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INTRODUCCION

A continuacion se presentard una herramienta de ensenanza aplicada en un

campo importante de la ingenieria mecanica como lo es las termodinamicas.

Consiste en el SOFTWARE PARA LA SIMULACION TERMODINAMICA DE LOS
CICLOS RANKINE. Se trata de una herramienta que puede ser utilizada tanto por
los estudiantes para aprender la asignatura, como por profesores para
complementar sus catedras. Es un sistema de facil manejo y eficiente en su
funcion de ensefanza, tal como se describe detalladamente en éste Manual del
Usuario del Software que se adjunta al proyecto de grado respectivo, el cual reane
todos los aspectos que avalan el desarrollo de este recurso como proyecto de

grado.

A lo largo de este manual se daran las pautas necesarias para la eficaz y
provechosa utilizacion del Simulador, las cuales son sencillas de llevar a cabo y

permitiran el correcto uso de este recurso educativo.
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1. NATURALEZA Y USUARIOS DEL SOFTWARE

1.1 NATURALEZA DEL PROGRAMA

Microsoft Windows95® es un ambiente multitarea, que permite al mismo tiempo
mantener varias aplicaciones en funcionamiento. También facilita la entrada a
programas mediante iconos 0 accesos directos para una rapida ejecucion. El
entorno win95 se desenvuelve en un medio grafico que consta de ventanas,
botones, cajas de seleccién, etc., permitiendo un facil manejo de los programas

por intermedio de la utilizacion del ratén o del teclado.

Para desarrollar el software propuesto se requiere de un ambiente de
programacion que permita el manejo de barras de menu, barras de herramientas
que contengan una conjunto de botones que funcionen como atajos para ejecutar
opciones, ademas de que permita la realizacion de graficos, es por ello que se
llego a la conclusién que el ambiente de programacién Microsoft Visual Basic

4.0® satisface estas caracteristicas.

1.2 USUARIOS DEL PROGRAMA



El programa es de cardcter académico. Puede ser utilizado por lo tanto por los
estudiantes y profesores. EIl programa esta dirigido a los estudiantes de los
programas de ingenieria que dentro de su programa contengan la asignatura de

termodinamica, donde se evallan los ciclos Rankine.

Para los profesores este programa pretende ser un apoyo que le permitira agilizar
el proceso de docencia, a su vez sera una herramienta que le servira para obtener
los resultados de los diferentes problemas que se encuentran en los textos de

termodinamica.

1.3 REQUISITOS PARA LA UTILIZACION DEL SOFTWARE

Para los estudiantes puedan gozar de los beneficios aportados por esta
herramienta educativa seria de gran ayuda que tengan conocimiento del manejo
de Windows. Sin embargo, en el presente manual se daran las pautas para la
buena utilizacion del programa; en caso tal de alguna inquietud el alumno podra

recurrir a la ayuda que se esta colocando a su disposicion.

En cuanto a requisitos académicos, el aprendiz debe tener conocimiento de los
conceptos béasicos de la termodindmica, ademas, de los elementos que
conforman el ciclo, de no ser asi, el programa cuenta con un soporte teérico que

puede ser utilizado para recordar alguno de estos temas.



2. ARCHIVOS INTEGRANTES DEL SOFTWARE



El software para la simulacion termodindmica de los ciclos Rankine esta integrado
a través de un archivo llamado Ciclos Rankine, el cual puede ser configurado en
pantalla en el menu programas, como se explicara mas adelante. Este directorio
esta integrado por los siguientes archivos (por lo extenso de los archivos

simplemente colocaremos los del ciclo Rankine Basico):

Inicio.frm

Inicio1.frm

Inicio2.frm

FormRbasico.frm
FormRbasicoSol.frm
FormRbasicoGrafTs.frm
FormRbasicoGrafhs.frm
FormRbasicoGrafPv.frm
FormRbasicoGrafPh.frm
FormBasEfecCaldera.frm
FormBasEfecCondensador.frm
FormBasEfecCalderaSobre.frm
Modulo1.bas

Ciclos Rankine.exe



Los archivos que se utilizan directamente son los de extensién *.fm; los otros son
archivos utilizados por los primeros para su funcionamiento. Es bueno aclarar
que debido a la cantidad de casos que se desarrolla el software, se han colocado
simplemente los archivos *.frm referentes al caso Rankine Béasico. Los archivos
Inicio y Inicio2 son de presentacién del proyecto y sus realizadores; luego a través
de Inicio1 se podra hacer uso de cada uno de los casos Rankine que el usuario
desee desarrollar. Todos estos archivos se comunican entre si, de manera que el

usuario no necesita escoger entre un archivo y otro.

