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rador de turbina eléctrica en un sitio que estd 70 m debajo de
la superficie libre de un gran reservorio de agua que puede su-
ministrar agua a razén de 1500 kg/s constantemente. Si Ta
produccién de potencia mecdnica de la turbina es de 800 kW
y la generacion de potencia eléctrica es de 750 kW, determine
Ia eficiencia de la turbina y la eficiencia combinada turbina-
generador de esta planta. Desprecic las pérdidas en wheria.

272 En cierta ubicaci6n, el viento sopla constantemente a
200 m/s. Determine la encrgia mecénica del aire por unidad
de masa y el potencial de generacion de potenicia de una turbi-
0a de viento con hojas de 50 m de didmetro en ese sitio. Tam-
bién determine la generacion efectiva de potencia suponiendo
unaeficiencia total de 30 por ciento. Tome la densidad del ai-
re como 1.25 kg/m’.

273 Reconsidere el problema 2-72. Usando el softwa-

re EES (u otro), investigue el efecto de la veloci-
dad del viento y el difmetro de envergadura de hojas sobre la

generacion edlica de potencia. Suponga que la velocidad varta
de 5 220 m/s en incrementos de Sm/s, y que ¢l didmetro varfa
de 20 a 80 m en incrementos de 20 m. Tabule los resultados, y
explique su importancia

2-74  Una turbina edlica gira a 15 rpm bajo la influencia de
vientos estables que fluyen por la turbina a una tasa de 42 000
kg/s. La medicién de la velocidad en el extremo del aspa de la
turbina da 250 knvh. Si la turbina produce 180 kW de poten-
cia, determine «) la velocidad promedio del aire y b) la fi-
ciencia de conversion de la turbina. Tome la densidad del aire
como 131 kg/m’.

2-75  Se bombea agua de un lago hacia un gran recipiente de
almacenamiento situado 20 m arriba, a una tasa de 70 Lis con
un consumo de potencia eléctrica de 20.4 kW. Sin considerar
las pérdidas por friccién en las twberfas ni fos cambios de
energia cinética, determine ) la eficiencia global de Iu unidad

Inicio.

potencia eléctrica que genera esta turbina. Asimismo, supo-
niendo vientos constantes de 8 m/s durante un periodo de 24
h, determine tanto la cantidad de electricidad como el ingreso
generados por dia para un precio unitario de $0.06kWh de
electricidad.

2-77E Una bomba de agua provee 3 hp de potencia de fle-
cha cuando estd en operacién. Si la presion diferencial entre la
salida y 1a entrada de la bomba es de 1.2 psi cuando el flujo es
8 pies’/s y los cambios de velocidad y elevacién son insignifi-
cantes, determine la eficiencia mecénica de esta bomba.

278 Se bombea agua de un embalse inferior a otro superior
‘mediante una bomba que provee 20 kW de potencia de flecha.
La superficie libre del embalse superior estd 45 mds arriba res-
pecto a la del inferior. Si el caudal medido de agua es de 0.03
mYs, determine Ja potencia mecdnica que se convierte en ener-
gia térmica durante este proceso debido a efectos de friccion.

Superficie de control

FIGURA P2-78
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272 Wind is blowing steadily at a certain velocity. The mechanical energy of air per unit mass, the power
generation potential, and the actual electric power generation are fo be determined.

Assumptions 1 The wind is blowing steadily at a
constant uniform velocity. 2 The efficiency of the
wind furbine is independent of the wind speed.

Properties The density of air is given to be
p=125kg/m’

Analysis Kinetic energy is the only form of
‘mechanical energy the wind possesses, and it can
e converted to work entirely. Therefore, the
‘power potential of the wind is ifs kinetic energy,
which is 7%/2 per unit mass, and 7> /2 fora
given mass flow sate:

e = K 0.072KJ/kg

r ﬂZm/i)Z( 1kTkg )

2 1000m?s?

2(50m)>

tir= pVA = PV - = (125 kg’ 12 i) 29.450kg/s

Wy = Epect = M0yec, = (29.450 ke/s)(0.072 kI /kg) = 2121 KW

The actual electric power generation is determined by multiplying the power generation potential by the
efficiency,

Toteet = Mind usbine Ve = (0.30)(2121KW) = 636 KW
Therefore, 636 kW of actual power can be generated by this wind turbine at the stated conditions.

Discussion The power generation of a wind turbine is proportional to the cube of the wind velocity, and
thus the power generation will change strongly with the wind conditions

+4 Inicio = 1A TERMODINA, B Thermodyna, o = Thermodyna. €))L 9, 0m 0 % 5 645
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en refrigerador de 200 Wy una plancha de 100 W. Suponien-
o que o se transfiere calor a través de las paredes, calcule la
rapidez de aumento del contenido de energia cn cl recinto,
cuando todos estos electrodomésticos estin encendidos.

