2) Considere una central eléctrica de vapor que opera en un ciclo Rankine ideal simple y que tiene
una salida de neta de potencia de 45 MW. El vapor entra a la turbina a 7 MPa y 500 °C, y se enfria
en el condensador a una presion de 10 kPa mediante el agua de enfriamiento proveniente de un
lago y que circula por los tubos del condensador a una tasa de 2000 kg/s. Muestre el ciclo en un
diagrama T-s respecto de las lineas de saturacion y determine a) la eficiencia térmica del ciclo, b) el

flujo masico del vapor y c¢) el aumento de temperatura del agua de enfriamiento.

Solucién: un diagrama T-s del problema se muestra en la figura 29
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Fig. 2. Diagrama T-s del problema 3.

Este problema se soluciona tomando como volumen de control cada uno de los equipos del ciclo, y
encontrar las variables a determinar, aplicando en ellos, la primera ley de la conservacion de la
masa, luego la primera ley de la conservacion de la energia, y después la segunda ley de la
termodinamica (si es necesario). El inciso c) se determina realizando un analisis de primera ley a un

volumen de control alrededor del condensador. Por lo tanto, se tiene:

a) La eficiencia térmica.

Volumen de control: Turbina.

Estado a la entrada: P3, T3 conocidas; estado fijo.
Estado a la salida: P4 conocida.

Andlisis:

Primera ley:

Warp = N3 — 1y



Segunda ley:

Sg =453

Propiedades de los puntos:

(Tabla Cengel) — h3=3410,5 kJ/kg, s3=6.798kJ/kgK,
§3=54=6,798kJ/kgK — 6,798=0,6493+x47,5009
x4=0,8197 — h4=191,83+0,8197(2392,8)

h4=2153,2 kJ/kg

W,.» = 3410,5— 21532 = 1247,3kJ / kg

a) La eficiencia térmica del ciclo.

Volumen de control: bomba.

Estado a la entrada: P1 conocida, liquido saturado; estado fijo.
Estado a la salida: P2 conocida.

Analisis:

Primera ley:

Wyomp = Ny — Iy

Segunda ley:
5, =5,
Porque

Sy =58, hy—h = J.zwa

Propiedades de los puntos:
(Tabla Cengel) — h1=191,83kJ/kg, v1=0,001010 m3/kg

Como el liquido se considera incompresible, se tiene:



kJ
hz = 191,834+ 0,001010(000- IU): 198, 89—
kg

Wyomp = 198,86 — 19183 = 7,03kJ / kg

Wooio = Wapp — Weomp = 1247,3-7,03 = 1240,27kJkg
Volumen de control: caldera
Estado a la entrada: P2, h2 conocidas; estado fijo.
Estado a la salida: P3, h3 conocidas, estado 3 fijo (segun se indica).
Andlisis:
Primera ley:
Gear =5 =y
G alg = 3410,5-198.89 = 3211.6kT / kg

W 124027

n= = =38,6%
q... 3211.6
b) El flujo masico del vapor.
. W, 45000

124027

neto

¢) El aumento de temperatura del agua de enfriamiento.

Volumen de control: condensador.

Estado a la entrada, vapor: P4, h4 conocida, estado 4 fijo.

Estado a la entrada, H20: estado liquido.

Estado a la salida, vapor: P1 conocida, liquido saturado, estado 1 fijo.
Estado a la salida, H20: estado liquido.

Andlisis:

Primera ley:



QHED = Qvapar

M 10C 1200 120 = Mepng (hy = hy)

mmfd (h4 o hl)

CrroM g

5Tﬂza -

Propiedades de los puntos:
(Tabla Cengel: “propiedades de liquidos, sdlidos y alimentos comunes”) — CH20=4,18kJ/kg°C Si

CH20 es el calor especifico del agua liquida en condiciones ambientales (como se obtiene del lago)

y ATHZ20 es el cambio de temperatura del agua de enfriamiento, se tiene:

36,28(2153,2—-19183
AT,,, = 228213327 19189 _ o o
4.18(2000)




