






 











 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 











 

 

 







 







 

 

 

 

 

 

 

 



 

 T∞

 

 

 

 

 

 

 

𝑅𝑐𝑜𝑛𝑑,𝑖 =
𝑒𝑖

𝑘𝑖·𝐴𝑖

 

 

 

 

 





𝑅𝑐𝑜𝑛𝑣,𝑖 =
1

ℎ𝑖·𝐴𝑖

𝑁𝑢 = 𝐶 · 𝑅𝑎𝑛

𝑅𝑎 =
𝑔·𝛽·|𝑇𝑠−𝑇∞|·𝐿𝑐

3

𝛼·𝜗
 (Número de Rayleigh)

β

ꝏ

α

𝜗



𝑁𝑢 =
ℎ·𝐿𝑐

𝑘



𝑅𝑟𝑎𝑑,𝑖 =
|∆𝑇|

𝑞
=

|∆𝑇|

𝛿·𝜀𝑖·𝐴𝑖·|𝑇𝑐𝑖𝑒𝑙𝑜
4−𝑇𝑠

4|

𝛿 𝜀𝑖

∑ 𝐸𝑉𝐶 = 𝑄̇𝑐𝑑,𝑖 + 𝑄̇𝑐𝑣,𝑖 + 𝑄̇𝑟𝑎𝑑,𝑖 = 0

𝑄̇𝑐𝑑,𝑖 =
∆𝑇

𝑅𝑐𝑑,𝑖
 ;  𝑄̇𝑐𝑣,𝑖 =

∆𝑇

𝑅𝑐𝑣,𝑖
 ;  𝑄̇𝑟𝑎𝑑,𝑖 =

∆𝑇

𝑅𝑟𝑎𝑑,𝑖

𝑇𝑆,𝑖 =
𝑅𝑐𝑣,𝑖·𝑅𝑟𝑎𝑑,𝑖·𝑇𝑖+𝑅𝑐𝑑,𝑖·𝑅𝑟𝑎𝑑,𝑖·𝑇∞+𝑅𝑐𝑑,𝑖·𝑅𝑐𝑣,𝑖·𝑇𝑐𝑖𝑒𝑙𝑜

𝑅𝑐𝑣,𝑖·𝑅𝑟𝑎𝑑,𝑖+𝑅𝑐𝑑,𝑖·𝑅𝑟𝑎𝑑,𝑖+𝑅𝑐𝑑,𝑖·𝑅𝑐𝑣,𝑖



𝑄̇𝑐𝑑,𝑡𝑒𝑐ℎ𝑜 =
∆𝑇

𝑅𝑐𝑑,𝑡𝑒𝑐ℎ𝑜

𝑄̇𝑐𝑑,𝑝𝑢𝑒𝑟𝑡𝑎 =
∆𝑇

𝑅𝑐𝑑,𝑝𝑢𝑒𝑟𝑡𝑎

𝑄̇𝑐𝑑,𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜 =
∆𝑇

𝑅𝑐𝑑,𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜

𝑄̇𝑐𝑑,𝑡𝑒𝑐ℎ𝑜 𝑄̇𝑐𝑑,𝑝𝑢𝑒𝑟𝑡𝑎 𝑄̇𝑐𝑑,𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜

∆𝑇

𝑄̇1 = 𝑎 · (𝑄̇𝑐𝑑,𝑡𝑒𝑐ℎ𝑜 + 𝑄̇𝑐𝑑,𝑝𝑢𝑒𝑟𝑡𝑎 + 𝑄̇𝑐𝑑,𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜)