254 Un ventilador debe acelerar 4 m/s de aire en reposo
basta una velocidad de 10 m/s. Calcule la potencia minima
que debe alimentarse al ventilador. Suponga que le densidad
del aire es 1.18 kg/m®. Respuesta: 236 W

255E  Un ventilador est en un ducto cuadrado de 3 pies X
3 pies. Se miden las velocidades en varios puntos & la salida, y
se determina que la velocidad promedio de flujo es 22 pics/s.
Suponiendo que la densidad del aice es 0.075 Tom/pic’, calcu-
e el consumo minimo de potencia del motor del ventilador.

236 La fuerza que impulsa ¢l flujo de los fluidos es la

diferencia de presion; una bomba trabaja elevan-
o la presién de un fluido (comvirtiendo el trabajo mecdnico
de su cje en energia de flujo). Se determina que una bomba de
gasolina consume 5.2 kW de potencia eléctrica cuando estd
trabajando. Si la diferencia de presiones entre la descarga y la
succion de la bomba es 5 kPa, y los cambios de velocidad y
altura son despreciables, determine el flujo volumétrico méxi-
mo posible de la gasolina.

FIGURA P2-56

287 En un centro comercial, una escalera eléctrica estd di-
sefiada para mover a 30 personas de 75 kg cada una, a una ve-
locidad constante de 0.8 m/s, por una pendiemte de 45°.
Determine ¢l consumo minimo de potencia necesario_para

10 U MR W B Mo e g

wtilizada en el quemador cléctrico y en el de gas.

263 Un motor de 75 hp (en ¢l eje) tiene 91.0 por ciento de
cficiencia; ya csi gastado, y se reemplaza por uno de 75 hp
de alta cficiencia, con 95.4 por ciento de eficiencia. Caleule la
reducei6n de ganancia de calor del recinto, debida a la mayor
eficiencia, en condiciones de plena carga.

264 Un automévil eléctrico de 90 hp (en el eje) esté impul-
sado por un motor eléctrico montado en ¢l compartimiento del
‘motor. Si la cficiencia promedio del motor es 91 por ciento,
calcule la tasa de suministro de calor del motor al comparti-
‘miento del motor, a plena carga.

265 Un motor de 75 hp (en el eje) cuya eficiencia cs 91.0
por ciento, se ha gastado, y se va a sustituir por uno de alta
eficiencia, con 95.4 por ciento de cficiencia. El motor trabaja
4368 horas por afio, con un factor de carga de 0.75. Suponga
que el costo de la electricidad es $0.08KWh, calcule la canti-
dad de energia y dinero ahorrado como resultado de la instala-
cién del moior de alta eficiencia. También determine el
periodo de recuperacion simple, si los precios de compra de
los motores de_cficiencia normal y alta eficiencia son
USS5449 y USSS 520, respectivamente.
2466E  Las necesidades de vapor de agua en una fébrica se
satisfacen con una caldera cuyo consumo nominal de calor es
3.6 X 106 Buvh. Se determina que a eficiencia de combus-
tion de la caldera s 0.7, mediante un analizador portil de
gases. Después de ajustar la caldera, la eficiencia de combus-
ti6n sube a 0.8. En un afio, la caldera opera sin interrupciones
1500 horas. Suponiendo que el costo unitario de la energfa es
US$4.35/106 Biu, caleule los ahorros anuales de energfa y de
costos, por ajustar la combustién de la caldera.
Reconsidere ¢l problema 2-66E. Usando el soft-
are EES (u otro), estudie los efectos del costo
unitario de la energia y la eficiencia de combustion sobre la
energia anual utilizada y los ahorros en costos. Suponga que
Ia eficiencia varia de 0.6 a 0.9.y que el costo unitario varia de
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2-56 A gasoline pump raises the pressure to a specified value while consuming electric power at a specified
rate. The maxinmm volume flow rate of gasoline is to be determined.

Assumptions 1 The gasoline pump operates steadily. 2 The changes in kinetic and potential energies across
the pump are negligible

Analysis For a control volume that encloses the pump-motor unit, the energy balance can be written as

= dE

ystem

JaP e 0 5 E <E

Rateof net nergy master  Reaof changain mrmal b,
oy st work s e o i

Ea—Eo

Wy, + (Po)y = (Pv), — T, =m(P—-R)v =V AP

since 1= U/ and the changes in kinetic and potential energies of
gasoline are negligible, Solving for volume flow rate and
substituting, the maximum flow rate is determined to be

v,

AP 5kPa | 1K

W SZkJ/s[lkPa m’

l 1.04m%/s

Discussion The conscrvation of energy principle requires the energy fo be conserved as it is converted
from one form to another, and it does not allow any energy to be created or destroyed during a process. In
reality, the volume flow rate will be less because of the losses assaciated with the conversion of cleetrical-
to-mechanical shaft and mechanical shaft-to-flow energy

%4 Inicio & uslo, AE Thermadynami
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o de recuperacion de la inversion si ¢l precio de compra def
Setector s $32, y se necesita 1 hora para instalarlo, a un costo
de $40 de mano de obra.

