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Figura 1. Planteamiento del Problema y Solución (1)
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Figura 2. Configuración Stirling Tipo Beta y Propuesta de Acoplamiento 

(2)
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Metodología
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Cálculo de la Potencia Electrica y la Eficiencia

Modelo del Ciclo Stirling Ideal

Estimar la Temperatura a la salida de la tuberia de alta
conductividad

Análisis de los Mecanismos de Transferencia de Calor

Descripción de los Procesos Termohidráulicos del Reactor Nuclear
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Figura 3. Diagrama de Configuración del Sistema

1. Descripción de los Procesos Termohidráulicos
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Desarrollo de la Metodología

ECORFAN®2. Análisis de los Mecanismos de Transferencia de Calor

𝑄 =
2𝜋𝐿𝑘 𝑇𝑃𝐼−𝑇𝑃𝐸

ln
𝑟2

𝑟1

(1)

𝑄 = 2𝜋𝑟1𝐿ℎ(𝑇𝑃𝐸 − 𝑇𝛼) (2)

𝑄 = 𝑚𝐶𝑝
𝑑𝑇𝛼

𝑑𝑡
(3)
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Tabla 1 Parámetros Propuestos para el Modelado del Motor Stirling

Parámetros Propuestos

Presión Inicial (kPa) 200

Relación de Compresión 1.8

Velocidad angular (rpm) 1500

Volumen Geométrico (𝑚3) 0.009
 𝑸

(kWt)(1)

𝑻𝒔𝒐𝒅𝒊𝒐 (𝐊) 𝑻𝒑𝒐𝒕𝒂𝒔𝒊𝒐(𝑲) 𝑻𝒉𝒆𝒍𝒊𝒐

24 1173 1031 973

Figura 3. Propuesta de Configuración de Transporte de Calor 

(2)

3. Estimación de la Temperatura
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Desarrollo de la Metodología

ECORFAN®4. Modelo del Ciclo Stirling Ideal (VII)

Modelo de Primer Orden

Proceso de Expansión y Compresión se considera Isotérmico

Condiciones de Gas se considera Ideal

No hay perdidas en la regeneración 

No hay perdidas en los intercambiadores de calor

La temperatura en la expansión y compresión se mantienen constante 
en los puntos muertos superiores. 

Tabla 2. Consideraciones del Modelo Stirling Ideal
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Se establece el primer acercamiento con respecto al Ciclo Termodinámico 

Stirling Ideal(VII)

∆𝑈 = 𝑄 −𝑊
Primera Ley de la 

Termodinámica

𝑃𝑉 = 𝑚𝑅𝑇
Ley del Gas 

Ideal

𝑊 =  𝑝𝑑𝑉

Trabajo Reversible para un 

Sistema Cerrado

Proceso 1-2

Expansión 

Isotérmica

Proceso 2-3

Enfriamiento 

Regenerativo

Proceso 3-4

Compresión 

Isotérmica

Proceso 4-1

Calentamiento 

Regenerativo

Tabla 3 Parámetros Iniciales para el Modelado del Motor Stirling

 𝑸

(kWt)

𝑻𝟏 (K) 𝑷𝟏
(kPa)

𝑽𝟏
𝒎𝟑

𝒌𝒈

𝑻𝟑 (K)

24 973 200 10.07 600
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Haciendo uso de los valores obtenidos en cada proceso, se

procede a determinar la eficiencia y potencia mecánica con base

en las siguientes ecuaciones(VII)

𝜂 =
𝑊𝑇

𝑄𝑒

Siendo 𝑊𝑇 el trabajo neto en la variación del trabajo de

expansión y de compresión, y 𝑄𝑒 el calor en la zona de

compresión.

𝑃𝑜𝑡 =
𝑊𝑇∗  𝑛

𝑛𝑟𝑒𝑣

5. Cálculo de la Potencia Eléctrica y Eficiencia
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Gráfica 1 Diagrama PV Ideal Gráfica 2 Diagrama TS Ideal
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Se llegó a los siguientes resultados representando el comportamiento del sistema con las

características de los parámetros iniciales propuestos a través del modelado matemático que se

hizo.
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Gráfica 4 Variación de Presión en Zona de Expansión

Gráfica 3 Variación de Relación de Compresión
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Gráfica 5 Variación de Trabajo Útil debido a la Relación de Compresión
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Conclusiones

ECORFAN®Conforme a las características de alta eficiencia, ventajas estructurales, tamaño, peso, vida útil y uso

de un sistema regenerador, se determinó que el motor de Ciclo Stirling es el convertidor de potencia

más viable para suministrar la energía eléctrica en un hábitat lunar que emplee una fuente de energía

nuclear.

Se observó que al incrementar de la relación de compresión la potencia aumenta, sin embargo, en

cierto punto la potencia comienza a disminuir presentando bajo rendimiento, lo que nos permite

definir el valor de relación de compresión óptima para el sistema.

Además, tomando en cuenta que los requerimientos de potencia eléctrica no son tan altos, se ha

decidido mantener una velocidad angular relativamente baja, esto con base en los resultados mostrados

en la gráfica ..

La verificación de este modelo se realizó a partir de los resultados presentados en el articulo A Basic

LEGO Reactor Design for the Provision of Lunar Surface Power. United States (II),, que define una

potencia eléctrica suministrada por el reactor nuclear de 5.63kWe.
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