         ENERGIA MECANICA  PRODUCIDA POR EL VIENTO  CONVERTIDA A ENERGIA ELECTRICA 
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La energia mecanica se puede definir como la forma de energia que se
puede convertir completamente en trabajo mecdnico de modo directo me-
diante un dispositivo mecdnico como una turbina ideal. Las formas mas fa-
miliares de energfa mecanica son la cinética y la potencial. Sin embargo, la
térmica no es energia mecénica puesto que no se puede convertir en trabajo
de forma completa y directa (segunda ley de la termodinamica).

Una bomba transfiere energia mecdnica a un fluido al elevar la presion de
éste, y una turbina extrae energia me a de un fluido al disminuir su pre-
si6n; de ahi que la presion de un fluido en movimiento se relacione también
con su energia mecdnica. De hecho, la unidad de presion Pa es equivalente a
Pa = N/m?> = N - m/m’ = J/m’, que es la energia por unidad de volumen, y
el producto Pv o su equivalente P/p tiene la unidad J/kg, que corresponde a la
energia por unidad de masa. Es importante observar que la presién por si
misma no es una forma de energia, pero una fuerza de presién que actia so-
bre un fluido a través de una distancia produce trabajo, llamado trabajo de
flujo, en una cantidad de P/p por unidad de masa. El trabajo de flujo se ex-
presa en términos de las propiedades del fluido y es conveniente considerarlo
como parte de la energia de un fluido en movimiento y llamarlo energia de
flujo. Por lo tanto, la energia mecanica de un fluido en movimiento por uni-
dad de masa se puede expresar como
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donde Plp es la energia de flujo, V*/2 es la energia cinética y gz es la ener-
gia potencial del fluido, todas por unidad de masa. También es posible expre-
sarla por unidad de tiempo

B = =i S L 4
‘mecinica — MEmecinics = M P 2 82 (21

donde rires el flujo mdsico del fluido. Entonces el cambio de energfa mecdni-
<a de un fluido durante flujo incompresible (p = constante) es

Lt gl ) (ki/kg) (212

AE,

(2 *»d) (kW) @13

Por 1o tanto, la energfa mecdnica de un fluido no cambia durante el flujo si su
presion, densidad, velocidad y altura permanecen constantes. En ausencia de
pérdidas, el cambio de energia mecdnica representa el trabajo mecdnico suminis-
trado al fluido (si Ae, > 0) 0 extraido del fluido (si Ae, <0).

mecdnica ‘mecinica

8.5m/s

EJEMPLO 2-2 Energia eélica

| Un sitio evaluado para construir una granja edlica tiene vientos permanentes a
| una velocidad de 8.5 m/s (Fig. 2-10). Determine la energia edlica a) por uni-
dad de masa, b) para una masa de 10 kg y ¢) para un flujo de 1 154 kg/s de
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Un sitio evaluado para construir una granja edlica tiene vientos permanentes a
una velocidad de 8.5 m/s (Fig. 2-10). Determine la energia edlica a) por uni-
dad de masa, b) para una masa de 10 kg y ¢) para un flujo de 1 154 kg/s de
aire.

Solucidn Se tiene un sitio con una velocidad de viento especificada, donde
se determinaré la energia edlica por unidad de masa, para una masa especifi-
cada y un determinado flujo masico de aire.

Suposiciones  El viento fluye en forma permanente a la velocidad especifi-
cada.

Andlisis La Gnica forma de aprovechar la energia del aire atmosférico es la
energia cinética, la cual se dirige a una turbina edlica.

a) La energia edlica por masa unitaria de aire es

?( 13/kg
: ( ) =36.1J/kg

e=ec=
1 m/s’

b) La energia edlica para una masa de aire de 10 kg es

E = me = (10kg)(36.1 J/kg) = 361J

©) La energia edlica de un flujo mésico de 1 154 kgfs es

E = ie = (1 154kg/s)(36.1 J,/kg)( l—&:ﬁ;) = 41T KW
Comentario  Se puede demostrar que el flujo masico especifico corresponde a
una seccién del flujo con un didmetro de 12 m cuando la densidad del aire es
de 1.2 kg/m?. Por lo tanto, una turbina edlica con un diametro de 12 m tiene
un potencial de generacion de energia de 41.7 kW. Las turbinas edlicas reales
convierten en energia eléctrica cerca de un tercio de este potencial
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FIGURA 2-10
Sitio potencialmente atractivo para
instalar una granja edlica como se
explicd en el ejemplo 2-2.
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2-14 Wind is blowing steadily at a certain velocity. The mechanical energy of air per unit mass and the
power generation potential are to be determined.

Assumptions The wind is blowing steadily at a

constant uniform velocity. S
Properties The density of air is given to be Wind
p=125kgm’.

P . 10 /s,
Analysis Kinetic energy is the only form of N
mechanical energy the wind possesses. and it can
be converted to work entirely. Therefore. the S
power potential of the wind is its kinetic energy.
which is 7%/2 per unit mass. and 7% /2 fora RN
given mass flow rate:

7? (10ms)® [ 1klkg
e, =ke=—=———|———— |=0.050kJ/kg
mech 2 2 000m%/s2 N
D* 2
o= pra= o7 == (125 kw10 m/s)@ ~35340kels

W = Eumech = Mmec = (35.340kg/s)(0.050 kI/kg) =1770 kW
Therefore. 1770 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.
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2-17 A river flowing steadily at a specified flow rate is considered for hydroelectric power generation by
collecting the water in a dam. For a specified water height. the power generation potential is to be
determined.

Assumptions 1 The elevation given is the elevation of the free surface of the river. 2 The mechanical
energy of water at the turbine exit is negligible.

Properties We take the density of water to be p= 1000 kg/m*.

Analysis The total mechanical energy the water in a
dam possesses is equivalent to the potential energy of
‘water at the free surface of the dam (relative to free
surface of discharge water). and it can be converted to
work entirely. Therefore, the power potential of water is
its potential energy. which is gz per unit mass, and 7i1gz
for a given mass flow rate.

River

1kJ/kg
1000m?/s>

0.4905 kI/kg

e = Pe =gz =(9.81m/s%)(50 m)(

The mass flow rate is
1= pV = (1000 ke/m* (240 m>/s) = 240.000 ke/s

Then the power generation potential becomes

. : . 1MW
w, E e =11€, =(240.000 kg/s5)(0.4905 kl/kg) ———— | =118 MW
- " ( £l € )( 1000 kJ/s) B
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Assumptions 1 The elevation given is the elevation of the free surface of the river. 2 The mechanical
energy of water at the turbine exit is negligible.

Properties We take the density of water to be p= 1000 kg/m*.

Analysis The total mechanical energy the water in a
dam possesses is equivalent to the potential energy of
‘water at the free surface of the dam (relative to free
surface of discharge water). and it can be converted to
work entirely. Therefore, the power potential of water is
its potential energy. which is gz per unit mass, and 7i1gz
for a given mass flow rate.

River

1kJ/kg
1000m?/s>

0.4905 kI/kg

e = Pe =gz =(9.81m/s%)(50 m)(

The mass flow rate is
1= pV = (1000 ke/m* (240 m>/s) = 240.000 ke/s
Then the power generation potential becomes

1MW

W = Emect = € mees = (240,000 kg/s)(0.4905 kT kg ——_
s = Ect =Tt = ( &) g)(IOOOles

):118MW

Therefore. 118 MW of power can be generated from this river if its power potential can be recovered

completely.
Discussion Note that the power output of an actual turbine will be less than 118 MW because of losses and
inefficiencies.
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