Mediante el archivo Modulo.bas se calculan cada una de los de las propiedades
(P, T, s, v, h, x) en los distintos estados que posee el ciclo Rankine seleccionado.
Estas propiedades son utilizadas para construir tablas de estado, de balance
energeético y de eficiencias, ademas de las graficas Tvss,Pvsv,Pvsh, hvssy
las tablas y graficas del analisis del efecto de la presién y la temperatura en el

rendimiento de los Ciclos Rankine.



3. FORMA DE INSTALACION Y PUESTA EN MARCHA

El SOFTWARE PARA LA SIMULACION TERMODINAMICA DE LOS CICLOS
RANKINE viene en un CD ROM. Para la posterior utilizacién del software es
necesario transferir la informacion de este al disco duro del computador, y este

debe tener las siguientes caracteristicas:

o Capacidad RAM de 8 Megabytes como minimo
o Pantalla VGA configurada con 256 colores

o Unidad de CD ROM

o Capacidad Libre de 5 Megabytes en disco duro.
o Software instalado en Windows 95 o superior.

J Raton

3.1 INSTALACION DEL SOFTWARE

Siga los pasos mostrados a continuacion para copiar el programa al disco duro de

su computadora con el fin de que pueda utilizarlo posteriormente:

1. Inicie Microsoft Windows95®.



. Introduzca el disco en la unidad lectora de CD-ROM de su computadora.

. En el menu inicio de la barra de tareas seleccione la opcion ejecutar.

. En el cuadro de dialogo escriba D:\SETUP.EXE y pulse ENTER (si su unidad
lector de CD-ROM se encuentra en otra unidad, escriba la letra de la unidad

adecuada).

. Siga las instrucciones que apareceran en pantalla para completar el proceso
de instalacion. Instale los archivos del programa en la carpeta recomendada
(C:\Ciclos Rankine) siempre que sea posible.

El programa de instalacién copiara los archivos del programa desde el CD-
ROM a su disco duro. Todo el proceso de instalacion ocupara

aproximadamente 2 Megabytes de espacio de su disco duro.

. Debido a que el programa se encuentra instalado en el disco duro no
necesitara utilizar mas el CD, al menos que desee reinstalar posteriormente

alguno o todos los componentes del programa.



4. DESARROLLO DEL SIMULADOR DE CICLOS
DE POTENCIA

El desarrollo del programa ejecutable en Microsoft Windows es una actividad
sencilla. En este capitulo aprendera a poner en marcha y ejecutar el sistema, se

familiarizaré con las opciones béasicas de los menus contenidos en este.

El entorno del programa contiene todas las herramientas que usted necesita para
el facil desarrollo y la buena comprension de cada uno de los temas de interés

aqui tratados.

4.1 PUESTA EN MARCHA DEL SIMULADOR DE CICLO DE POTENCIA

m,,ﬁﬁ.,' 1. En Windows 95, pulse el botdn inicio seleccione la carpeta de
Programas y ubicar la carpeta denominada Simulador de

Ciclos Rankine.

2. Una vez pulsado el icono correspondiente aparecera la ventana
de inicio, que durarad aproximadamente 10 segundos la cual
contiene datos acerca del proyecto tal y como se muestra en la

siguiente figura:



Figura 1. Pantalla inicial.

3. A continuacion se muestra la ventana de presentacion. En esta ventana

aparecen los datos generales del proyecto, tal y como se muestra en la figura



] Simulador de Cicloz de Potencia

Figura 2. Pantalla de presentacién.

