(p,2:nIxcco—1) lextsolidaco(p,2:nIxcco—1) tconvambienteextcco(p,2:nlxcco—1)
T -T
extcco (p,Lnlxcco—2) extcco (p,2:nIxcco—1)
+ +T
R )

extcco (p,2:nlxcco—1)
lextsolidaco(p,Lnixcco—2)

AT Tcentrocco(p,nlxcco) 7Textcco(p,n|xcco) Textintcoen(p,l) 7Textcco(p,n|xcco) Tanbienteextcco(p,nlxcco) 7Textcco(p,n|xcco)
T

extcco (p+1,nIxcco) = C ( R + R ] + R ]
extcco (p,nlxcco) tcondextcco(p,nixcco) lextsolidaco(p,nixcco) tconvamrbienteextcco(p,nixcco)

T

-,
extcco (p,nlxcco
extcco (p,nixcco—1) ® )

+

) + Textcco (p,nlxcco)
lextsolidaco(p,nixcco—1)
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INTERCONEXION CILINDRO DE COMPRESION ENFRIADOR.

TEMPERATURAS INTERIORES.

At Tf intcoen(p,1) 7Tintintcoen(p,l) Tintintcoen(p,z) 7Tintintcoen(p,1) Tcentrointcoen(p,l) 7Tintintcoen(p,1) Tintcco(p,nlxcco) 7Tintintcoen(p,1)
T .. = + + + ) * Tini
intintcoen(p+1,1) intintcoen(p,1)
Cintcoen(p,l) Rf intcoen(p,1) R lintsolidointcoen(p,1) thondimintcoen(p,l) R lintsolidocca(p,nixcco)
AT Tf intcoen(p,2) 7Tintintcoen(p,2) Tintintcoen(p,3) 7Tintintcoen(p,2) Tcentrointcoen(p,2) 7Tintintcoen(p,2) Tintintcoen(p,l) 7Tintintcoen(p,2)
Tintintcoen = + + + ) + Tingi
(p+1,2) intintcoen(p,2)
Cintcoen(p,2) Rf intcoen(p,2) R lintsolidointcoen(p,2) thondintintcoen(p,2) RIintsolidointcoen(p,l)
AT Tf intcoen(p,3) 7Tintintcoen(p,3) Tintintcoen(p,4) 7Tintintcoen(p,3) Tcentrointcoen(p,S) 7Tintintcoen(p,3) Tintintcoen(p,Z) 7Tintimcoen(p,3)
Tintintcoen(p+1,3) = C. R, + R.. o + R e + R, o )+Tintintcoen(p,3)
intcoen(p,3) fintcoen(p,3) lintsolidointcoen(p,3) tcondintintcoen(p,3) lintsolidointcoen(p,2)
At Tf intcoen(p,4) 7Tintintcoen(p,4) Tintintcoen(p,S) 7Tintintcoen(p,4) Tcentrointcoen(p,4) 7Tintintcoen(p,4) Tintintcoen(p,3) 7Tintintcoen(p,4)
Tintintcoen = + + + ) + Tinti
(p+1,4) intintcoen(p,4)
Cintcoen(p,4) Rfintcoen(p,4) RIimsolidointcoen(p,4) thondintintcoen(p,4) Rlintsolidointcoen(p,s)
AT Tf intcoen(p,5) 7Tintintcoen(p,5) Tintintcoen(p,G) 7Timimcoen(p,5) Tcentrointcoen(p,S) 7Tintintcoen(p,5) Tintintcoen(p,4) 7Tintintcoen(p,5)
Tintintcoen = ( + + + ) + Tingi
(p+15) intintcoen(p,5)
Cintcoen(p,S) Rf intcoen(p,5) R lintsolidointcoen(p,5) thondintintcoen(p,S) R lintsolidointcoen(p,4)
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ESTUDIO DE LA TRANSFERENCIA DE CALOR MEDIANTE UN MODELO NODAL APLICADO A MOTORES STIRLING.
CAPITULO VI DESCRIPCION DEL MODELO.

T . . 7T. . . Tintintcoen(p,s:nlximcoen) 7T. . .
At fintcoen(p,2:nIxintcoen—1) intintcoen(p,2:nlxintcoen—1) intintcoen(p, 2:nlxintcoen—1)
T = ( + +
intintcoen(p+1,2:nlxintcoen—1) C R R
intcoen(p,2:nlxintcoen—1) fintcoen(p,2:nIxintcoen—1) lintsolidointcoen(p,2:nlxintcoen—1)
T -T T -T
centrointcoen(p,2:nIxintcoen—1) intintcoen(p,2:nixintcoen—1) intintcoen(p,L:nlxintcoen—2) intintcoen(p,2:nlxintcoen—1)
+ )+ T
R R

intintcoen(p, 2:nlxintcoen—1)
tcondintintcoen(p,2:nlxintcoen—1)

lintsolidointcoen(p,L:nlxintcoen—2)

AT Tf intcoen(p,nIxintcoen) 7Tintintcoen(p,nlxintcoen) Tinten(p,l) 7Tintintcoen(p,nlxintcoen)
Tintintcoen(p+1,nlxintcoen) = C ( R + R +
intcoen(p,nixintcoen) fintcoen(p,nIxintcoenl) lintsolidointcoen(p,nIxintcoen)
T . . —T. .. . T. . . 7Tintintcoen(p,nlxintcoen)
centrointcoen(p,nixintcoen) intintcoen(p,nlxintcoen) intintcoen(p,nIxintcoen—1)
R + R ) + Tintintcoen(p,nlxintcoen)
tcondintintcoen(p,nIxintcoen)

lintsolidointcoen(p,nixintcoen—1)
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ESTUDIO DE LA TRANSFERENCIA DE CALOR MEDIANTE UN MODELO NODAL APLICADO A MOTORES STIRLING.
CAPITULO VI DESCRIPCION DEL MODELO.

TEMPERATURAS CENTRALES.

AT Tintintcoen(p,l) 7Tcentrointcoen(p,1) Tcentrointcoen(p,z) 7Tcentrointcoen(p,1) Text intcoen(p,1) 7Tcentr0intcoen(p,1) Tcentrocco(p,nlxcco) 7Tcentrointcoen(p,1)

Tcentrointcoen(p+1,1) = C ( R + R + R + R

centrointcoen(p,1) tcondintintcoen(p,1) Icentrosoldointcoen(p,1) tcondextintcoen(p,1) Icentrosoldocco(p,nixcco)
+ Tcentrointcoen(p,l)

AT Tintintcoen(p,Z) 7Tcentrointcoen(p,2) Tcentrointcoen(p,3) 7Tcentrointcoen(p,2) Text intcoen(p,2) 7Tcentrointcoen(p,2) Tcentrointcoen(p,l) 7Tcentrointcoen(p,2)
Tcentrointcoen(p+1,2) = C ( R + R + R + R )
centrointcoen(p,2) tcondintintcoen(p,2) Icentrosoldointcoen(p,2) tcondextintcoen(p,2) Icentrosoldointcoen(p,1)
+ Tcentrointcoen(p,Z)
At Tintintcoen(p,s) 7Tcentrointcoen(p,3) Tcentrointcoen(p,4) 7Tcentrointcoen(p,3) Text intcoen(p,3) 7Tcentrointcoen(p,3) Tcentrointcoen(p,z) 7Tcentrointcoen(p,3)
Tcentrointcoen(p+1,3) = C ( R + R + R + R )
centrointcoen(p,3) tcondintintcoen(p,3) Icentrosoldointcoen(p,3) tcondextintcoen(p,3) Icentrosoldointcoen(p,2)
+ Tcentrointcoen(p,B)
T, ) ) -T ) ) Tcentrointcoen(p,3:n|xintcoen) -T ) )
AT intintcoen(p,2:nlxintcoen—1) centrointcoen(p,2:nlxintcoen—1) centrointcoen(p,2:nlxintcoen—1)
T = ( + +
centrointcoen(p+1,2:nlxintcoen—1) C R R
centrointcoen(p,2:nlxintcoen—1) tcondintintcoen(p,2:nlxintcoen—1) Icentrosoldointcoen(p,2:nlxintcoen—1)
T -7 T -T
extintcoen(p,2:nlxintcoen—1) centrointcoen(p,2:nlxintcoen—1) centrointcoen(p,Lnlxintcoen—2) centrointcoen(p,2:nIxintcoen—1)
+ )+ T
R R centrointcoen(p,2:nlxintcoen—1)
tcondextintcoen(p,2:nIxintcoen—1) Icentrosoidointcoen(p,Lnixintcoen—2)
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ESTUDIO DE LA TRANSFERENCIA DE CALOR MEDIANTE UN MODELO NODAL APLICADO A MOTORES STIRLING.
CAPITULO VI DESCRIPCION DEL MODELO.

AT Tintintcoen(p,nlxintcoen) 7Tcentrointcoen(p,nlxintcoen) Tcentroen(p,l) 7Tcentrointcoen(p,nlxintcoen)
Tcentrointcoen(p+1,n|xintcoen) = C ( R + R +
centrointcoen(p,nlxintcoen) tcondintintcoen(p,nixintcoen) Icentrosoldointcoen(p,nixintcoen)
T . —-T . . T . . 7Tcentrointcoen(p,nlximcoen)
ext intcoen(p,nlxintcoen) centrointcoen(p,nixintcoen) centrointcoen(p,nlxintcoen—1)
R + R ) + Tcentrointcoen(p,nlxintcoen)

tcondextintcoen(p,:nIxintcoen . .
(P ) Icentrosoidointcoen(p,nlxintcoen—1)

TEMPERATURAS EXTERIORES.