𝑄̇𝑐𝑑,𝑣𝑖𝑑 =
∆𝑇

𝑅𝑐𝑑,𝑣𝑖𝑑

𝑄̇𝑑𝑖𝑟 = 𝐴𝑣𝑖𝑑 · 𝜏 · 𝐼 · 𝑐𝑜𝑠𝜃

𝑄̇𝑑𝑖𝑟 𝜏

𝜃



𝑄̇𝑑𝑖𝑓 = 𝐴𝑣𝑖𝑑 · 𝜏 · 𝐼𝑑𝑖𝑓

𝐼𝑑𝑖𝑓

𝐼𝑑𝑖𝑓 = 𝐶 · 𝐼 ·
1+cos 𝜑

2

𝜑

𝑄̇𝑟𝑒𝑓 = 𝐴𝑣𝑖𝑑 · 𝜏 · 𝐼𝑟𝑒𝑓

𝐼𝑟𝑒𝑓

𝐼𝑟𝑒𝑓 = (𝐼𝑑𝑖𝑓 + 𝐼𝑑𝑖𝑟) · 𝜌𝑔 ·
1−cos 𝜑

2

𝜌𝑔

𝑄̇2 = 𝑄̇𝑑𝑖𝑟 + 𝑄̇𝑑𝑖𝑓 + 𝑄̇𝑟𝑒𝑓



𝑄̇𝑉1 = 0.28 · 𝑁 · 𝑉 · 𝜌 · (ℎ𝑜𝑢𝑡𝑠𝑖𝑑𝑒 − ℎ𝑖𝑛𝑠𝑖𝑑𝑒)

𝑄̇𝑉2 = 𝑚̇𝑓𝑢𝑔𝑎 · (ℎ𝑜𝑢𝑡𝑠𝑖𝑑𝑒 − ℎ𝑖𝑛𝑠𝑖𝑑𝑒)

𝑄̇3 = 𝑄̇𝑉1 + 𝑄̇𝑉2

𝜌

𝑚̇𝑓𝑢𝑔𝑎

ℎ = 1006 · 𝑇 + (2.501 · 106 + 1770𝑇) · 𝑋

𝑔𝑤
𝑘𝑔𝑎

⁄ )

𝑄̇4 = 𝑄̇𝑠 + 116 · 𝑁 · 𝑛

𝑄̇5 =
𝑇𝑒𝑛−𝑇𝑖

𝑅𝑐𝑑,𝑒𝑛



𝑄̇6 = ∑ 𝑃𝑖

𝑄̇ = 𝑄̇1 + 𝑄̇2 + 𝑄̇3 + 𝑄̇4 + 𝑄̇5 + 𝑄̇6
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𝑚1 = 𝑚6 + 𝑚10

𝑚1 · 𝑥1 = 𝑚6 · 𝑥6 + 𝑚10 · 𝑥10

𝑄𝐴 + 𝑚1 · ℎ1 = 𝑚6 · ℎ6 + 𝑚10 · ℎ10

𝑚4 + 𝑚7 = 𝑚3

𝑚4 · 𝑥4 + 𝑚7 · 𝑥7 = 𝑚3 · 𝑥3

𝑚4 · ℎ4 + 𝑚7 · ℎ7 = 𝑄𝐺 + 𝑚3 · ℎ3

𝑚7 = 𝑚8

𝑚7 · ℎ7 = 𝑄𝐶 + 𝑚8 · ℎ8

𝑚9 = 𝑚10

𝑄𝐸 + 𝑚9 · ℎ9 = 𝑚10 · ℎ10

𝑚4 = 𝑚5

𝑚2 = 𝑚3

𝑚3 · ℎ3 + 𝑚5 · ℎ5 = 𝑚4 · ℎ4 + 𝑚2 · ℎ2

𝑚2 = 𝑚1

𝑚2 · ℎ2 = 𝑊𝐵 + 𝑚1 · ℎ1



 

 

 

 

 

𝑇8, 𝑥8 → 𝑝8

𝑇10, 𝑥10 → 𝑝10

𝑇4, 𝑝8 → 𝑥4

𝑇1, 𝑝10 → 𝑥1



 

ρ



 

 

