ANALISIS ENERGETICO DEL CICLO DE

RANKINE IDEAL

Los cuatro componentes asociados con el ciclo Rankine (la bomba, la
caldera, la turbina y el condensador) son dispositivos de flujo
constante y, por lo tanto, 1os cuatro procesos que componen el ciclo
de Rankine se pueden analizar como procesos de flujo constante. Los
cambios de energia cinética y potencial del vapor suelen ser
pequenos en relacion con los términos de trabajo y transferencia de
calor y, por lo tanto, generalmente se ignoran. Entonces, 1a ecuacion
de energia de flujo estable por unidad de masa de vapor se reduce a:

k
(tin = o) + Wi = Wou) = he =ty (Z) @)

La caldera y el condensador no implican ningun trabajo, y se supone
que la bomba y la turbina son isentrdpicas. Entonces, la relacion de
conservacion de energia para cada dispositivo se puede expresar de
la siguiente manera:

Bomba (q=0):  wpump,in = h2 — hy (2)
O, Wpump,in = V(P2 — P1) 3)
Donde hl = hf@P1 yv =V = vf@p1
Para el calentador (w =0):

Qin = h3 — h,

Para la turbina (g=0):

Wturb, out = hs — hy



Para el condensador (w=0):
Qin = hy — hy

La eficiencia térmica del ciclo Rankine se determina a partir de:
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Donde:
Whet = Qin — Qout = Wturbout — Wpump,in

La eficiencia de conversion de las centrales eléctricas en los Estados
Unidos a menudo se expresa en términos de tasa de calor (Heat rate),
que es la cantidad de calor suministrada, en Btu, para generar 1 kWh
de electricidad. Cuanto menor sea la tasa de calor, mayor sera la
eficiencia. Considerando que 1 kWh = 3412 Btu y sin tener en cuenta
las pérdidas asociadas con la conversion de la potencia del eje en
energia eléctrica, la relacion entre la tasa de calor y la eficiencia
térmica se puede expresar como:
Btu

3412—kWh

Men = Heat Rate

Por ejemplo, una tasa de calor de 11,363 Btu / kWh equivale a una
eficiencia del 30 %. La eficiencia térmica también se puede
interpretar como la relacidn entre el area encerrada por el ciclo en un
diagrama T-s y el drea bajo el proceso de adicion de calor. El uso de
estas relaciones se ilustra en el siguiente ejemplo.
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