AT Tcentrointcoen(p,l) 7Text intcoen(p,1) Text intcoen(p,2) 7Text intcoen(p,1) Tanbienteextintcoen(p,l) 7Text intcoen(p,1) Textcco(p,nlxcco) 7Text intcoen(p,1)
Textintcoen(p+1,1) = C R + R + R + R )
ext intcoen(p,1) tcondextintcoen(p,1) lextsolidaintcoen(p,1) tconvambienteextintcoen(p,1) lextsolidaco(p,nIxcco)
+ Text intcoen(p,nlxintcoen)
AT Tcentrointcoen(p,z) 7Text intcoen(p,2) Text intcoen(p,3) 7Text intcoen(p,2) Tarrbienteextintcoen(p,Z) 7Text intcoen(p,2) Text intcoen(p,1) 7Text intcoen(p,2)
Te><tintcoen(p+1,2) = C ( R + R * R " R )
ext intcoen(p,2) tcondintintcoen(p,2) lextsolidointcoen(p,2) tconvambienteextintcoen(p,2) lextsolidointcoen(p,1)

+ Text intcoen(p,nlxintcoen)
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ESTUDIO DE LA TRANSFERENCIA DE CALOR MEDIANTE UN MODELO NODAL APLICADO A MOTORES STIRLING.
CAPITULO VI DESCRIPCION DEL MODELO.

At Tcentrointcoen(p,s) 7Text intcoen(p,3) Text intcoen(p,4) 7Text intcoen(p,3) Tanbienteextintcoen(p,a) 7Text intcoen(p,3) Text intcoen(p,2) 7Text intcoen(p,3)
Textintcoen(p+1,3) = C ( R + R + R + R )
ext intcoen(p,3) tcondintintcoen(p,3) lextsolidointcoen(p,3) tconvambienteext intcoen(p,3) lextsolidointcoen(p,2)
+ Text intcoen(p,3)
T . . -T . . Text intcoen(p,3:nIxintcoen) =T . X
AT centrointcoen(p,2:nIxintcoen—1) ext intcoen(p,2:nlxintcoen—1) ext intcoen(p,2:nlxintcoen—1)

T = ( +

ext intcoen(p+1,2:nlxintcoen—1) Cc R R

ext intcoen(p,2:nlxintcoen—1) tcondintintcoen(p,2:nIxintcoen—1) lextsolidointcoen(p,2:nIxintcoen—1)
T -T T -T
ambienteextintcoen(p,2:nIxintcoen—1) ext intcoen(p,2:nlxintcoen—1) ext intcoen(p,Lnlxintcoen—2) ext intcoen(p,2:nlxintcoen—1)
+ + )+ T
R R ext intcoen(p,2:nlxintcoen—1)
tconvambienteextintcoen(p,2:nlxintcoen—1) lextsolidointcoen(p,Lnlxintcoen—2)
Teentroi , T , T, T :
AT centrointcoen(p,nlxintcoen) ext intcoen(p,nlxintcoen) exten (p,1) ext intcoen(p,nlxintcoen)
Textintcoen(p+1,n|xintcoen) = C ( R + R
ext intcoen(p,nixintcoen) tcondintintcoen(p,nIxintcoen) lextsolidointcoen(p,nIxintcoen)
T “Toi ,
. . . — . . ext intcoen(p,nixintcoen

Tarrblenteext|ntcoen(p,n|xmtcoen) Text intcoen(p,nixintcoen) ext intcoen(p,nIxintcoen—1) ® )

+ R + R ) + Text intcoen(p,nIxintcoen)

tconvambienteintcoen(p,nixintcoen) lextsolidaintcoen(p,nlxintcoen-1)
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ESTUDIO DE LA TRANSFERENCIA DE CALOR MEDIANTE UN MODELO NODAL APLICADO A MOTORES STIRLING.
CAPITULO VI DESCRIPCION DEL MODELO.

ENFRIADOR.

TEMPERATURAS INTERIORES.

T

At Tfen (p.) 7Tinten(p,1) Tinten(p,z) 7Tinten(p,1) Tcentroen(p,l) 7Tinten(p,l) Tintintcoen(p,nlxintcoen) ~ linten(p,)
Tinten(pe11) = ( + + + )+ Tintint 1
nten(p+11) Cinten(p,l) Rfen(p,l) Rlintsolidoer(p,l) thondinten(p,l) RIintsolidointcoen(p,nlxintcoen) intintcoen(p.1)
At Ten (p.2) 7Tinten(p,2) Tinten(p,S) 7Tinten(p,2) Tcentroen(p,z) 7Tinten(p,2) Tinten(p,l) 7Tinten(p,2)
Tinten(p+1.2) = ( + + + )+ Tintint 2
fnten(p+.2) Cinten(p,z) Rfen(p,z) RIintsolidoer(p,z) thondinten(p,z) RIintsolidoen(p,l) ntintcoen(p.2)
At Ten (p.3) 7Tinten(p,3) Tinten(p,4) 7Tinten(p,3) Tcentroen(p,S) 7Tinten(p,3) Tintn(p,z) 7Tinten(p,3)
Tinten(p+1,3) = + + + ) * Tintint 3
nten(p+1.3) Cinten(p,3) Rfen (p,3) RIintsoIidoer(p,S) thondinten(p,3) RIintsolidoer(p,Z) ntintcoen(p.3)

T -T T, bem) — T T -T
At fen (p,2:nlxen—1) inten(p,2:nlxen—1) inten(p.3nbxen) inten(p,2:nlxen—1) centroen(p,2:nlxen—1) inten(p,2:nlxen—1)
T = ( + +
inten(p+1,2:nIxen—1) C R R R
inten(p,2:nlxen—1) fen (p,2:nIxen—1) lintsolidoen(p,2:nIxen—1) tcondinten(p,2:nlxen—1)
T -T
inten(p,Lnlxen—2) inten(p,2:nlxen—1)
+ R ) + Ti ntintcoen(p,3)

lintsolidoen(p,Lnlxen—2)

UNIVERSIDAD DE SEVILLA.
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA.
Juan Antonio Viso Pérez. 17



ESTUDIO DE LA TRANSFERENCIA DE CALOR MEDIANTE UN MODELO NODAL APLICADO A MOTORES STIRLING.
CAPITULO VI DESCRIPCION DEL MODELO.

At Tfen (p,nlxen) 7Tinten(p,n|xen) Tintintenre(p,l) 7Tinten(p,n|xen) Tcentroen(p,nlxen) 7Tinten(p,n|xen)
Ti nten(p+L,nlxen) = C ( R + R + R
inten(p,nlxen) fen (p,nixen) lintsolidoen(p,nixen) tcondinten(p,nixen)
T -T
inten(p,nlxen—1) inten(p.nixen)
+ R ) + Tinten(p,nlxen)
lintsolidoen(p,nixen—1)
TEMPERATURAS CENTRALES.
At Tinten(p,l) 7Tcentroen(p,l) Tcentroen(p,Z) 7Tcentroen(p,1) Texten(p,l) 7Tcentroen(p,1) Tcentrointcoen(p,nlxintcoen) 7Tcentroen(p,l)
Tcentroen(p+1,1) = C ( R + R + R + R ) +Tcentroen(p,1)
centroen(p,1) tcondinten(p,1) Icentrosoidoen(p,1) tcondexten(p,1) Icentrosoldointcoen(p,nixintcoen)
AT Tinten(p,z) 7Tcentroen(p,2) Tcentroen(p,3) 7Tcentroen(p,2) Texten(p,z) 7Tcentroen(p,2) Tcentrointcoen(p,l) 7Tcentroen(p,2)
Tcentroen(p+1,2) = C ( R + R + R + R ) + Tcentroen(p,z)
centroen(p,2) tcondinten(p,2) Icentrosoidoen(p,2) tcondexten(p,2) Icentrosoidoen(p,1)
At Ti nten(p,3) 7Tcentroen(p,3) Tcentroen(p,4) 7Tcentroen(p,3) Texten(p,s) 7Tcentroen(p,3) Tcentroen(p,z) 7Tcentroen(p,3)
Tcentroen(p+l,3) = C ( R + + + ) +T,

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

tcondinten(p,3) R Icentrosoidoen(p,3) R tcondexten(p,3) R Icentrosoidoen(p,2)
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ESTUDIO DE LA TRANSFERENCIA DE CALOR MEDIANTE UN MODELO NODAL APLICADO A MOTORES STIRLING.
CAPITULO VI DESCRIPCION DEL MODELO.

T -T Tcentroen(p,S:nIxen) -T T =T
AT inten(p,2:nlxen—1) centroen(p,2:nlxen—1) centroen(p,2:nlxen—1) exten (p,2:nlxen—1) centroen(p,2:nlxen—1)
T = ( + +
centroen(p+1,2:nlxen—1) Cc R R R
centroen(p,2:nlxen—1) tcondinten(p,2:nlxen—1) Icentrosolidoen(p,2:nlxen—1) tcondexten(p,2:nlxen—1)
T
centroen(p,Lnlxen—2) centroen(p,2:nlxen—1)
+ ) +T
R centroen(p,2:nixen—1)
Icentrosoidoen(p,Lnlxen—2)
AT Tinten(p,nlxen) 7Tcentroen(p,n|xen) Tcentrointenre(p,l) 7Tcentroen(p,n|xen) Texten(p,nlxen) 7Tcentroen(p,n|xen)
Tcentroen(p+l,n|xen) = C ( R + R + R
centroen(p,nlxen) tcondinten(p,nixen) Icentrosolidoen(p,nixen) tcondexten(p,nixen)
T -,
t nl
centroen(p,nixen—1) centroen(p.nixen)
+ R ) + Tcentroen(p,nlxen)

Icentrosoidoen(p,nixen—1)
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ESTUDIO DE LA TRANSFERENCIA DE CALOR MEDIANTE UN MODELO NODAL APLICADO A MOTORES STIRLING.
CAPITULO VI DESCRIPCION DEL MODELO.

TEMPERATURAS EXTERIORES.