𝐶𝑂𝑃 =
𝑄̇𝐸

𝑄̇𝐺
=

7000

9368,98
= 0,75





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 







 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑄̇𝑖𝑛 + 𝑄̇𝑎𝑖𝑟𝑒 = 𝑊̇𝑢𝑡𝑖𝑙 + 𝑄̇𝐸 + 𝑄̇𝑟𝑒𝑓𝑟𝑖 + 𝑄̇𝐸𝑋

𝑄̇𝐸𝑋



𝑄̇𝐺 = (𝐻̇𝑖𝑛,𝐸𝑋 − 𝐻̇𝑜𝑢𝑡,𝐸𝑋)

𝑄̇𝐺 = 𝑚̇𝐸𝑋 · 𝑐𝑝,𝐸𝑋 · (𝑇𝑖𝑛,𝐸𝑋 − 𝑇𝑜𝑢𝑡,𝐸𝑋)

𝑀𝑎 = 0,21 · 𝑀𝑂2
+ 0,79 · 𝑀𝑁2

= 28,84 
𝑔

𝑚𝑜𝑙

𝑀𝑓 = 12 · 𝑀𝐶 + 26 · 𝑀𝐻 = 170,33 
𝑔

𝑚𝑜𝑙

𝐴𝑖𝑟𝑒

𝐶𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒
= 45 =

𝑚𝑎̇

𝑚𝑓̇
=

𝑀𝑎·𝑛𝑎

𝑀𝑓·𝑛𝑓
= 0,1693 ·

𝑛𝑎

𝑛𝑓
→  

𝑛𝑎

𝑛𝑓
=

45

0,1693
= 265,8



𝑚𝑖̇

C12H26 + 265,8(0,21O2 + 0,79N2) → 12CO2 + 13H2O + 37,318𝑂2 + 209,98N2

𝒳CO2
= 0,044 ; 𝒳H2O = 0,048 ; 𝒳N2

= 0,137 ; 𝒳O2
= 0,771

𝑐𝑝,𝑚𝑒𝑧𝑐𝑙𝑎 = ∑ 𝒳i · 𝑐𝑝,𝑖  ;  𝑀𝑚𝑒𝑧𝑐𝑙𝑎 = ∑ 𝒳i · 𝑀 𝑖

𝑀

𝑐𝑝̅,𝑚𝑒𝑧𝑐𝑙𝑎 = 𝑐𝑝,𝑚𝑒𝑧𝑐𝑙𝑎 · 𝑀𝑚𝑒𝑧𝑐𝑙𝑎



𝑄̇𝑖𝑛 = 𝑚̇𝑓 · 𝑃𝐶𝐼

𝑄̇𝐸 = 𝑄̇𝑖𝑛 · %𝑎𝑚𝑏𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒

𝑄̇𝑟𝑒𝑓𝑟𝑖 = 𝑄̇𝑖𝑛 · %𝑟𝑒𝑓𝑟𝑖

𝑄̇𝑎𝑖𝑟𝑒 = 𝑚̇𝑎 · ∑ (ℎ𝑓
0

𝑖
+ ∆ℎ𝑖)

ℎ𝑓
0

∆ℎ

𝑄̇𝑎𝑖𝑟𝑒 = 𝑚̇𝑎 · (∑ (ℎ𝑓
0

𝑖
) + 𝑐𝑝,𝑎𝑖𝑟𝑒 · (𝑇𝑎 − 𝑇0)



𝑚̇𝑓 = 𝑠𝑓𝑐 · 𝑊̇𝑢𝑡𝑖𝑙

𝑚̇𝑎 =
𝐴𝑖𝑟𝑒

𝐶𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒
· 𝑚̇𝑓

𝑚̇𝑎 + 𝑚̇𝑓 = 𝑚̇𝑝

𝑄̇𝐸𝑋 = 𝑄̇𝑖𝑛 + 𝑄̇𝑎𝑖𝑟𝑒 − 𝑊̇𝑢𝑡𝑖𝑙 − 𝑄̇𝐸 − 𝑄̇𝑟𝑒𝑓𝑟𝑖

𝑄̇𝐸𝑋 = 𝑚̇𝑝 · (∑ (ℎ𝑓
0

𝑖
) + 𝑐𝑝,𝑝 · (𝑇𝑝 − 𝑇0)