4.2 ANALIZADOR DE CICLO DE POTENCIA

1. Presionar el botdn continuar en la ventana de presentacion para mostrar el

Analizador de Ciclos de Potencia de Vapor (Figura 3).



] Analizador de ciclos de potencia de vapor [_ =] =]
Seleccione el ciclo

Condenzador

Caldera

Bomba Bamba

Caon Sobrecalentadar |

Turhina .
afa 14hna

o =

Sobrecalentador

Caldera

Caldera Bomba

Bomba

Becalentado R egenerativo

Figura 3. Analizador de ciclos de potencia de vapor.

2. Para tener acceso a cualquier de los diferentes tipos de ciclos Rankine que se

muestran en pantalla, se puede realizar de tres maneras:

» Haciendo Click con el ratén sobre el respectivo boton.
» Pulsando al mismo tiempo la tecla Alt mas la letra que se encuentra
subrayada en él boton. La siguiente tabla contiene los identificadores de

cada ciclo.



Tabla 1. Identificador de Ciclos

Caso Pulse

Ciclo Rankine Basico Alt+ B
Ciclos Rankine Sobrecalentado Alt+S
Ciclo Rankine Recalentado Alt + R
Ciclo Rankine Regenerativo Alt+ G

» Pulsado la tecla TAB hasta localizar el botén de interés.

4.3 SELECCION DE DATOS

1.

Una vez escogido en el Analizador de Ciclos de Potencia el ciclo que se

desea analizar se prosigue a la seleccidbn de datos suministrados por el

problema.

Leer detenidamente el enunciado del problema, identificar los datos conocidos
y escoger dentro de la lista de posibilidades que se muestra en pantalla.

Un ejemplo de como seleccionar los datos se muestra a continuacion:

Enunciado del problema: Un Ciclo Rankine tiene una presién de condensacion

de 0.008 MPa vy una presion en la entrada de la turbina de 6 MPa.

Segun el enunciado escogemos los datos conocidos.




] Ciclo Bankine Basico. Seleccion de Datos Conocidos

Condensador

Figura 4. Seleccion de datos conocidos.

Nota: Sia la hora de seleccionar los datos por alguna razon, ya sea por mala
interpretacion del enunciado o la falta de alguna variable conocida, el
programa mostrara un mensaje donde anuncia el error. Aplicado esto al

ejemplo anterior:



Informacion

/N

Figura 6. Selecciéon de datos conocidos, advertencia sobre introduccién de datos

incompleta.

4.4 INTRODUCCION DE DATOS

Para introducir los datos el programa habilitara sélo las cajas de texto
correspondientes a los datos conocidos que fueron seleccionados en la ventana
de Seleccion de Datos. EI software trabaja con toda la gama posible de
presiones y temperaturas con que trabajan los ciclos Rankine, se puede introducir

presiones menores a la presion critica (Pc = 22129,7 KPa o 3128,24 Psia) y



temperaturas de sobrecalentamiento y/o recalentamiento hasta de 1000 °C o 1832

F.

1. La ventana de introduccion tiene activada por omisién el Ciclo Rankine Ideal,

si desea analizar el caso Real haga Click con el raton en esta opcién o en

forma abreviada oprima las teclas Alt + R, con esto se habilita las casillas de

eficiencias de la turbina y de la bomba.

2. Introduzca los datos conocidos en las casillas correspondientes.

3. Para mover de una casilla a otra utilice el ratén o pulsando la tecla TAB.

4. Unavez que se introduzcan todos los datos, presione el boton Aceptar para

la evaluacion del ciclo (Figura 7).



Para el ejemplo anterior

E Ciclo Rankine Basico [Introducir datos) Ed
Tipo de Ciclo
& iceal
— Caldera ¥
Presidn de entrada [F1): IEEIEID.EIDEIEI KPa
- Turbina Turhina
Presidn de entrada [F3) : E000.0000 KPa
3 —
Temperatura de entrada (T3] : |2?5_5395 C
Eficiencia : I— = Condensadar
— Condensador [l s
Presidn de trabajo (P4]: IE.EIEIEIEI KPa
Caldera
Temperatura de trabajo (T5]: |41 Ik *C Bamba 5
— Bomba
Presidn de entrada [P5): 20000 KPa Aceptar | Cancelar |
Efiencia: I 4
Muevaos D atoz | Salir |

Figura 7. Introduccion de datos.