At Tcentroen(p,l) 7Texten(p,1) Texten(p,2) 7Texten(p,1) Tanbienteexten(p,l) 7Te><ten(p,l) Text intenco(p,nlxintcoen) 7Texten(p,1)
Texten(p+1,1) = C ( R + R + R + R ) + Texten(p,l)
exten (p,1) tcondexten(p,1) lextolidoen(p,1) tconvambienteexten(p,1) lextsolidointceen (p,nlxintcoen)
AT Tcentroen(p,z) ~ Texten (p.2) Texten (P3) Texten (p,2) Tarrbienteexten(p,Z) ~ Texten (p.2) Texten (1) Texten (p.2)
Texten(p+2,2) = C R + R + R + R )+ Texten(p,Z)
exten (p,2) tcondexten(p,2) lextolidoen(p,2) tconvambienteexten(p,2) lextsoliden(p,1)
At Tcentroen(p,s) 7Texten(p,3) Texten(p,4) 7Texten (p.3) Tan‘oienteexten(p,s) 7Texten(p,3) Texten(p,z) 7Texten(p,3)
Texten(p+2,3) = C R + R + R + R ) + Texten(p,S)
exten (p,3) tcondexten(p,3) lextolidoen(p,3) tconvambienteexten(p,3) lextsoliden(p,2)
T -T T ien) — T -
Xt ,3nl .
AT centroen(p,2:nlxen—1) exten (p,2:nlxen—1) exten (p,3nben) exten (p,2:nlxen—1) ambienteexten(p,2:nlxen—1) exten (p,2:nlxen—1)
T = ( + +
exten (p+2,2:nlxen—1) C R R R
exten (p,2:nlxen—1) tcondexten(p,2:nlxen—1) lextsoliden(p,2:nlxen—1) tconvambienteexten(p,2:nlxen—1)
T -T
exten (p,Lnlxen—2) exten (p,2:nlxen—1)
+ +T
R )

exten (p,2:nlxen—1)
lextsolideen (p,2:nlxen—2)
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ESTUDIO DE LA TRANSFERENCIA DE CALOR MEDIANTE UN MODELO NODAL APLICADO A MOTORES STIRLING.
CAPITULO VI DESCRIPCION DEL MODELO.

At Tcentroen(p,nlxen) 7Texten(p,n|xen) Text intenre(p,1) 7Texten(p,n|xen) Tanbienteexten(p,nlxen) 7Texten(p,n|xen)
Texten(p+2,n|xen) = ( + +
Cexten(p,nlxen) thondexten(p,nlxen) R lextolidoen(p,nlxen) thonvar’rbienteen(p,nlxen)
T -
exten (p,nlxen—1) exten (p,nbxen)
+ R ) + Texten(p,nlxen)
lextsolideen (p,nIxen—1)
INTERCONEXION ENFRIADOR REGENERADOR.
TEMPERATURAS INTERIORES.
AT Tf intenre(p,1) 7Tintintenre(p,l) Tintintenre(p,z) 7Tintintenre(p,1) Tcentrointenre(p,l) 7Tintintenre(p,1) Tinten(p,nlxen) 7Tintintenre(p,1)
Tintintenre(p+l,l) = C ( R + R + R + R ) + Tintintenre(p,l)
intenre(p,1) fintenre(p,1) lintsolidointenre(p,1) tcondintintenre(p,1) lintsolidoen(p,nlxen)
At Tfintenre(p,z) 7Tintintenre(p,2) Tintintenre(p,3) 7Tintintenre(p,2) Tcentrointenre(p,z) 7Tintintenre(p,2) Tintintenre(p,l) 7Tintintenre(p,2)
Tintintenre(p+1,2) = C ( R + R + R + R ) + Tintintenre(p,2)
intenre(p,2) fintenre(p,2) lintsolidaintenre(p,2) tcondintintenre(p,2) lintsolidointenre(p,1)
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ESTUDIO DE LA TRANSFERENCIA DE CALOR MEDIANTE UN MODELO NODAL APLICADO A MOTORES STIRLING.
CAPITULO VI DESCRIPCION DEL MODELO.

AT Tf intenre(p,3) 7Tintintenre(p,3) Tintintenre(p,4) 7Tintintenre(p,3) Tcentrointenre(p,3) 7Tintintenre(p,3) Tintintenre(p,Z) 7Tintintenre(p,3)

Tintintenre(p+1,3) = C ( R + R + R + R ) +T,
intenre(p,3) fintenre(p,3) lintsolidointenre(p,3) tcondintintenre(p,3) lintsolidointenre(p,2)

intintenre(p,3)

T_ . 7T, ) ) Tintintenre(p,S:nIxintenre)7T_ . )
At fintenre(p,2:nlxintenre—1) intintenre(p,2:nlxintenre—1) intintenre(p,2:nlxintenre—1)

T = ( +
intintenre(p+1,2:nlxintenre—1) C R
intenre(p,2:nIxintenre—1) fintenre(p,2:nIxintenre—1) lintsolidointenre(p,2:nIxintenre—1)

T -T T -T
centrointenre(p,2:nlxintenre—1) intintenre(p,2:nlxintenre—1) intintenre(p,Lnixintenre—2) intintenre(p,2:nlxintenre—1)
+ + ) +T

R R intintenre(p,2:nIxintenre—1)
tcondintintenre(p,2:nlxintenre—1) lintsolidointenre(p,Lnixintenre—2)

AT Tf intenre(p,nixintenre) 7Tintintenre(p,nlxintenre) Tintre(p,l) 7Tintintenre(p,nlxintenre)

T

intintenre(p+1,nlxintenre) = C. ] ( R, . ] + R, o ]
intenre(p,nixintenre) f intenre(p,nixintenre) lintsolidointenre(p,nixintenre)

T

Tcentrointenre(p,nlxintenre) 7Tintintenre(p,nlxintenre) inten(p,nixintenre—1)

+ + +T
R R )

tcondintintenre(p,2:nIxintenre—1) lintsolidointenre(p,Lnixintenre—1)

7Tintintenre(p,nlxintenre)

intintenre(p,nixintenre)
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ESTUDIO DE LA TRANSFERENCIA DE CALOR MEDIANTE UN MODELO NODAL APLICADO A MOTORES STIRLING.
CAPITULO VI DESCRIPCION DEL MODELO.

TEMPERATURAS CENTRALES.

At Tintintenre(p,l) 7Tcentrointenre(p,1) Tcentrointenre(p,z) 7Tcentrointenre(p,1) Text intenre(p,1) 7Tcentrointenre(p,1) Tcentroen(p,nlxen) 7Tcentrointenre(p,1)
Tcentrointenre(p+1,1) = C ( R + R + R + R ) + Tcentrointenre(p,l)
intenre(p,1) tcondintintenre(p,1) Icentrosoldointenre(p,1) tcondextintenre(p,1) lintsolidoen(p,nixen)
At Tintintenre(p,z) 7Tcentrointenre(p,2) Tcentrointenre(p,3) 7Tcentrointenre(p,2) Text intenre(p,2) 7Tcentrointenre(p,2) Tcentrointenre(p,l) 7Tcentrointenre(p,2)
Tcentrointenre(p+1,2) = C ( R + R + R + R ) + Tcentrointenre(p,Z)
intenre(p,2) tcondintintenre(p,2) Icentrosoldointenre(p,2) tcondextintenre(p,2) lintsolidointenre(p,1)
At Tintenre(p,3) 7Tcentrointenre(p,3) Tcentrointenre(p,4) 7Tcentrointenre(p,3) Text intenre(p,3) 7Tcentr0intenre(p,3) Tcentrointenre(p,2) 7Tcentrointenre(p,3)
Tcentrointenre(p+1,3) = C ( R + R + R + R )+ Tcentrointenre(p,s)
intenre(p,3) tcondintintenre(p,3) Icentrosoldointenre(p,3) tcondextintenre(p,3) lintsolidointenre(p,2)
T_ ) ) =T ) ) Tcentroimenre(p,3:n|xintenre) -T . )
AT intintenre(p,2:nIxintenre—1) centrointenre(p,2:nlxintenre—1) centrointenre(p,2:nlxintenre—1)
T = ( +
centrointenre(p+1,2:nIxintenre—1) C R R
intenre(p,2:nIxintenre—1) tcondintintenre(p,2:nlxintenre—1) Icentrosolidointenre(p,2:nIxintenre—1)
T -T T -T
ext intenre(p,2:nIxintenre—1) centrointenre(p,2:nIxintenre—1) centrointenre(p,Lnlxintenre—2) centrointenre(p,2:nlxintenre—1)
+ + ) +T
R . . R . o . centrointenre(p,2:nlxintenre—1)
tcondextintenre(p,2:nIxintenre—1) lintsolidointenre(p,LnIxintenre—2)
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ESTUDIO DE LA TRANSFERENCIA DE CALOR MEDIANTE UN MODELO NODAL APLICADO A MOTORES STIRLING.
CAPITULO VI DESCRIPCION DEL MODELO.

AT Tintenre(p,nlxintenre) 7Tcentrointenre(p,nlxintenre) Tcentrore(p,l) 7Tcentrointenre(p,nlxintenre)
Tcentrointenre(p+1,n|xintenre) = C ( R + R
intenre(p,nixintenre) tcondintintenre(p,nlxintenre) Icentrosoldointenre(p,nixintenre)
T . —-T . . T . . 7Tcentrointenre(p,nlxintenre)
ext intenre(p,nixintenre) centrointenre(p,nixintenre) centrointenre(p,nlxintenre—1)
+ +

)+ T,

centrointenre(p,nixintenre)

R

tcondextintenre(p,nlxintenre ) o i
(P ) lintsolidointenre(p,nIxintenre—1)
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ESTUDIO DE LA TRANSFERENCIA DE CALOR MEDIANTE UN MODELO NODAL APLICADO A MOTORES STIRLING.
CAPITULO VI DESCRIPCION DEL MODELO.

TEMPERATURAS EXTERIORES.