𝐶ℎ = 𝑐𝑝,ℎ · 𝑚̇ℎ ;  𝐶𝑐 = 𝑐𝑝,𝑐 · 𝑚̇𝑐

𝐶𝑚𝑖𝑛 = menor(𝐶ℎ, 𝐶𝑐) ;  𝐶𝑚𝑎𝑥 = mayor(𝐶ℎ, 𝐶𝑐)

𝑄̇𝑚𝑎𝑥 = 𝐶𝑚𝑖𝑛 · (𝑇𝑖𝑛,𝐸𝑋 − 𝑇𝐺)

𝜀 =
𝑄̇𝐺

𝑄̇𝑚𝑎𝑥



𝑁𝑇𝑈 =
𝑈·𝐴

𝐶𝑚𝑖𝑛
 →  𝐴 =

𝐶𝑚𝑖𝑛·𝑁𝑇𝑈

𝑈

𝑄̇ = 𝑈 · 𝐴 · ∆𝑇𝑙𝑚𝑡𝑑 · 𝐹

∆𝑇𝑙𝑚𝑡𝑑 =
∆𝑇2 − ∆𝑇1

ln (
∆𝑇2

∆𝑇1
)

  𝑑𝑜𝑛𝑑𝑒   ∆𝑇2 = 𝑇𝑜𝑢𝑡,𝐸𝑋 − 𝑇𝐺   ;    ∆𝑇2 = 𝑇𝑖𝑛,𝐸𝑋 − 𝑇𝐺

𝑄̇ ∆𝑇𝑙𝑚𝑡𝑑

∆𝑇𝑙𝑚𝑡𝑑

∆𝑇𝑙𝑚𝑡𝑑



 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 





 

 

 

 

 

 

 

 

 



𝑚4 = 𝑚1

𝑚1 · ℎ1 = 𝑄𝐸 + 𝑚4 · ℎ4

𝑚2 = 𝑚3

𝑚2 · ℎ2 = 𝑄𝐶 + 𝑚3 · ℎ3

𝑚4 = 𝑚3

ℎ4 = ℎ3

𝑚2 = 𝑚1

𝑚2 · ℎ2 = 𝑊 + 𝑚1 · ℎ1

𝜂𝑐 =
𝑊𝐶

𝑊
=

𝑚1·(ℎ2𝑠−ℎ1)

𝑊



𝐶𝑂𝑃 =
𝑄̇𝐸

𝑊
=

7000

4677
= 1,497





 

 

 

 

 

 

 

 

 













 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 





 

 

 

 

𝛽 = 0,003663 𝐾−1

𝛼 = 2,416 · 10−5 𝑚2

𝑠



𝜗 = 1,75 · 10−5 𝑚2

𝑠

 

𝜏 = 0,96

𝐼 = 1300 𝑊/𝑚2

𝜃 = 30º

𝐶 = 1,136

𝜑 = 90º

𝜌𝑝𝑎𝑣 = 0,05

 

𝑃 = 0 𝑘𝑊

 

exec('variables.sce'); 

i=1; 

q=[0,0,0,0,0,0,0,0]; 

r=[0,0,0,0,0,0,0,0]; 

exec('resistencias.sce'); 

for Ti=Tinicial:-1:Tfinal 

    exec('calculotemperaturas.sce'); 

    exec('potenciafrigorifica.sce'); 

    q(i)=Qref; 

    r(i)=Ti-273; 

    i=i+1; 

end 

plot(r,q,".r"); 

xtitle("Pontencia frigorífica necesaria con respecto a la Temp. interior") 

xlabel("Temperatura (ºC)"); 

ylabel("Potencia frigorífica necesaria (W)") 