Si se desea realizar otro analisis con diferentes datos presione el boton

Nuevos Datos.

En caso de que desee retornar a la ventana de Seleccion de Datos presione

Cancelar.



7. Si desea abandonar el Simulador de Ciclo de Potencia presiones el botén

Salir.

Nota: A la hora de introducir los datos el programa solo reconoce datos
numeéricos. Si se introduce un caracter no valido como por ejemplo a, b, c, #, $, &,
etc. , o un numero mal escrito (0... 8), a la hora de abandonar la casilla aparecera

un mensaje alertando el error (Ver Figura 8).

[ EO00.0a00

go00.0000 ‘

Caracter no valido

Figura 8. Introduccién de datos, advertencia caracter no valido.



4.5 FUNCION DE CALCULO

» En esta ventana se muestra las propiedades termodinamica (P, T, h, s, v, X)de

cada estado del ciclo en forma tabular.

» También se muestra las cantidades de energia de cada elemento (Caldera,

Turbina,

Condensador

correspondiente al ciclo.

y Bomba),

Ciclo Rankine Basico Ideal [Soluciones]

y las eficiencias de estos y la

Archiva  Unidades

Hermramientas  Apuda

TABLA DE ESTADO

Estada| F [KPa) T[T hiEJKG) | s[KJKg K] | v (m3kg) %
1 E000000 | 41.707 179,899 0.5325 ooomo | —
2 EO00O00 | 275540 | 1.213694 3.0273 0.0013 0.000
3 EODDOOD | 275540 | 2783458 5 8965 0.0325 1.000
4 5.000 41.524 1,343.072 5,896 12,5751 0.695
5 £.000 41.524 173865 0.5325 0.0010 0.000

TABLA DE BALANCE EMERGETICO

TABLA DE EFICIENCIA

Caldera Bomba 3

Gréfica hwvs 2

Elemento Energia | Unidad | Cantidad Elemento Elfams
Caldera qil-3] kg 2 5035584 Tubng 1000 Grafica P ws v
T urbina w34  [KifKg | 9453853 Eomba 1000
Condenzador q4-5]  |Kl/Kg 1.669.2078 Cicl 36 |j1EI i
s w1 K =00 iclo ! Grafica P ws h

Opcion ..

| B |
_Geprev |
_Géeapeh |
_ e |
_ Beora |

Retornar

Figura 9. Soluciones.



Nota: En los Ciclos Rankine Regenerativos debido a la cantidad de estados que
estos presentan no es posible colocar las tres tablas (Estado, Balance de Energia
y eficiencia). Por esta razon las tablas de Balance de Energia y Eficiencia se
presentan en otra ventana la cual se accede haciendo Click sobre el botén ™ Tabla
de Energia y Eficiencia " ubica en una ventana o con la combinacion de letras Alt

+ T (Ver Figuras 10y 11).

Ciclo Rankine Regenerativo ldeal con Dos Calentadores Abiertos

Archive  Unidades Heramientaz  Apuda

TABLA DE ESTADO

Estado] P [KFPa) 710 bkl | s[KJ/KgE) | v (maka) "

1 5.000.0 212919 | 912115 2.4465E ooz | —

2 5.000.0 263901 | 1154467 | 202060 0.00129 0.00000 Tt i

3 5.000.0 JE3901 | 2796100 | 597713 003353 1.00000 Caldera cal.  Cal

4 R.000.0 FOO.OOD | 3433434 | E.97706 00EE43 | — Abierto 1 fbierto 2

5 2.000.0 354893 | 3149493 | E.97706 013981 | —

E 700.0 71969 | 2898253 | E.97705 031453 | =

7 239 20000 | 2042424 | E.97705 45128711 0.73800 Grdfica T vs s |

B 2338 20000 | 83903 0.29644 f.onian 000000

5 700.0 20010 | 84602 0.29644 oooon | — Gréfica b vs s

10 700.0 164945 | E97.051 1.99781 0.00171 0.00000

1 2.000.0 165107 | E98501 1.99781 oomil | —~

12 2.000.0 212365 | 908583 2 44636 000118 000000 Grdfica B vs v |
Fraccion de gasto masico Y5: |0.0857 Grafica P vs h