AT Tcentroenre(p,l) 7Text intenre(p,1) Text intenre(p,2) 7Text intenre(p,1) Tanbienteext intenre(p,1) 7Text intenre(p,1) Texten(p,nlxen) 7Text intenre(p,1)
Text intenre(p+1,1) = C ( R + R + R + R )+ Text intenre(p,1)
intenre(p,1) tcondextintenre(p,1) lextcentrosolidointenre(p,1) tconvambienteintenre(p,1) lextsolideen (p,nixen)
At Tcentroenre(p,z) 7Text intenre(p,2) Text intenre(p,3) 7Text intenre(p,2) Tanbienteext intenre(p,2) 7Text intenre(p,2) Text intenre(p,1) 7Text intenre(p,2)
Textintenre(p+l,2) = C ( R + R + R + R ) +-I—extintenre(p,Z)
intenre(p,2) tcondextintenre(p,2) lextcentrosolidointenre(p,2) tconvambienteintenre(p,2) lextsolidointenre(p,1)
AT Tcentroenre(p,S) 7Text intenre(p,3) Text intenre(p,4) 7Text intenre(p,3) Tanbienteext intenre(p,3) 7Texl intenre(p,3) Text intenre(p,2) 7Text intenre(p,3)
Text intenre(p+1,3) = C ( R + R + R + R ) + Texl intenre(p,3)
intenre(p,3) tcondextintenre(p,3) lextcentrosolidointenre(p,3) tconvambienteintenre(p,3) lextsolidointenre(p,2)
T . -T . . Text intenre(p,3nlxintenre) -T . .
AT centroenre(p,nlxintenre—1) ext intenre(p,2:nixintenre—1) ext intenre(p,2:nixintenre—1)
T = ( +
ext intenre(p+1,2nixintenre—1)  C R R
intenre(p,2nlxintenre—1) tcondextintenre(p,2:nIxintenre—1) lextcentrosolidointenre(p,2:nIxintenre—1)
T -T T -T
ambienteext intenre(p,2:nlxintenre—1) ext intenre(p,2nlxintenre—1) ext intenre(p,Lnlxintenre—2) ext intenre(p,2:nixintenre—1)
+ + ) +T
R R ext intenre(p,2nlxintenre—1)
tconvambienteintenre(p,2:nlxintenre—1) lextsolidointenre(p,Lnixintenre—2)
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ESTUDIO DE LA TRANSFERENCIA DE CALOR MEDIANTE UN MODELO NODAL APLICADO A MOTORES STIRLING.
CAPITULO VI DESCRIPCION DEL MODELO.

At Tcentrointenre(p,nlxintenre) 7Textintenre(p,nlxintenre) Textre(p,l) 7Textintenre(p,nlxintenre) Tanbienteextintenre(p,nlxintenre) ~ lextintenre(p,nixintenre)
Text intenre(p+1,nixintenre) = C R + R + R
intenre(p,nIxintenre) tcondextintenre(p,nixintenre) lextcentrosolidointenre(p,nixintenre) tconvambienteintenre(p,nlxintenre)
T : ) “Tex intenre(p,nixintenre)
ext intenre(p,nixintenre—1)
+ R ) + Text intenre(p,nixintenre)
lextsolidointenre(p,Lnlxintenre—1)

TEMPERATURAS INTERIORES.

Tfre(p,l) 7Tintre(p,1) Tintre(p,Z) 7Tintre(p,l) Tcentrore(p,l) 7Tintre(p,l) Tintintenre(p,nlxintenre) 7Tintre(p,1)
R + R + R + R ) + Tintre(p,l)
intre(p,1) fre (p,1) lintsolidore(p,1) tcondintre(p,1) lintsolidoen(p,nixintenre)

At

Tintre(p+1,1) = C

At Tfre(p,2) 7Tintre(p,2) Tfre(p,z) 7Tintre(p,2) Tintre(p,a) 7Tintre(p,2) Tcentrore(p,z) 7Tintre(p,2) Tintre(p,l) 7Tintre(p,2)
= + R + R + R + R )+ Tintre(p,Z)
intre(p,2) condnatrizy(p,2) fre (p,2) lintsolidorg(p,2) tcondintre(p,2) lintsolidorg(p,1)

Tintre(p+1,2) = C

AT Tfre(p,3) 7Tintre(p,3) Te (p.3) 7Tintre(p,3) Tintre(p,A) 7Tintre(p,3) Tcentrore(p,3) 7Tintre(p,3) Tintre(p,z) 7Tintre(p,3)
= + R + R + R + R )+ Tintre(p,3)
condmatrizy(p,3) fre (p,3) lintsolidorg(p,3) tcondintre(p,3) lintsolidorg(p,2)

Tintre(p+1.3) = Cintre(p,3)
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ESTUDIO DE LA TRANSFERENCIA DE CALOR MEDIANTE UN MODELO NODAL APLICADO A MOTORES STIRLING.
CAPITULO VI DESCRIPCION DEL MODELO.

Tfr 2nlxre— - 2nlxre— Tfr 2nixre— - 2:nlxte— Tintre(p anbae) ~ T, 2nlxre—
AT e (p,2:nIxre—1) intre(p,2:nlxre—1) e (p,2:nlxre—1) intre(p,2:nlxre—1) intre(p,2:nlxre—1)
T = c ( R + + R
intre(p+1,2:nlxre—1)
intre(p,2:nIxre—1) condmatrizy(p,2:nixre—1) fre (p,2:nlxre—1) lintsolidorg(p,2:nIxre—1)
T T T -T
centrore(p,2:nIxre—1) intre(p,2:nixre—1) intre(p,L:nlxre—2) intre(p,2:nlxre—1)
+ + )+ T
R R intre(p,2:nixre—1)
tcondintre(p,2:nlxre—1) lintsolidorg(p,Lnixre—2)
AT Tfre(p,nlxre) 7Tintre(p,n|xre) Tintintrecare(p,l) 7Tintre(p,n|xre)
Tintre(p+l,n|xre) = C R + R
intre(p,nlxre) condmatrizy(p,nlxre) lintsolidorg(p,nixre)
T -7 7Tintre(p nixre)
centrore(p,nixre) intre(p,nlixre) intre(p,nixre—1) '
+ R + R ) + Tintre(p,nlxre)
tcondintre(p,2:nlxre—1) lintsolidorgp,nixre—1)
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ESTUDIO DE LA TRANSFERENCIA DE CALOR MEDIANTE UN MODELO NODAL APLICADO A MOTORES STIRLING.
CAPITULO VI DESCRIPCION DEL MODELO.

TEMPERATURAS CENTRALES.

At Tintre(p,l) 7Tcentrore(p,1) Tcentrore(p,Z) 7Tcentr0re(p,1) Textre(p,l) 7Tcentr0re(p,l) Tcentrointenre(p,nlxintenre) 7Tcentrore(p,l)
+ + +

Tcentrore(p+1,1) = C ) + Tcentrore(p,l)

centrore(p,1) thondintre(p,l) R Icentrosoidore(p,1) thondextint re(p,1) R lintsolidointenre(p,nixintenre)
At Ti ntre(p,2) 7Tcentrore(p,2) Tcentrore(p,S) 7Tcentrore(p,2) Textre(p,Z) 7Tcentrore(p,2) Tcentrore(p,l) 7Tcentrore(p,2)
Tcentrore(p+1,2) = C R + R + R + R ) + Tcentrore(p,z)
centrore(p,2) tcondintre(p,2) Icentrosoldore(p,2) tcondextintre(p,2) lintsolidoreg(p,1)
AT Tint re(p,3) 7Tcentrore(p,3) Tcentrore(p,4) 7Tcentrore(p,3) Textre(p,S) 7Tcentrore(p,3) Tcentrore(p,Z) 7Tcentrore(p,3)
Tcentrore(p+1,3) = C R + R + R + R ) + Tcentrore(p,S)
centrore(p,3) tcondintre(p,3) Icentrosolidore(p,3) tcondextintre(p,3) lintsolidorg(p,2)
T -T T le) — T -
At intre(p,2:nIxre—1) centrore(p,2:nlxre—1) centrore(p,3nbae) centrore(p,2:nlxre—1) extre(p,2:nIxre—1) centrore(p,2:nlxre—1)
T = ( + +
centrore(p+1,2:nlxre—1) C R R R
centrore(p,2:nlxre—1) tcondintre(p,2:nIxre—1) Icentrosoldore(p,2:nIxre—1) tcondextre(p,2:nlxre—1)
T -T
centrore(p,Lnlxre—2) centrore(p,2:nlxre—1)
+ )+ T
R centrore(p,2:nlxre—1)

lintsolidorg(p,Lnixre—2)
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ESTUDIO DE LA TRANSFERENCIA DE CALOR MEDIANTE UN MODELO NODAL APLICADO A MOTORES STIRLING.
CAPITULO VI DESCRIPCION DEL MODELO.

AT Tintre(p,nlxre) 7Tcentrore(p,n|xre) Tcentrointreca(p,l) 7Tcentrore(p,n|xre) Textre(p,nlxre) 7Tcentrore(p,n|xre)
Tcentrore(p+1,n|xre) = C ( R + R + R
centrore(p,nlixre) tcondintre(p,nlxre) Icentrosoldore(p,nixre) tcondextintre(p,nlxre)
T -T
centrore(p,nixre—1) centrore(p,2:nlxre—1)
+ R ) + Tcentrore(p,nlxre)
lintsolidorgp,nixre—1)
AT Tintre(p,nlxre) 7Tcentrore(p,nlxre) Tcentrore(p,nlxre+l) 7Tcentrore(p,nlxre) Textre(p,nlxre) 7Tcentrore(p,nlxre)
Tcentrore(p+1,n|xre) = C ( R + R + R
centrore(p,nixre) tcondintre(p,nixre) Icentrosoldore(p,nixre) tcondextintre(p,nixre)
T -T
centrore(p,nixre—1) centrore(p,2:nlxre—1)
+ R ) + Tcentrore(p,nlxre)

lintsolidorg(p,nixre—1)
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ESTUDIO DE LA TRANSFERENCIA DE CALOR MEDIANTE UN MODELO NODAL APLICADO A MOTORES STIRLING.