 



//temperaturas 

Tinicial=338; 

Tfinal=298; 

Taire=320; 

Tcielo=1090; 

Tpav=308; 

Tmotor=363; 

//humedades específicas 

hum_aire=0.030; 

//datos geometricos 

a_techo=7.28; 

per_techo=2*(%e+1)*sqrt(a_techo/%e); 

esp_acero=0.0005; 

esp_tela=0.003; 

a_suelo=2.968; 

per_suelo=2*(%e+1)*sqrt(a_suelo/%e); 

esp_lana=0.01; 

a_side=1.164; 

per_side=2*(16/9+1)*sqrt(a_techo/16*9); 

esp_puerta=0.13; 

a_cristal=1.146+0.866+0.535; 

per_cristal=2*(16/9+1)*sqrt(a_cristal/16*9); 

esp_cristal=0.005; 

a_motor=0.985; //area motor 

esp_motor=0.05; //espesor pared motor/habitaculo 

//factor de corrección de la conducción a través de los elementos opacos 

a=1.2;  

//conductividad de los materiales 

con_tela=0.026; 

con_acero=47; 

con_aire=27; 

con_a_est=0.024; 

con_cristal=1; 

con_lana=0.034; 

con_motor=0.002; //conductividad pared motor/habitaculo 

//datos del aire 

beta_aire=0.003663; 

alfa_aire=2.416e-05; 

visc_aire=1.75e-05; 

st_bl=5.67e-08; //constante de Stefan-Boltzmann 

//radiacion a traves de los cristales 

tau=0.95; //transmisividad del vidrio 

I=1300; //intensidad de radiación de la sup.de la ventana 

tita=0.523599; //ángulo formado entre la normal a la superficie y la posición del sol en el cielo 

C=1.136; //factor tabulado 

psi=90; //ángulo de inclinación de la superficie medido desde la horizontal 

ro_pav=0.05; //reflectividad del asfalto (pavimento) 

N=0; //numero de ocupantes 

V=0.01; //consumo de aire por persona 

mfuga=0,0215; //caudal de fuga 

Qs=0; //calor desprendido por el conductor 

Npas=0; //numero de pasajeros 

nagrup=1; // coeficiente de agrupamiento 

Pelec=0; //potencia electrica de la instrumentacion en kW 



//calculo de la resistencia a conducción a traves del techo 

Rcond_acero=esp_acero/(con_acero*a_techo); 

Rcond_tela=esp_tela/(con_tela*a_techo); 

Rcond_techo=Rcond_acero+Rcond_tela; 

 

//calculo de la resistencia a conducción a traves del suelo 

Rcond_acero_suelo=esp_acero/(con_acero*a_suelo); 

Rcond_lana=esp_lana/(con_lana*a_suelo); 

Rcond_suelo=Rcond_acero_suelo+Rcond_lana 

 

//calculo de la resistencia a conducción a traves de las puertas 

Rcond_side=esp_puerta/(con_a_est*a_side); 

 

//calculo de la resistencia a conducción a traves de las ventanas 

Rcond_cristal=esp_cristal/(con_cristal*a_cristal); 

 

//calculo de la resistencia a conducción a traves del aislamiento del motor 

Rcond_motor=esp_motor/(con_motor*a_motor); 



//calculo de temperaturas de las superficies externas y resistencias a convección y radiación 

Lc_techo=a_techo/per_techo; 

Lc_suelo=a_suelo/per_suelo; 

Lc_side=a_side/per_side; 

Lc_cristal=a_cristal/per_cristal; 

 

corte=0; 

Ttecho=0; 

Ttecho_real=1; 

while Ttecho<>Ttecho_real 

    Ttecho=Ttecho_real; 