Fraccion de gasto masico ¥6: (01997

Opcidn ..

i Tablaz de Energia y Eficiencias |

il

Retornar

Figura 10. Soluciones, Ciclo Rankine Regenerativo.



] Ciclo Rankine Regenerativo ldeal con Dos Calentadores Abiertos

Archivo  Unidades  Hemamientas  Apuda

TABLA DE BALANCE EMERGETICD
. . TABLA DE EFICIENCIAS

Elemento Energia IInidad Cantidad
Caldera gl1-4) kKJ/Kg 2521.379 —
Tubina _ [wi#7)  |Ki/Kg 1127.243 E'L:’rrgii’;m Eg;";ﬁ“a
Cal. Abiertal | gl5-12] kKJ/Kg 908.589 p—— 3 IIIEI.EIIZI
Cal. Abierto? | glE-10] kKJ/Kg E37.312 :

Bomba 2 100.00
Condenzador | g[7-8] k. kg 1,399,473

Bomba 3 100.00
Bombal -9 kKJ/Kg 0.499 il 44 4555
Bomba2 w1011]  |KJ/Kg 1317 it '
Bomba3 w[12-1] kJ/Kg 3.526

Aceptar

Figura 11. Soluciones, Ciclo Rankine Regenerativo.

4.6 TRAZADO DE LAS GRAFICAS

Estado en la ventana de soluciones el programa presenta la utilidad de la
realizacion de graficas (P vs v, hvs s, Tvs sy P vs h). Para tener acceso a cada
una de ellas basta hacer Click sobre el boton correspondiente a la grafica que se

desee. Continuando con el ejemplo se realiza la gréafica T vs s.



[ Grafica de T vz 5. Ciclo Bankine B asico Ideal

Archivo  Unidades  Hemmamientas  Aypuda

T [*C]
Puntos del Ciclo
Estada [T'C] [z [KJ/Kag°K)
1 1707 | 05925
2 27554 [ 30273
27554 3 3 27554 | 58969
4 41524 [ 58969
] 41524 [ 05925
Caja de Aumenta |
Reestablecer |
1 1
41 52 q
0593 3027 5.897
s [KJ/Kg K]
T =-41.9608 C :=0.9315 k.J/Ka K

Figura 12. Pantalla de Grafica T vs s.

En esta ventana se presenta lo siguiente:

» Una tabla de cada uno de los estados del ciclo, correspondiente a la grafica

que fue seleccionada.

> En la parte inferior de la grafica se encuentran dos casillas de texto las cuales
muestran las coordenadas del cursor del raton sobre él area grafica. En la
Figura 9 las casillas muestran los valores de temperatura y entropia

correspondiente a la ubicacién del cursor.



> Si la visualizacién de la gréafica es de su total entendimiento pulse el botén

“Aceptar”.

4.7 EFECTO DE LA PRESION Y LA TEMPERATURA EN EL RENDIMIENTO

DEL CICLO RANKINE

Para analizar el efecto de la presion y la temperatura en el rendimiento de

cualquiera de los tipos de ciclos siga los siguientes pasos:

1.

Pulsar la tecla Opcién... en la ventana de soluciones (Ver Figura 9). En su
pantalla aparecera una ventana denominada Efecto de presion y la
temperatura en el rendimiento del Ciclo Rankine. En esta ventana le
permitira seleccionar cualquiera de las tres maneras de lograr el incremento de

la eficiencia del ciclo.

Para seleccionar algun caso haga Click o con la tecla Tab. Luego introduzca
los datos en la casillas correspondientes. En esta ventana aparecera en la
parte inferior una barra de estado, la cual indica un rango de presiones y/o

temperaturas con que se debe trabajar dependiendo del caso seleccionado.