CAPITULO VI DESCRIPCION DEL MODELO.

TEMPERATURAS EXTERIORES.

Texlre(p,z) 7Textre(p,1) Tarrbienteextre(p,l) ~Textre (p.D) Text intenre(p,nixintenre) Textre (p.D)
+ + +

R lextcentrosolidore(p,1) R tconvambienteextre(p,1)

At Tcentrore(p,l) ~Toxtre (p)

Textre(p+1,1) = C

extre(p,1) R tcondextre(p,1) R lextsolidointenre(p,nIxintenre)

At Tcentrore(p,Z) 7Textre(p,2) Textre(p,S) 7Textre(p,2) Tar'rbienteextre(p,Z) 7Textre(p,2) Textre(p,l) 7Textre(p,2)
+ + +
Rlextcentrosolidore(p,Z) thonvanbienteeme(p,z)

Textre(p+1,2) = C ) + Textre(p,z)

extre(p,2) thondextre(p,Z) Rlextsolid(re(p,l)

Te><lre(p,4) 7Textre(p,3) Tarrbienteextre(p,s) 7Textre (p.3) Textre(p,z) - Textre(p,S)

+ + +

At Tcentrore(p,s) 7Textre(p,3)

Textre(p+1,3) = C ) + Textre(p,3)

) + Textre(p,l)

extre(p,3) R tcondextre(p,3) R lextcentrosolidore(p,3) R tconvambienteextre(p,3) R lextsolidae(p,2)
T -T Tex‘(re(p,S:nIxre) -T B B
At centrore(p,2:nlxre—1) extre(p,2:nixre—1) extre(p,2:nlxre—1) ambienteextre(p,2:nlxre—1) extre(p,2:nlxre—1) extre (p,Lnlxre—2) extre(p,2:nixre—1)
T = ( + + +
extre (p+1,2:nlxre—1) C R R R

extre(p,2:nlxre—1) tcondextre(p,2:nIxre—1) lextcentrosolidore(p,2:nIxre—1)

+T
extre(p,2:nlxre—1)

T T

AT centrore(p,nlxre)

T

extre (p,nixre)

T, T, T, T,

extintreca(p,1)  !extre(p,nixre) arbienteextre(p,nixre) ! extre(p,nlxre)

tconvambienteextre(p,2:nIxre—1)

lextsolidae(p,Lnixre—2)

-T
extre (p,nIxre—1) extre(p.nixe)

+ + +
R lextcentrosolidore(p,nixre) R tconvambienteextre(p,nixre)

Textre(p+1,n|xre) = C R

extre (p,nixre) tcondextre(p,nlxre)

)

lextsolidae(p,nixre—1)

+T

extre (p,nixre)
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ESTUDIO DE LA TRANSFERENCIA DE CALOR MEDIANTE UN MODELO NODAL APLICADO A MOTORES STIRLING.
CAPITULO VI DESCRIPCION DEL MODELO.

INTERCONEXION REGENERADOR CALENTADOR.

TEMPERATURAS INTERIORES.

At Tf intreca(p,1) 7Tintreca(p,1) Tintintreca(p,Z) 7Tintintreca(p,l) Tcentrointreca(p,l) 7Tintintreca(p,l) Tintre(p,nlxre) 7Tintreca(p,1)
Tintreca(p+1,1) = C ( R + R + R + R )+ Tintintreca(p,l)
intreca(p,1) fintreca(p,1) lintsolidointreca(p,1) tcondintintreca(p,1) lintsolidorgp,nixre)
At Tf intreca(p,2) 7Tintreca(p,2) Tintintreca(p,S) 7Tintintreca(p,2) Tcentrointreca(p,Z) 7Tintintreca(p,2) Tintreca(p,l) 7Tintintreca(p,2)
Tintreca(p+l,2) = C R + R + R + R ) +Tintintreca(p,2)
intreca(p,2) fintreca(p,2) lintsolidointreca(p,2) tcondintintreca(p,2) lintsolidointreca(p,1)
At Tf intreca(p,3) 7Tintreca(p,3) Tintintreca(p,4) 7Tintintreca(p,3) Tcentrointreca(p,S) 7Tintintreca(p,3) Tintreca(p,Z) 7Tintintreca(p,3)
Tintreca(p+1,3) = C R + R + R + R ) + Tintintreca(p,s)
intreca(p,3) f intreca(p,3) lintsolidointreca(p,3) tcondintintreca(p,3) lintsolidointreca(p,2)
T -T Tinti - -T
At fintreca(p,2:nIxintreca—1) intreca(p,2:nixintreca—1) intintreca(p,3nlxintreca) intintreca(p,2:nIxintreca—1)
T = ( +
intreca(p+1,2:nlxintreca—1) C R
intreca(p,2:nIxintreca—1) fintreca(p,2:nlxintreca—1) lintsolidointreca(p,2:nIxintreca—1)
T -T T -T
centrointreca(p,2:nixintreca—1) intintreca(p,2:nIxintreca—1) intreca(p,Lnlxintreca—2) intintreca(p,2:nixintreca—1)
+ + ) +T
R R intintreca(p,2:nIxintreca—1)
tcondintintreca(p,2:nIxintreca—1) lintsolidointreca (p,Lnlxintreca—2)
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ESTUDIO DE LA TRANSFERENCIA DE CALOR MEDIANTE UN MODELO NODAL APLICADO A MOTORES STIRLING.
CAPITULO VI DESCRIPCION DEL MODELO.

At Tf intreca(p,nlxintreca) 7Tintreca(p,n|xintreca) Tintca(p,l) 7Tintintreca(p,nlxintreca)
Tintreca(p+1,n|xintreca) = C R + R
intreca(p,nlIxintreca) fintreca(p,nlxintreca) lintsolidointreca(p,nlxintreca)
T . . —T .. . T 7Tintintreca(p,nlxintreca)
centrointreca(p,nixintreca) intintreca(p,nixintreca) intreca(p,LnIxintreca—1)
+ R + R ) + Tintintreca(p,nlxintreca)

tcondintintreca(p,nlxintreca . o .
(P ) lintsolidointreca(p,nixintreca—1)

TEMPERATURAS CENTRALES.

AT Tintintreca(p,l) 7Tcentrointreca(p,1) Tcentrointreca(p,Z) 7Tcentrointreca(p,1) Text intreca(p,1) 7Tcentrointreca(p,1) Tcentrore(p,nlxre) 7Tcentrointreca(p,1)
Tcentrointreca(p+1,1) = C ( R + R + R + R )
centrointreca(p,1) tcondintintreca(p,1) Icentrosoldointreca(p,1) tcondextintreca(p,1) Icentrosolidore(p,nixre)
+ Tcentrointreca(p,l)
AT Tintintreca(p,z) 7Tcentrointreca(p,2) Tcentrointreca(p,3) 7Tcentrointreca(p,2) Text intreca(p,2) 7Tcentrointreca(p,2) Tcentrointreca(p,l) 7Tcentrointreca(p,2)
Tcentrointreca(p+1,2) = C ( R + R + R + R )
centrointreca(p,2) tcondintintreca(p,2) Icentrosoldointreca(p,2) tcondextintreca(p,2) Icentrosoldointreca(p,1)
+ Tcentrointreca(p,z)
AT Tintintreca(p,S) 7Tcentrointreca(p,3) Tcentrointreca(p,4) 7Tcentrointreca(p,3) Text intreca(p,3) 7Tcentrointreca(p,3) Tcentrointreca(p,z) 7Tcentrointreca(p,3)
Tcentrointreca(p+l,3) = C ( R + R + R + R )
centrointreca(p,3) tcondintintreca(p,3) Icentrosoldointreca(p,3) tcondextintreca(p,3) Icentrosoldointreca(p,2)
+T,

centrointreca(p,3)
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T_ . i -T ) ) Tcentrointreca(p,S:nIxinreca) -T . )
AT intintreca(p,2:nlxinreca—1) centrointreca(p,2:nlxinreca—1) centrointreca(p,2:nlxinreca—1)

T = ( +

centrointreca(p+1,2:nlxinreca—1) Cc R R

centrointreca(p,2:nlxinreca—1) tcondintintreca(p,2:nIxinreca—1) Icentrosoldointreca(p,2:nlxinreca—1)
T -T T -T
ext intreca(p,2:nlxinreca—1) centrointreca(p,2:nlxinreca—1) centrointreca(p,Lnlxinreca—2) centrointreca(p,2:nIxinreca—1)
+ + )+ T
R R centrointreca(p,2:nlxinreca—1)
tcondextintreca(p,2:nlxinreca—1) Icentrosoldointreca(p,Lnlxinreca—2)

T

AT intintreca(p,nlxinreca) 7Tcentrointreca(p,nlxinreca) Tcentroca(p,l) 7Tcentr0intreca(p,nlxinreca)

T

centrointreca(p+1,nlxinreca) = C ] ] ( R o ] * R ] ]
centrointreca(p,nlxinreca) tcondintintreca(p,nixinreca) Icentrosoldointreca(p,nixinreca)

T . -7 . . T . . 7Tcentrointreca(p,nlxinreca)
ext intreca(p,nlxinreca) centrointreca(p,nlxinreca) centrointreca(p,nlxinreca—1)

+ R + R )+ Tcentrointreca(p,:nlxinreca)

tcondextintreca(p,2:nlxinreca—1) Icentrosoldointreca(p,nixinreca—1)
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TEMPERATURAS EXTERIORES.