252 Un campus universitario tiene 200 salones de clase y
400 oficinas de docentes. Los salones de clase tienen 12 tubos.
fluorescentes, cada uno de 110 W, incluyendo la electricidad
que consumen sus estabilizadores de voltaje. EI campus abre
240 dias por afio, los salones de clase y las oficinas docentes
50 s¢ ocupan durante un promedio de 4 h por dia, pero las lu-
«©es s¢ mantienen encendidas. Si el costo unitario de la electri-
cidad es USS0.082/kWh, caleule cudnto se ahorra en un afio,
< ese campus, i Jas fuces de los salones de clase y las ofici-
nas se apagan mientras estdn desocupados

253 Un recinto estd inicialmente a la temperatura exterior
e 20°C. En 6] hay una lmpara de 100 W, una TV de 110W,
en refrigerador de 200 Wy una plancha de 100 W. Suponien-
o que o se transfiere calor a través de las paredes, calcule la
rapidez de aumento del contenido de energia cn cl recinto,
cuando todos estos electrodomésticos estin encendidos.

254 Un ventilador debe acelerar 4 m/s de aire en reposo
basta una velocidad de 10 m/s. Calcule la potencia minima
que debe alimentarse al ventilador. Suponga que le densidad
del aire es 1.18 kg/m®. Respuesta: 236 W
255E Un ventilador estd en un ducto cuadrado de 3 pies X
3 pics. Se miden las velocidades en varios puntos & la salida, y
se determina que la velocidad promedio de flujo es 22 pics/s.
Suponiendo que la densidad del aice es 0.075 Tom/pic’, calcu-
e el consumo minimo de potencia del motor del ventilador.
236 % La fuerza que impulsa ¢l flujo de los fluidos es la
diferencia e presion; una bomba trabaja elevan-
o la presion de un fluido (convirtiendo e trabajo mecnico
de su cje en energia de flujo). Se determina que una bomba de

gasolina consun cuando cs

Gapitio 2

259C (Como se define la_eficiencia combinada de una
bomba acoplada con un motor? ;Puede lu eficiencia combina-
da de motor-bomba ser mayor que la eficiencia del motor o de
Ia bomba?
260C  Defina I eficiencia de una turbina, de un generador y
del turbogencrador.
261C (Puede ser mayor la eficiencia combinada de un tur-
bogenerador, que la eficiencia de su turbina o de su generador?
2462 Un quemador clécirico abierto de 3 kW, con campana,
estd instalado en un drea donde los costos unitarios de clec-
tricidad y gas natural son USSO.07kWh y USS1.20/termia
(1 termia = 105200 kJ), respectivamente. Se puede suponer
a de los quemadores abiertos es 73 por ciento
ricos, y 38 por ciento para los de gas. Calcule la
tasa de consumo de energfa y el costo unitario de la energia
utilizada en el quemador cléctrica y en el de gas.

263 Un motor de 75 hp (en ¢l eje) tiene 91.0 por ciento de
cficiencia; ya csi gastado, y se reemplaza por uno de 75 hp
de alta cficiencia, con 95.4 por ciento de eficiencia. Caleule la
reduccion de ganancia de calor del recinto, debida 4 la mayor
eficiencia, en condiciones de plena carga.

264 Un automévil eléctrico de 90 hp (en el eje) esté impul-
sado por un motor eléctrico montado en ¢l compartimiento del
‘motor. Si la cficiencia promedio del motor es 91 por ciento,
calcule la tasa de suministro de calor del motor al comparti-
‘miento del motor, a plena carga.

265 Un motor de 75 hp (en el eje) cuya eficiencia cs 91.0
por ciento, se ha gastado, y se va a sustituir por uno de alta
eficiencia, con 95.4 por ciento de cficiencia. El motor trabaja
4368 horas por afio, con un factor de carga de 0.75. Suponga
que l costo de la electricidad es $0.08KWh, caleule la canti-
dad de energia y dinero ahorrado como resultado de la instala-
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2-58C Mechanical efficiency is defined as the ratio of the mechanical energy output to the mechanical
energy input. A mechanical cfficiency of 100% for a hydsaulic turbine means that the entire mechanical
energy of the fluid is converted to mechanical (shaft) work

2-59C The combined pump-motor efficiency of a pump/motor system is defined as the ratio of the increase
in the mechanical energy of the fluid to the electrical power consumption of the mofor,

E E, 7,

mechow ~ Emectin _ Amecntuia _ P owmp

.

electin ectin ctin

Mpump-aoter = Tpanp Mesotor =

The combined pump-motor efficiency cannot be greater than cither of the pump of motor efficiency since
both pump and motor efficiencies are less than 1. and the product of two numbers that are less than one is
less than cither of the numbers,

2-60C The turbine efficiency. generator efficiency. and combined furbine-generator efficiency are defined
as follows:

Mechanical energy output Wt one

Testine = Ve chanical energy extracted from the Fuid | AZ poy s

Electrical power output _ Wetactou

f— -
Mechanical powerinput W g

_ Maeiom foectont

Tz = oo o = S =3

2-61C No, the combined pump-motor efficiency cannot be greater that either of the pump efficiency of the
‘motor efficiency. This is DECAUSE 7Ty moter = Pyuump Mot - Ak BOM 7y, a0 7, are less than one.

and a number gets smaller when multiplied by a number smaller than one.
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