Continuando con el ejemplo anterior donde se tiene una presion en la entrada
de la turbina de 6 MPa y una presion del condensador de 0.008 MPa, se
analizara el efecto del sobrecalentamiento en el rendimiento del Ciclo Rankine

con una presion de 10 MPa y una temperatura de recalentamiento de 500 °C.



E Efecto de la presion y la temperatura en el rendimento del Ciclo Rankine

Caldera ] Sobrecalentamient ] Condensador ]

Rankine, debe zuministrar valores de temperatura mayores que la de zalida de la

Para analizar el efecto del szobrecalentamienta en el rendimiento de loz Cicloz
o caldera p menares que mil grados centigrados.

Sobre—
calentadar 3
Prezidh en la Caldera [P1]: 10000, 0000 kPa
Temperatura de zalida [T3): 500 C
|Fiango de temperatura 275.54 °C < T3 <= 1000 °C i
Aceptar LCancelar

Figura 13. Efecto de la presion y la temperatura en el rendimiento del Ciclo

Rankine

3. Pulse Aceptar para empezar el analisis del Efecto de la presion y la

temperatura en el rendimiento del ciclo.

4. En pantalla aparecera las tablas de comparacién de resultados, estas variaran

dependiendo del caso seleccionado en la paso dos.



Efecto sobrecalentamiento en el rendimiento del Ciclo Rankine

Archiva  Unidades  Heramientaz  Apuda

Tablaz de Comparacion de Resultados

TABLA DE BALANCE ENERGETICO

P1=|gpopo  KPa T3=[p7554 'C

Elemento Energia  |Unidad [P [KPa]  |Cantidad Al sobrecalentar el vapor en la

Caldera q[-l 3] KJ.-"Kg EO00.0 2E08.552 o caldera, notamos que | rendimignto
: = : del ciclo aumenta y la calidad del

Turbing w34 kd/kg E000.0 345,385 wapor que zale de la turbina mejora.

Condensadar |gl4-5) F.J/Ka g.0 1669.208

Bomba wiB-1] K.J/Kg an 035

Ciclo 4 36.01 Calidad T3 [E5.456 | %

Calidad T3 [FoER7 | %
TABLA DE BALANCE EMERGETICD

F1*=lipopon  KPa T3 =[5p00 °C

Elementa Energia Unidad F [F.Pa) Cantidad

Caldera gi1-3] kK. Kg 10000.0  |3190.032

Turbina w[3-4] K.J/Kg 10000.0  |1309.759

Condengador |g(4-5) kg 2.0 1830328

Bomba w[5-1] k.J/Kg a0 10,055

Ciclo Z 0743 Aceptar

Figura 14. Soluciones. Efecto de la presion y la temperatura en el rendimiento del

Ciclo Rankine

5. Para visualizar en forma gréfica el efecto de la presién y/o temperatura haga
Click sobre el botén Grafica T vs s. En la grafica aparecen los datos
introducidos al inicio del ejercicio y en forma superpuesta los datos del efecto

de sobrecalentamiento, el cual es el caso escogido para explicar este ejemplo.



[ Grafica de T v£ £. Ciclo Rankine Basico Ideal

Archiva  Uridades  Hermamientaz  Agpuda

T('C) /

Puntoz del Ciclo

Estado [T [T]  |s[KJig K]
1' 41.83 0.5525
2 310951 33605
3 500.0 £.5995
4' 41524 | E.599E
b 41524 | 05925
3
27554 I !
7 LCaja de Aumento |
Reestablecer |
i
4152+ £ y R
0.593 3027 5 897
s [KJ/Kg K]
T KJAkg °k

Figura 15. Gréafica T vs s. Efecto de la presion y la temperatura en el rendimiento

del Ciclo Rankine

4.8 SELECCION DEL SISTEMA DE UNIDADES

En la barra de mends que aparece en la ventana de Selecciéon de Datos pique
con el ratén el menu Unidades, una vez desplegado seleccione una de las dos
opciones existentes, ya sea en el Sistema Internacional o en el U.S.C.S (Ver

Figura 6). Una forma abreviada seria oprimiendo las teclas Ctrl + S para el

Sistema Internacional o Ctrl + U para el U.S.C.S.