At Tcentrointreca(p,l) 7Text intreca(p,l) Text intenre(p,2) 7Text intreca(p,1) Tanbienteextintreca(p,l) 7Text intreca(p,1) Textre(p,nlxen) 7Text intreca(p,l)
Text intreca(p+1,1) = C ( R + R + R + R ) + Text intenre(p,1)
intreca(p,1) tcondextintreca(p,1) lextcentrosolidointreca(p,1) tconvambienteext intreca(p,1) lextsolidae(p,nixen)
At Tcentrointreca(p,z) 7Text intreca(p,2) Text intenre(p,3) 7Text intreca(p,2) Tanrbienteext intreca(p,2) 7Text intreca(p,2) Text intreca(p,l) 7Text intreca(p,2)
Textintreca(p+1,2) = C ( R + R + R + R ) +Textintenre(p,2)
intreca(p,2) tcondextintreca(p,2) lextcentrosolidointreca(p,2) tconvambienteext intreca(p,2) lextsolidointreca(p,1)
AT Tcentrointreca(p,s) 7Text intreca(p,3) Text intenre(p,4) 7Text intreca(p,3) Tartbiemeext intreca(p,3) 7Tex1 intreca(p,3) Text intreca(p,2) 7Text intreca(p,3)
Text intreca(p+1,3) = C + + + ) + Text intenre(p,3)

intreca(p,3) R tcondextintreca(p,3) R lextcentrosolidointreca(p,3) R tconvambienteext intreca(p,3) R lextsolidointreca(p,2)

T . . -T . . Text intenre(p,3nlxintreca) -T X .
AT centrointreca(p,2nlxintreca—1) ext intreca(p,2nlxintreca—1) ext intreca(p,2nlxintreca—1)
T = ( + +
ext intreca(p+1,2:nIxintreca—1) C R R
intreca(p,2nlxintreca—1) tcondextintreca(p,2nlxintreca—1) lextcentrosolidointreca(p,2:nlxintreca—1)
T -T T -T
amrbienteext intreca(p,2:nlxintreca—1) ext intreca(p,2:nixintreca—1) ext intreca(p,Lnlxintreca—2) ext intreca(p,2:nixintreca—1)
+ )+ T
R R ext intenre(p,2:nlxintreca—1)
tconvambienteext intreca(p,2:nIxintreca—1) lextsolidointreca(p,Lnlxintreca—2)
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AT Tcentrointreca(p,nlxintreca) 7Text intreca(p,nixintreca) Textca(p,l) 7Text intreca(p,nixintreca)
Text intreca(p+1,nlxintreca) = C ( R +
intreca(p,nixintreca)

+
R, i
extcentrosolidoca(p,1
tcondextintreca(p,2:nixintreca—1) idoca(p 1)

T -T

. . ext intreca(p,nlxintreca)
ext intreca(p,nIxintreca—1)

+ +T
R )

ext intenre(p,nixintreca)

Tarrhienteext intreca(p,nixintreca) 7Text intreca(p,nixintreca)

thonvarrbienteextintreca(p,nlxintreca) - .
lextsolidointreca(p,nIxintreca—1)

CALENTADOR.

TEMPERATURAS INTERIORES.

At cha(p,l)fTintca(p,l) Tintca(p,z)fTintca(p,l) Tcentroca(p,l)7Tintca(p,l) Timimreca(p,nlxintreca)7Tintca(p,l)
+ +

R tcondintca(p,1) R lintsolidointreca(p,nlxintreca)

Tintca(p+1,1) = C

R + R ) + Tintca(p,l)
intca(p,1) fca (p,1) lintsolidoca(p,1)

At cha (p,2) 7Tintca(p,2) Tintca(p,3) 7Tintca(p,2) Tcentroca(p,Z) 7Tintca(p,2) Tintca(p,l) 7Tintca(p,2)

Tint 1) = ( + + + )+ Tintcaco 2
intea(p+.2) Cintca(p,z) Rfca(p,2) RIintsolidoca(p,Z) thondintca(p,z) Rlintsolidoca(p,l) ntea(p.2)
At cha (p.3) 7Tintca(p,3) Tintca(p,4) 7Tintca(p,3) Tcentroca(p,S) 7Tintca(p,3) Tintca(p,Z) 7Tintca(p,3)
T t 13) = ( + + + )+T. t 3
ntea(p+L3) Cintca(p,s) Rfca(p,s) RIintsolidoca(p,S) thondintca(p,s) RIintsolidoca(p,z) ntea(p.3)
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ESTUDIO DE LA TRANSFERENCIA DE CALOR MEDIANTE UN MODELO NODAL APLICADO A MOTORES STIRLING.
CAPITULO VI DESCRIPCION DEL MODELO.

Tintca(p,S:nIxca) -T

AT fca (p,2:nixca—1) intca(p,2:nlxca—1) intca(p,2:nlxca—1) centroca(p,2:nlxca—1) intca(p,2:nlxca—1) intca(p,Lnlxca—2) intca(p,2:nlxca—1)
T = ( + * * )
intca(p+L2nixca-) C R R R R
intca(p,2:nlxca—1) fca (p,2:nlxca—1) lintsolidoca(p,2:nlxca—1) tcondintca(p,2:nlxca—1) lintsolidoca(p,Lnlxca—2)
+T
intca(p,2:nlxca—1)
T -T T . -T T -T T o Tintca(p,nlxca)
AT fca (p,nixca) intca(p,nlxca) intintcaex(p,1) intca(p,nixca) centroca(p,nixca) intca(p,nixca) intca(p,nixca—1)
Tintca(p+1,n|xca) = C R + R + R + )
i | | li li | t int |
intca(p,nlxca) fea (p.nixca) intsolidoca(p,nixca) condintca(p,nixca) lintsolidoca(p,nixca—1)
+ Tintca(p,:nlxca)
TEMPERATURAS CENTRALES.
AT Tintca(p,l) 7Tcentroca(p,1) Tcentroca(p,z) 7Tcentroca(p,1) Textca(p,l) 7Tcentroca(p,l) Tcentrointreca(p,nlxintreca) 7Tcentroca(p,1)
Tcentroca(p+l,1) = C ( R + R + R + R )+ Tcentroca(p,l)
centroca(p,l) tcondintca(p,1) Icentrosoldoca(p,1) tcondextca(p,1) lintsolidointreca (p,nIxintcaex)
AT Tintca(p,z) 7Tcentroca(p,2) Tcentroca(p,S) 7Tcentroca(p,2) Textca(p,z) 7Tcentroca(p,2) Tcentroca(p,l) 7Tcentroca(p,2)
Tcentroca(p+l,2) = C R + R + R + R )+ Tcentroca(p,Z)
centroca(p,2) tcondintca(p,2) Icentrosoidoca(p,2) tcondextca(p,2) lintsolidoca(p,1)

AT Tintca(p,S) 7Tcentroca(p,3) Tcentroca(p,A) 7Tcentroca(p,3) Textca(p,3) 7Tcentr0ca(p,3) Tcentroca(p,z) 7Tcentroca(p,3)
( + + +

R tcondintca(p,3) R Icentrosoidoca(p,3) R tcondextca(p,3) R lintsolidoca(p,2)

Tcentroca(p+l,3) = C ) + Tcentroca(p,3)

centroca(p,3)
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T -T T ) — T T -T
centroca(p,3:nlxca
AT intca(p,2:nlxca—1) centroca(p,2:nlxca—1) (p.3nbca) centroca(p,2:nlxca—1) extca(p,2:nixca—1) centroca(p,2:nlxca—1)
T = ( + +
centroca(p+1,2:nIxca—1) C R R R
centroca(p,2:nixca—1) tcondintca(p,2:nlxca—1) Icentrosoldoca(p,2:nlxca—1) tcondextca(p,2:nlxca—1)

T -T
centroca(p,Lnixca—2) centroca(p,2:nlxca—1)
+ )+ T
R centroca(p,2:nlxca—1)
lintsolidoca(p,Lnlxca—2)

T

At intca(p,nlxca) —T

centroca(p,nlxca) Tcentrointcaex(p,l)f

T

centroca(p,nlxca)

T

extca(p,nlxca)

T

centroca(p,nlxca)

Tcentroca(p+1,nlxca) = c ( R + + R

centroca(p,nlxca) tcondintca(p,nlxca) R Icentrosoldointcaex (p,1) tcondextca(p,nlxca)

T

centroca(p,nlxca—1)

+ +T,
R )

centroca(p,nlxca)

7Tcentroca(p,nlxca)

lintsolidoca(p,nlxca—1)

TEMPERATURAS EXTERIORES.

AT Tcentroca(p,l) 7Textca(p,l) Textca(p,z) ~Textca (p.1) Tar'rbienteextca(p,l) 7Textca(p,l) Text intreca(p,nlxreca) 7Textca(p,1)
+ + +
extca(p,1) R tcondextca(p,1) R lextsolidaa(p,1) R tconvambienteca(p,1) R lextsolidointreca(p,nIxcaex)

Textca (p+1D) = C

) + Textca(p,l)

T

AT centroca(p,2) T,

extca(p,2) Textca(p,3)7Textca(p,2) Tanbienteextca(p,Z)7Textca(p,2) Textca(p,l)fTextca(p,Z)

Textca(p+1,2) = C ( R + R ] + R ] + R ] ) + Textca(p,Z)
extca(p,2) tcondextca(p,2) lextsolidaa(p,2) tconvambienteca(p,2) lextsolidaca(p,1)
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At Tcentroca(p,3)7Textca(p,3) Textca(p,4)7Textca(p,3) Tanbienteextca(p,B)7Textca(p,3) Tenca(p,Z)fTenca(p,S)
Textca(p+1,3) = C ( R + R + R + R )+Textca(p,3)
extca(p,3) tcondextca(p,3) lextsolidaa(p,3) tconvanbienteca(p,3) lextsolidaa(p,2)
T -T T ) — T T -7
Xt ,3nl .
AT centroca(p,2:nIxca—1) extca(p,2:nlxca—1) extea(p.gnixca) extca (p,2:nlxca—1) ambienteextca(p,2:nlxca—1) extca(p,2:nlxca—1)

T = ( + +

extca (p+1,2:nlxca—1) C R R R

extca (p,2:nlxca—1) tcondextca(p,2:nlxca—1) lextsolidaa(p,2:nlxca—1) tconvambienteca(p,2:nlxca—1)
T
extca (p,Lnlxca—2) extca (p,2:nlxca—1)
+ )+ T
R extca(p,2:nlxca—1)
lextsolidaa(p,Lnlxca—2)
AT Tcentroca(p,nlxca) 7Textca(p,nlxca) Text intcaex (p,1) 7Textca(p,n|xca) Tanbienteextca(p,nlxca) 7Textca(p,nlxca)
Textca(p+1,n|xca) = C ( R + R + R
extca (p,nlxca) tcondextca(p,nixca) lextsolidaa(p,nixca) tconvambienteca(p,nlixca)
T -
|
extca (p,nixca—1) extca (p,nixca)

+

) + Textca(p,nlxca)
lextsolidaa(p,nIxca—1)
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INTERCONEXION CALENTADOR CILINDRO DE EXPANSION.