    Ra_techo=(9.81*beta_aire*abs(Ttecho-Taire)*Lc_techo^3)/(alfa_aire*visc_aire); 

    if Ttecho>Taire 

        if Ra_techo<10000000 

            Nu_techo=0.54*Ra_techo^(1/4); 

        else 

            Nu_techo=0.15*Ra_techo^(1/3); 

        end 

    else 

        Nu_techo=0.27*Ra_techo^(1/4); 

    end 

    h_techo=con_aire*Nu_techo/Lc_techo; 

    Rconv_techo=1/(h_techo*a_techo); 

    Rrad_techo=abs(Ttecho-Tcielo)/(st_bl*a_techo*abs((Ttecho^4)-(Tcielo^4))); 

Ttecho_real=(Rrad_techo*Rconv_techo*Ti+Rcond_techo*Rconv_techo*Tcielo+Rrad_techo*Rcond

_techo*Taire)/(Rrad_techo*Rconv_techo+Rcond_techo*Rconv_techo+Rrad_techo*Rcond_techo); 

    corte=corte+1; 

    if corte>20 

        break 

    end 

end 

 

corte=0; 

Tsuelo=0; 

Tsuelo_real=1; 

while Tsuelo<>Tsuelo_real 

    Tsuelo=Tsuelo_real; 

    Ra_suelo=(9.81*beta_aire*abs(Tsuelo-Taire)*(Lc_suelo^3))/(alfa_aire*visc_aire); 

    if Tsuelo<Taire //placa fria 

        if Ra_suelo<10000000 

            Nu_suelo=0.54*Ra_suelo^(1/4); 

        else 

            Nu_suelo=0.15*Ra_suelo^(1/3); 

        end 

    else //placa caliente 

        Nu_suelo=0.27*Ra_suelo^(1/4); 

    end 

    h_suelo=con_aire*Nu_suelo/Lc_suelo; 

    Rconv_suelo=1/(h_suelo*a_suelo); 

    Rrad_suelo=abs(Tsuelo-Tpav)/(st_bl*a_suelo*abs((Tsuelo^4)-(Tpav^4))); 

Tsuelo_real=(Rrad_suelo*Rconv_suelo*Ti+Rcond_suelo*Rconv_suelo*Tpav+Rrad_suelo*Rcond_

suelo*Taire)/(Rrad_suelo*Rconv_suelo+Rcond_suelo*Rconv_suelo+Rrad_suelo*Rcond_suelo); 

    corte=corte+1; 

    if corte>20 

        break 

    end 

end 



 

corte=0; 

Tside=0; 

Tside_real=1; 

 

while Tside<>Tside_real 

    Tside=Tside_real; 

    Ra_side=(9.81*beta_aire*abs(Tside-Taire)*(Lc_side^3))/(alfa_aire*visc_aire); 

    if Ra_side<1000000000 

        Nu_side=0.59*Ra_side^(1/4); 

    else 

        Nu_side=0.1*Ra_side^(1/3); 

    end 

    h_side=con_aire*Nu_side/Lc_side; 

    Rconv_side=1/(h_side*a_side); 

    Rrad_side=abs(Tside-Tcielo)/(st_bl*a_side*abs((Tside^4)-(Tcielo^4))); 

    

Tside_real=(Rrad_side*Rconv_side*Ti+Rcond_side*Rconv_side*Tpav+Rrad_side*Rcond_side*Ta

ire)/(Rrad_side*Rconv_side+Rcond_side*Rconv_side+Rrad_side*Rcond_side); 

    corte=corte+1; 

    if corte>20 

        break 

    end 

end 

 

corte=0; 

Tcristal=0; 

Tcristal_real=1; 

 

while Tcristal<>Tcristal_real 

    Tcristal=Tcristal_real; 

    Ra_cristal=(9.81*beta_aire*abs(Tcristal-Taire)*(Lc_cristal^3))/(alfa_aire*visc_aire); 

    if Ra_cristal<1000000000 

        Nu_cristal=0.59*Ra_cristal^(1/4); 

    else 

        Nu_cristal=0.1*Ra_cristal^(1/3); 

    end 

    h_cristal=con_aire*Nu_cristal/Lc_cristal; 