] Ciclo Rankine Basico. Seleccion de Datos Conocidos

Archiva

cidos del Ciclo Rankine Basico a analizar:

[T Presidn en la Caldera
Turbina
¥ Precidn yfo Temperatura de Entrada en la Turbina
3 —
¥ Precidn y/o Temperatura del Condensador
Condensador
" Fresidn y/o Temperatura de Entrada a la Bomba Legnanrd
B
[ Gasto Méasico del Yapor
Caldera Bomh
: : omba &
[~ Patencia de la Turbina
[T Presidn y/o Temperatura de Condensacicn v La Eficisncia del Ciclo
Aceptar  f LCancelar

Figura 16. Seleccidn del sistema de unidades.

4.9 IMPRESION DE TABLAS DE RESULTADOS Y GRAFICAS

Para imprimir tablas de resultado, graficas (T vss, hvs,s,Pvsvo P vsh) olas
tablas de comparacion del Efecto de la presién y la temperatura en el rendimiento

del ciclo Rankine realice los siguientes pasos:



1. Despliegue el menu Archivo utilizando el raton. En su pantalla aparecen las

opciones contenidas en el menu Archivo.

Ciclo Rankine Basico ldeal [Soluciones]

mgnidades Hemramientaz  Apuda

TABLA DE ESTADOD
Rearezar Ctl+R

Estado] P [FPa) 71T b0/l | s[KJ/KgE) | v [m3Ka) .
1 E000.000 | 41.707 179.899 0.5525 0omy | -
2 EODDDOD | 275540 | 1213654 30273 0.0013 0.000 o =
3 EODDOOD | 275540 | 2788458 F. 8963 0.0326 1.000 Caldera
4 5.000 41524 1,843.072 5 8563 12 5751 0,695
5 5,000 41524 173,865 0.5525 0.0070 0.000

TABLA DE BALANCE ENERGETICO

TABLA DE EFICIENCIA Grdfica hvs s

Elemento Energia | Unidad | Cantidad Elomento Eficencia
Caldera q1-3]  |KJKg 2 B0 5584 Tubins 000 Grafica P vs v
Turbina w34 |K)Kg 945, 3353 Eorba ‘IIZIEIJEI
Condenzador q(4-5] K A¥g 1,669 2078 Tiolo T D'1 0 "
Bomba wE1) |KIfKg | 6.0425 ' Girdfica P vs h

Opcion ..

Retornar

| B |
IEEEEE
| AfEapeh |
_ e |
_ Beora |

Figura 17. Menu impresion.

2. En el menu archivo seleccione la opcién Imprimir. En forma abreviada puede

pulsar las teclas Ctrl + P.



4.10 OPCION REGRESAR

En caso de se encuentre en la ventana de resultados, en la ventana de alguna
grafica o en la del analisis del Efecto de la presién y la temperatura en el
rendimiento Ciclo Rankine, el usuario puede regresar a la ventana Analizador de

Ciclos de potencia de vapor (Figura 3) pulsando Ctrl + R o desplegando el menu

Archivo con el ratdn y seleccionando la opcién Regresar.

Ciclo Rankine Basico ldeal [Soluciones]

mgnidades Hemramientaz  Apuda

Imprimir ~ Chil+P TABLA DE ESTADD
r Chil+R

Estadn| P [KFa] TI['C) h K. Kq) z [KKg K] w [m3Kg) %
1 E,000.000 41,707 173.893 05925 poolo ) e
2 E,000.000 275.540 1.213.694 20273 00013 0.000
3 E.,000.000 275 540 2,788 453 5 8363 00326 1.000
4 a.000 41524 1.843.072 5 A969 125751 0.655
5 2.000 41.524 173.865 05925 00010 0.000