TEMPERATURAS INTERIORES.

AT Tf intcaex(p,1) 7Tintintcaex(p,l) Tintintcaex(p,Z) 7Tintintcaex(p,l) Tcentrointcaex(p,l) 7Tintintcaex(p,1) Tintca(p,nl)«:a) 7Tintintcaex(p,1)
Tintintcaex(p+1,l) = C R + R + R + R ) + Tintintcaex(p,l)
intcaex(p,1) fintcaex(p,1) lintsolidointcaex (p,1) tcondintintcaex (p,1) lintsolidoca(p, nIxcaex)
At Tf intcaex(p,2) 7Tintintcaex(p,2) Tintintcaex(p,s) 7Tintintcaex(p,2) Tcentrointcaex(p,z) 7Tintintcaex(p,2) Tintintcaex(p,l) 7Tintintcaex(p,2)
Tintintcaex(p+l,2) = C R + R + R + R )+ Tintintcaex(p,Z)
intcaex(p,2) fintcaex(p,2) lintsolidointcaex (p,2) tcondintintcaex(p,2) lintsolidocaex(p,1)
AT Tf intcaex(p,3) 7Tintintcaex(p,3) Tintintcaex(p,4) 7Tintintcaex(p,3) Tcentrointcaex(p,3) 7Tintintcaex(p,3) Tintintcaex(p,z) 7Tintintcaex(p,3)
Timintcaex(p+1,3) = C ( R + R + R + R ) + Tintintcaex(p,3)
intcaex(p,3) fintcaex(p,3) lintsolidointcaex (p,3) tcondintintcaex(p,3) lintsolidocaex(p,2)
T -T Tinti _ -T
tint ,3:nlxint L .
At fintcaex (p,2:nlxintcaex —1) intintcaex (p,2:nlxintcaex—1) intintcaex (p,:nlxintcaex) intintcaex (p,2:nlxintcaex—1)
T = ( + +
intintcaex (p+1,2:nlxintcaex—1) C R R
intcaex (p,2:nlxintcaex—1) fintcaex(p,2:nIxintcaex—1) lintsolidointcaex (p,2:nIxintcaex—1)
T -T T -T
centrointcaex (p,2:nlxintcaex —1) intintcaex (p,2:nlxintcaex—1) intintcaex (p,L:nIxintcaex—2) intintcaex (p,2:nlxintcaex—1)
R + R ) + Tintintcaex(p,nlxintcaex)
tcondintintcaex (p,2:nlxintcaex—1) lintsolidocaex(p,L:nIxintcaex —2)
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AT Tf intcaex (p,nIxintcaex) 7Tintintcaex(p,nlximcaex) Tintcex(p,l) 7Tintintcaex(p,nlxintcaex)
Tintintcaex(p+1,n|xintcaex) = C ( R + R +
intcaex (p,nIxintcaex) fintcaex (p,nlxintcaex) lintsolidocex(p,1)
T . . T . T . . 7Tintintcaex(p,nlxintcaex)
centrointcaex (p,nlxintcaex) intintcaex (p,nlxintcaex) intintcaex (p,nixintcaex—1)
R + R ) + Tintintcaex(p,nlxintcaex)
tcondintintcaex (p,nIxintcaex)

lintsolidocaex(p,nIxintcaex—1)

TEMPERATURAS CENTRALES.

AT Tintintcaex(p,l) 7Tcentrointcaex(p,1) Tcentrointcaex(p,z) 7Tcentrointcaex(p,1) Text intcaex(p,1) 7Tcentrointcaex(p,l) Tcentroca(p,nlxca) 7Tcentrointcaex(p,1)
Tcentrointcaex(p+l,l) = C ( R + R + R + R )
centrointcaex (p,1) tcondintintcaex (p,1) Icentrosoldointcacex (p,1) tcondextintcaex (p,1) Icentrosolidoca(p,nlxca)
+ Tcentroincaex(p,l)
AT Tintintcaex(p,z) 7Tcentrointcaex(p,2) Tcentrointcaex(p,s) 7Tcentroimcaex(p,2) Text intcaex(p,2) 7Tcentrointcaex(p,2) Tcemrointcaex(p,l) 7Tcentrointcaex(p,2)
Tcentrointcaex(p+l,2) = C ( R + R + R + R )
centrointcaex(p,2) tcondintintcaex (p,2) Icentrosoldointcacex (p,2) tcondextintcaex (p,2) Icentrosoldointcaex (p,1)
+ Tcentroincaex(p,Z)
AT Tintintcaex(p,s) 7Tcentrointcaex(p,3) Tcentrointcaex(p,4) 7Tcentrointcaex(p,3) Text intcaex(p,3) 7Tcentrointcaex(p,3) Tcentrointcaex(p,z) 7Tcentrointcaex(p,3)
Tcentrointcae><(p+1,3) = C ( R + R + R + R )
centrointcaex (p,3) tcondintintcaex (p,3) Icentrosoldointcacex (p,3) tcondextintcaex (p,3) Icentrosoldointcaex (p,2)
+T,

centroinceaex(p,3)

UNIVERSIDAD DE SEVILLA.
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA.
Juan Antonio Viso Pérez. 40



ESTUDIO DE LA TRANSFERENCIA DE CALOR MEDIANTE UN MODELO NODAL APLICADO A MOTORES STIRLING.
CAPITULO VI DESCRIPCION DEL MODELO.

T_ . ) =T ) . Tcentrointcaex(p,3:nIxintcaex) -T ) )
AT intintcaex (p,2:nIxintcaex—1) centrointcaex (p,2:nlxintcaex—1) centrointcaex (p,2:nIxintcaex—1)
T = ( +
centrointcaex (p+1,2:nIxintcaex—1) C R R
centrointcaex (p,2:nlxintcaex—1) tcondintintcaex (p,2:nIxintcaex—1) Icentrosolidointcaex (p,2:nIxintcaex—1)
T -T T -T
ext intcaex (p,2:nIxintcaex—1) centrointcaex (p, 2:nIxintcaex—1) centrointcaex (p,Lnlxintcaex—2) centrointcaex (p,2:nIxintcaex—1)
+ + )
R
tcondextintcaex (p,2:nlxintcaex—1) Icentrosoldointcaex (p,Lnlxintcaex—2)
+T
centroincaex (p,2:nlxintcaex—1)
AT Tintintcaex(p,nlxintcaex) 7Tcentrointcaex(p,nlxintcaex) Tcentroex(p,l) 7Tcentrointcaex(p,nlxintcaex)
Tcentrointcaex(p+1,nlxintcaex) = C ( R + R
centrointcaex (p,nIxintcaex) tcondintintcaex (p,nlxintcaex) Icentrosoldointcaex (p,nlxintcaex)
T . -7 . . T . . 7Tcentrointcaex(p,nlxintcaex)
ext intcaex (p,nixintcaex) centrointcaex (p,nIxintcaex) centrointcaex (p,nIxintcaex—1)
+ + )
Rtcondextintcaex(p,nlxintcaex) . .
Icentrosolidointcaex (p,nIxintcaex—1)
+T,

centroincaex(p,nixintcaex)
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TEMPERATURAS EXTERIORES.