    Rconv_cristal=1/(h_cristal*a_cristal); 

    Rrad_cristal=abs(Tcristal-Tcielo)/(st_bl*a_cristal*abs((Tcristal^4)-(Tcielo^4))); 

    

Tcristal_real=(Rrad_cristal*Rconv_cristal*Ti+Rcond_cristal*Rconv_cristal*Tpav+Rrad_cristal*Rc

ond_cristal*Taire)/(Rrad_cristal*Rconv_cristal+Rcond_cristal*Rconv_cristal+Rrad_cristal*Rcond_

cristal); 

    corte=corte+1; 

    if corte>20 

        break 

    end 

end 



//conducción partes opacas 

Qtecho=(Ttecho-Ti)/Rcond_techo; 

Qside=(Tside-Ti)/Rcond_side; 

Qsuelo=(Tsuelo-Ti)/Rcond_suelo; 

Q1=a*(Qtecho+Qside+Qsuelo); 

 

//radiacion y convección a través de los cristales 

Qconv_cris=(Tcristal-Ti)/Rcond_cristal; //conveccion 

Qdir=a_cristal*tau*I*cos(tita); 

Idif=C*I*(1+cos(psi))/2; 

Qdif=a_cristal*tau*Idif; 

Iref=(Idif+I)*ro_pav*(1-cos(psi))/2; 

Qref=a_cristal*tau*Iref; 

Q2=Qdir+Qdif+Qref; 

 

//calor aportado por aire exterior 

haire=1006*Taire+(2.501e6+1770*Taire)*hum_aire; 

hi=1006*Ti+(2.501e6+1770*Ti)*hum_aire; 

Qv1=0.28*N*V*den_aire*(haire-hi); 

Qv2=mfuga*(haire-hi); 

Q3=Qv1+Qv2; 

 

//calor humano 

Q4=Qs+116*Npas*nagrup; 

 

//calor del motor 

Q5=(Tmotor-Ti)/Rcond_motor; 

 

//cargas debidas a la instrumentación electrica del interior 

Q6=1000*Pelec; 

 

//carga termica total 

Qref=Q1+Q2+Q3+Q4+Q5+Q6; 









clf 

rev=[1500,2000,2500,3000,3500,4000,4500]; 

P=[40000,65000,80000,90000,100000,110000,95000]; 

SFC=[205,207,215,227,240,245,250]; 

res=[0,0,0,0,0,0,0]; 

efi=[0,0,0,0,0,0,0]; 

crs=[0,0,0,0,0,0,0]; 

Tsal=[0,0,0,0,0,0,0]; 

m=[0,0,0,0,0,0,0]; 

NTUs=[0.5,0.49,0.47,0.45,0.43,0.4,0.4]; 

As=[0,0,0,0,0,0,0]; 

Trans=[0,0,0,0,0,0,0]; 

exec('C:\Users\user\Desktop\TFG\Programa\Gases_de_escape\variables.sce'); 

 

for i=1:+1:7 

    sfc=(SFC(i))/(3.6*10^6); //g/J 

    W=P(i); 

    exec('C:\Users\user\Desktop\TFG\Programa\Gases_de_escape\calculo.sce'); 

    NTU=NTUs(i); 

    exec('C:\Users\user\Desktop\TFG\Programa\Gases_de_escape\temperatura_salida.sce'); 

    efi(i)=E; 

    crs(i)=Cr; 

    res(i)=T_p; 

    As(i)=A; 

    m(i)=m_p; 

    Tsal(i)=Tsalida; 

    Qtrans=Cp_p*m_p*(T_p-Tsalida); 