TABLA DE BALANCE ENERGETICO

TABLA DE EFICIENCIA

Elemento Energia | Unidad | Cantidad
Caldera ql-3]  |KJ/Ka 2 k08 5584
Turbina wi3-4]  |Klikg 9453353
Condenzador q(4-5] K A¥g 1,669 2078
Bomba wiB-1]  |KlAKg 60425

Elementa Eficiencia
Turbing 100.0
Bomba 1000
Ciclo 36010

Figura 18. Menu Regresar

Grafica hvss

Grafica P e v

Gréfica P ws h
Opcion ..
Retornar



4.11 CAMBIO DEL SISTEMA DE UNIDADES EN TABLAS DE RESULTADOS Y

GRAFICAS.

1. Despliegue el menu Herramientas con el Raton. En su pantalla apareceran las
opciones contenidas en el menu Herramientas. Si se encuentra trabajando en
el Sistema Internacional el submenu Cambiar a U.S.C.S estara habilitado y

viceversa.

Ciclo Rankine Basico Ideal [Soluciones]

Archive  Unidades Wsl=iEn=ae-0 Aeuda

Cambiar a 1.5 C5 Chrl+C

Propiedades Termodinamicas Chi+T
Estado| P [KPa) T[C) h[kJ/Eg) z [KJRg K] w [m3k.g] u
1 6,000,000 41.707 173.899 05325 oo ] -
2 E.000.000 275.540 1.213694 30273 00013 0.000 Bolba
3 E,000.000 275.540 2,788 453 5 8969 00326 1.000 Caldera
4 2.000 41.524 1.843.072 5 8369 125751 0.655
5 2.000 41.524 173,865 05925 0.0010 0.000

TABLA DE BALANCE ENERGETICO

TABLA DE EFICIENCIA Grafica hvs s

Elemento Energia | Unidad | Cantidad Elemanto Eidass
Caldera q1-3]  |kdfkg 2 B08.5584 T b 100.0 Grafica P we v
Turbina wi3-4]  |Kl/Kg 9453853 Bomba 1 I:ID?I:I
Condenzador q4-5  |KI/Ka 16692078 Cicl a6 Ij1EI fi
B wE1] g =04 iclo ! Grafica P ws h

Opcion ...

Betarnar

| B |
IEEEEE
| Bk |
| B |
| Rmw |

Figura 19. Menu herramienta.



2. En el menu Herramientas, seleccione la opcion a la cual desea cambiar de

sistema.

4.12 PROPIEDADES TERMODINAMICAS

Si desea conocer las propiedades termodinamicas a cualquier presion y estado

(saturado, comprimido o sobrecalentado) siga los siguientes pasos:

1. Despliegue el menu Herramientas con el Raton. En su pantalla apareceran las

opciones contenidas en el menu Herramientas.

2. Haga click sobre la opcién Propiedades Termodinamicas. Aparecera un

formulario donde usted escogera el estado e introducira la presién que se

desea conocer las propiedades.

4.13 SISTEMA DE AYUDA DEL PROGRAMA

El programa tiene a disposicion dos sistemas de ayuda uno en el ambito del

contexto teorico y otro sobre el manejo del programa.



4.13.1 Manejo del contexto tedrico. Para acceder a los temas de ayuda sobre
los conceptos béasicos de la termodindmica, de los diferentes ciclos Rankine y de

los componentes que lo conforman siga los siguientes pasos:

1. Despliegue el menu ayuda utilizando el ratén. En la pantalla apareceran las

opciones contenidas en el menu ayuda.

2. En el menud ayuda, seleccione la opcién Contenido. En su pantalla aparecera
una lista que abarca todos los temas referentes a los ciclos Rankine. Haga click

en el tema de interés.

4.13.2 Manejo de la ayuda del programa. Para acceder a la ayuda del

programa siga los siguientes pasos:

1. Despliegue el menu ayuda utilizando el ratén. En la pantalla apareceran las

opciones contenidas en el menu ayuda.

2. En el menu ayuda, seleccione la opcion Aprendizaje del Simulador. En su
pantalla aparecera una lista que abarca todos los temas referentes al manejo

del programa. Haga click en el tema de interés.