At Tcentrointcaex(p,l) 7Textintcaex(p,l) Textintcaex(p,z) 7Textintcaex(p,1) Tarrbienteextin'(caex(p,l) 7Textintcaex(p,1) Textca(p,nlxca) 7Textintcaex(p,1)
Textintcaex(p+1,1) = C ( R + R + R + R )
ext intcaex (p,1) tcondintintcaex(p,1) lextsolidointcaex (p,1) tconvambienteintcaex (p,1) lextsolidaa(p,nixca)
+ Text intcaex(p,1)
At Tcentrointcaex(p,z)7Textintcaex(p,2) Textintcaex(p,3)7Textintcaex(p,2) Tanbienteextintcaex(p,Z) 7Te><tintcae><(p,2) Textintcaex(p,l)7Textintcaex(p,2)
Textintcaex(p+1,2) = C ( R + R + R + R )
ext intcaex(p,2) tcondintintcaex(p,2) lextsolidointcaex (p,2) tconvambienteintcaex(p,2) lextsolidointcaex (p,1)
+Tex1intcaex(p,2)
At Tcentrointcaex(p,s) 7Textintcaex(p,3) Textintcaex(p,4)7Textintcaex(p,3) Tanbienteextintcaex(p,s)7Textintcaex(p,3) Textintcaex(p,z)7Textintcaex(p,3)
Textintcaex(p+1,3) = C ( R + R + R + R )
ext intcaex (p,3) tcondintintcaex(p,3) lextsolidointcaex (p,4) tconvambienteintcaex (p,3) lextsolidointcaex (p,2)
+ Text intcaex(p,3)
T . . -T . . Textintcaex(p,3:n|xintcaex) -T . )
AT centrointcaex (p,2:nlxintcaex—1) ext intcaex (p,2:nIxintcaex—1) ext intcaex (p,2:nIxintcaex—1)
T = ( +
ext intcaex (p+1,2:nlxintcaex—1) C R R
ext intcaex (p,2:nIxintcaex—1) tcondintintcaex (p,2:nIxintcaex—1) lextsolidointcaex (p,2:nIxintcaex—1)
T -T T -T
ambienteextintcaex (p,2:nlxintcaex—1) ext intcaex (p,2:nIxintcaex—1) ext intcaex (p,LnIxintcaex—2) ext intcaex (p,2:nIxintcaex—1)
+ R + )+ T
ext intcaex (p,2:nIxintcaex—1)
tconvambienteintcaex (p,2:nIxintcaex—1) lextsolidointcaex (p,LnIxintcaex—2)
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At Tcentrointcaex(p,nlxintcaex) 7Textintcaex(p,nlxintcaex) Textcex(p,:[) 7Textintcaex(p,nlxintcaex)
Textintcaex(p+1,n|xintcaex) = C ( R + R
ext intcaex (p,nlxintcaex) tcondintintcaex (p,nlxintcaex) lextsolidointcaex (p,nlxintcaex)
T .. . . —T.... . T . . 7Textintcaex(p,nlxintcaex)
ambienteextintcaex (p,nIxintcaex) ext intcaex (p,nIxintcaex) ext intcaex (p,nIxintcaex—1)
+ R + R ) + Temintcaex(p,nlxintcaex)
tconvambienteintcaex (p,nlxintcaex) . .
lextsolidointcaex (p,nlxintcaex—1)
CILINDRO DE EXPANSION.
TEMPERATURAS INTERIORES.
T. —T. T —T. T. .. . —T.
AT intcex(p,2) ‘intcex(p,l) centrocex(p,l) intcex(p.l) intintcaex(p,nixintcaex) intcex(p,l)
T. = + +
intcex(p+11 . . . . . S .
(p+11) C|nt cex(p,)) RImtsolldocex(p,l) thondlnt cex(p,)) I:zllntsolldomtcaex(p,nlxmtcaex)
Cintcex(p!l) = pimcex(p,l)cimcex(p,l) intcex(p,1)
At Tintcex(p,s) 7Tintcex(p,2) Tcentrocex(p,z) 7Tintcex(p,2) Tintcex(p,l) 7Tintcex(p,2)
Tintcex(p+1,2) = C ( R + R + R )+Tintcex(p,2)
intcex(p,2) lintsolidocex(p,2) tcondintcex (p,2) lintsolidocex(p,1)
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At Tintcex(p,4) o Tintcex(p,S) Tcemrocex(p,S) o Tintcex(p,S) Tintcex(p,Z) o Tintcex(p,3)
Tintcex(p+1,3) = C ( R + R + R )+Tintcex(p,3)
intcex(p,3) lintsolidocex(p,3) tcondintcex(p,3) lintsolidocex(p,2)
T, : -T T -T T -T
AT inteex (p 3inbxcex) intcex (p,2:nIxcex—1) centrocex(p,2:nixcex—1) intcex (p,2:nIxcex—1) intcex (p,LnIxcex—2) intcex(p,2:nIxcex—1)
T = ( + + )+ T
intcex(p+1,2:nIxcex—1) C R R R intcex(p,2:nlxcex—1)
intcco(p,2:nlxcex—1) lintsolidocex(p,2:nIxcex—1) tcondintcex(p,2:nIxcex—1) lintsolidocex(p,1:nIxcex—2)
T, -T
At intcex (pnbxcex) intcex(p,nlxcex—1) Tcemrocex(p,nlxcex) 7Tintcex(p,n|xcex)
Tintcex(p+l,n|><cex) = C. ( + R . ] ) +Tintcex(p,nlxcex)
intcco(p,nlxcex) lintsolidocex(p,nlxcex—1) tcondintcex (p,:nlxcex)
TEMPERATURAS CENTRALES.
AT Tintcex(p,l) 7Tcentrocex(p,1) Tcentrocex(p,z) 7Tcentrocex(p,l) Textcex(p,l) 7Tcentrocex(p,1) Tcentrointcaex(p,nlxintcaex) 7Tcentrocex(p,l)
Tcentrocex(p+l,l) = C R + R + R + R ) + Tcemrocex(p,l)
centrocex(p,1) tcondintcex(p,1) Icentrosolidocex(p,1) tcondextcex(p,1) Icentrosoldointcaex (p,nlxintcaex)
AT Tintcex(p,z) 7Tcentrocex(p,2) Tcentrocex(p,S) 7Tcentrocex(p,2) Textcex(p,z) 7Tcentrocex(p,2) Tcentrocex(p,l) 7Tcentrocex(p,2)
Tcentrocex(p+l,2) = C ( R + R + R + R )+ Tcentrocex(p,?_)
centrocex(p,2) tcondintcex(p,2) Icentrosolidocex(p,2) tcondextcex(p,2) Icentrosolidocex(p,1)
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AT Tintcex(p,3) 7Tcentrocex(p,3) Tcentrocex(p,4) 7Tcemrocex(p,3) Textcex(p,S) 7Tcentr0cex(p,3) Tcentrocex(p,z) 7Tcentrocex(p,3)
Tcentrocex(p+l,3) = C ( R + R + R + R )+Tcentrocex(p,3)
centrocex(p,3) tcondintcex (p,3) Icentrosoldocex(p,3) tcondextcex(p,3) Icentrosoldocex(p,2)
T. -T Tcentrocex(p,S:nIxcex) -T T -T
AT intcex(p,2:nixcex—1) centrocex(p,2:nIxcex—1) centrocco(p,2:nIxcex—1) extcco (p,2:nlxcex—1) centrocex(p,2:nlxcex—1)

T = ( + +

centrocex(p+1,2:nlxcex—1) C R R R

centrocex(p,2:nlxcex—1) tcondintcco(p,2:nIxcex—1) Icentrosolidocex(p,2:nlxcex—1) tcondextcex (p,2:nlxcex—1)
T -T
centrocex(p,L:nlxcex—2) centrocex(p,2:nlxcex—1)
+ )+ T
R centrocex(p,2:nlxcex—1)
Icentrosolidocex(p,L:inlxcex—2)
AT Tintcoo(p,nlxcex) 7Tcentrocex(p,nlxcex) Tcentrointcoen(p,l) 7Tcentrocco(p,nlxcco) Textcco(p,nlxcco) 7Tcentrocco(p,nlxcco)
Tcentrocex(p+1,n|xcex) = C ( R + R + R
centrocex(p,nlxcex) tcondintcco(p,nixcex) Icentrosoldocco(p,nlxcco) tcondextcco(p,nlxcco)
T -,
|
centrocco(p, nlxcco—1) centrocco(p, nixcco)

+ R ) + Tcentrocco(p,nlxcco)

Icentrosoidoco(p,L:nixcco—1)
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TEMPERATURAS EXTERIORES.

At Tcentrocex(p,l) 7Textcex(p,l) Textcex(p,z) 7Textcex(p,l) Tanbienteextcex(p,l) 7Textcex(p,l) Text intcaex (p,nlxintcaex) 7Textcex(p,l)
Textcex(p+l,1) = C ( R + R + R + R ) + Textcco(p,l)
extcex (p,1) tcondextcex(p,1) lextsolidaex (p,1) tconvanbienteextcex (p,1) lextsolidaintcaex (p,nIxintcaex)
At Tcentrocex(p,z) 7Textcex(p,2) Textcex(p,3) 7Textcex(p,2) Tarrbienteextcex(p,z) 7Textcex(p,2) Textcex(p,l) 7Textcex(p,2)
Textcex(p+l,2) = C ( R + R + R + R ) + Textcex(p,Z)
extcex (p,2) tcondextcex(p,2) lextsolidaex (p,2) tconvarrbientecex(p,2) lextsolidaex (p,1)
At Tcentrocex(p,S) 7Textcex(p,3) Textcex(p,4) 7Textcex(p,3) Tarr‘oienteextcex(p,S) 7Textcex(p,3) Texlcex(p,Z) 7Textcex(p,3)
Textcex(p+l,3) = C ( R + + + ) + Textcex(p,3)

extcex (p,3) tcondextcex(p,3) R lextsolidaex (p,3) R tconvarrbienteextcex(p,3) R lextsolidaex (p,2)
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T -T Textcco(p,?,:nlxcex) -T T ) =T
AT centrocex(p,2:nIxcex—1) extcco (p,2:nIxcex—1) extcco (p,2:nIxcex—1) ambienteextcex(p, 2:nIxcex—1) extcex (p,2:nIxccex—1)
T = ( + +
extcex (p+1,2:nIxcco—1) Cc R R
extcex (p,2:nIxcco—1) tcondextcex (p,2:nlxcco—1) lextsolidaex (p,2:nIxcex—1) tconvambienteextcex (p,2:nIxcex—1)
T -7
extcco (p,Lnlxcex—2) extcex (p,2:nIxcex—1)
+ )+ T
R

extcco (p,2:nlxcco—1)
lextsolidaex (p,LnIxcex—2)

T

T _
_ — Xt |
AT centrocex(p,nlxcex) Textcex(p,nlxcex) Tanbientecex(p,nlxcex) Textcex(p,nlxcex) extcex (p,nIxcex—1) exteex (p,nixcex)
Textcex(p+l,n|xcex) = C ( R + R + R
extcco (p,nixcex) tcondextcex (p,nlxcex) tconvambientecex(p,nlxcex) .
lextsolidaex (p,nIxcex—1)

) + Textcex(p,nlxcex)
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ANEXO ESTIMACION DE TEMPERATURAS
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ANEXO LISTADO PROGRAMACION
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