    Trans(i)=Qtrans; 

end 



PCI=43.94*10^3; //J/g 

rel_m=45; //relacion aire combustible 

pcool=0.16; //porcentaje de energia cedido a la refrigeracion 

pmisc=0.04; //porcentaje de energia cedido al entorno 

a=12; //atomos de carbono 

b=26; //atomos de hidrogeno 

T0=0; //temperatura de referencia K 

T_aire=90+273; //temperatura aire de entrada 

 

//masas molares g/mol 

M_CO2=28.01; 

M_H2O=18.02; 

M_O2=32; 

M_N2=209.98; 

 

//calor especifico productos J/g·K 

Cp_aire=1.075; 

Cp_CO2=1.126; 

Cp_H2O=2.28; 

Cp_O2=1.031; 

Cp_N2=1.098; 

 

//entalpía de formacion J/mol 

hf_CO2=-393.52; 

hf_H2O=-241.82; 

 

M_f=a*12.0107+b*1.00794; 

M_aire=28.84; 

MM=M_aire/M_f; 

rel_n=rel_m/MM; //relacion aire combustible molar 



//coeficientes reaccion quimica 

n_CO2=a; 

n_H2O=b/2; 

n_O2=(rel_n*0.21*2-n_CO2*2-n_H2O)/2; 

n_N2=rel_n*0.79; 

 

//fraccion molar productos 

X_CO2=n_CO2/(n_CO2+n_H2O+n_O2+n_N2); 

X_H2O=n_H2O/(n_CO2+n_H2O+n_O2+n_N2); 

X_O2=n_O2/(n_CO2+n_H2O+n_O2+n_N2); 

X_N2=n_N2/(n_CO2+n_H2O+n_O2+n_N2); 

 

//masas molares g/mol 

M_p=X_CO2*M_CO2+X_H2O*M_H2O+X_O2*M_O2+X_N2*M_N2; 

 

//calor especifico productos J/g·K 

Cp_p=X_CO2*Cp_CO2+X_H2O*Cp_H2O+X_O2*Cp_O2+X_N2*Cp_N2; 

 

//calor especifico productos J/mol·K 

Cp_pM=Cp_p*M_p; 

 

//entalpía de formacion J/mol 

hf_p=n_CO2*hf_CO2+n_H2O*hf_H2O; 

 

//calculo caudales masicos g/s 

m_f=W*sfc; 

m_aire=m_f*rel_m; 

m_p=m_aire+m_f; 

 

//calculo caudal molar 

n_p=m_p/M_p; 

 

//analisis energético 

Q_f=m_f*PCI; 

Q_aire=m_aire*Cp_aire*T_aire; 

Q_cool=pcool*Q_f; 

Q_misc=pmisc*Q_f; 

 

entrada=Q_f+Q_aire; 

salida=W+Q_cool+Q_misc; 

escape=entrada-salida; 

 

T_p=(escape/n_p-hf_p)/Cp_pM; 



U=100; // W/m2K 

Tgen=403; // K 

m_gen=42.99; // g/s 

Cp_gen=1.81; // J/gK 

Qg=9368.98; // W 

 

Cp=m_p*Cp_p; 

Cgen=m_gen*Cp_gen; 

if Cp<Cgen then 

    Cmin=Cp; 

    Cmax=Cgen; 

else 

    Cmax=Cp; 

    Cmin=Cgen; 

end 

 

Cr=Cmin/Cmax; 

Qmax=Cmin*(T_p-Tgen); 

E=Qg/Qmax; 

 

A=NTU*Cmin/U; 

Tlmtd=Qg/(U*A); 

 

Tsalida=500; 

Tlmtdprueba=1; 

corte=0; 

 

while floor(Tlmtdprueba)<>floor(Tlmtd) 

    Tsalida=Tsalida+1; 

    Tlmtdprueba=(Tsalida-T_p)/log((Tsalida-Tgen)/(T_p-Tgen)); 

    if corte==1500 

        break 

    end 

    corte=corte+1; 

end 


