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1. Formato da proba

Formato

= A proba consta de 3 problemas.

Puntuacién

= 10 puntos.

Duracion

= Tempo estimado para responder: 60 minutos.

Materiais e instrumentos que se poden empregar dura  nte a proba

= Boligrafo con tinta negra ou azul.

= Neste exercicio, as persoas candidatas poderdrautd correspondente regulamento
técnico, asi como calculadora non programable,carebpecialidade o requira.

Advertencias para as persoas participantes

= Os exames non deben levar ningun tipo de marctexio que poidan identificar a per-
soa candidata, agas nos espazos reservados pexadarstificacion.
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Exercicios

Problema 1

Nunha vivenda unifamiliar temos unha instalaciddtllas de propano [-350, composta
polos seguintes aparellos:

= cocifia, de 10 kW de potencia.

= guentador instantdneo de 24 kW de potencia.

= caldeira de 17,4 kW de potencia.

Datos:

= As potencias estan referidas ao poder calorifitayior.
= Poder calorifico superior (PCS) do propano: Hs3;:84 kWh/kg (11900 kcal/kg)
= Funcionamento diario da cocifia: 1 hora

= Funcionamento diario do quentador instantaneoh@ras

= Funcionamento diario da caldeira: 6 horas

En una vivienda unifamiliar tenemos una instalaca®gas de botellas de propano 1-350, compuesta
por los siguientes aparatos:

Cocina, de 10 kW de potencia.
Calentador instantaneo, de 24 kW de potencia.

Caldera, de 17,4 kW de potencia.

Las potencias estan referidas al poder calorificiferior.

Poder calorifico superior (PCS) del propano: Hs 3,84 kWh/kg (11900 kcal/kg)
Funcionamento diario de la cocina: 1 hora

Funcionamento diario del calentador instantaned Boras

Funcionamento diario de la caldera: 6 horas

Indica o nimero de envases necesarios (N+N) para esta instalacion, sabendo que a tempe-

ratur]a minima da localidade é de -7,5 °C e que se require unha autonomia de 15 dias? .
puntos

Indica el nimero de envases necesarios (N+N) pata mstalacion, sabiendo que la temperatura
minima de la localida es de -7,5 °C y que se requiea autonomia de 15 dfast*? "o

Seria correcta a instalacion calculada no apartado 1? Razoa a tda resposta. - Pu"es:

Seria correcta la instalacion calculada en el aait 1? Razona tu respuesta, P!
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Vaporizacion de botellas industriais de propano I-80 (CP35 de Cepsa)
Vaporizacionde botellas industriales de propano 1-350 (CP380#psa)

Propano 1,7 bar
Propano 15 min
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Temperatura de calculo (°C)
Fonte: CEPSA

Problema 2

Temos unha instalacion individual en cobre, alimdatpor gas natural, que dara submi-
nistro aos seguintes aparellos :

= unha caldeira de calefaccién de 30000 kcal/h denpad Util e rendemento do 90%.
= un quentador instantaneo de auga de 23,3 kW.

= unha cocifia completa de 7000 kcal/h.

Potencias referidas ao poder calorifico superior.

Datos do gas subministrado:

= Denominacion: Gas natural (22 familia).

= PCS: 12,2 kWh/ri{n) (10500 kcal/rf{(n))

= Densidade de calculoz0,62

= Perda de carga maxima admitida: 0,5 mbar

Tenemos una instalacion individual en cobre, alitada por gas natural, que dard suministro a los si-
guientes aparatos :

= una caldera de calefaccién de 30000 kcal/h de poettil e rendiimento del 90%.

= un calentador instantaneo de agua de 23,3 kW.
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® una cocina completa de 7000 kcal/h.
Potencias referidas al poder calorifico superior.
Datos del gas suministrado:
= Denominacién: Gas natural (22 familia).
= PCS: 12,2 kWh/m3(n) (10500 kcal/m3(n))
= Densidad de célculo: ds= 0,62
= Pérdida de carga maxima admitida: 0,5 mbar
5m F
2Zm
A e B b
0,5m
<o CXXX
5m C 2m
E
1. calcular o consumo de cada aparello. ©®Pumes]
Calcular el consumo de cada aparafts, """
2.  cCalcular a potencia de desefio da instalacion e o grao de gasificacion. [©° P!
Calcular la potencia de disefio de la instalaciéel grado de gasificaciori’® Pums!
3. calcular os caudais maximos probables e a lonxitude equivalente de cada tramo. 75 Punosk
Calcular los caudales maximos probables y la lamgjiquivalente de cada tranfd’® Pumos]
4.  calcular a perda de carga por unidade de lonxitude. P!
Calcular la pérdida de carga por unidad de longitffd P!
5. Calcular os diametros dos diferentes tramos desa instalacion individual, utilizando a taboa

que se achega a continuacion. *7° Pumesl

Calcular los diametros de los diferente tramos daditha instalacion individual, utilizando la tabla
que se adjunta a continuacidh!® P"s!
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TABOA /TABLA: Gas natural — P< 50 mbar
Tipo de gas Gas natural
Presion P < 50 mbar
PCS 12,2 kWh/m3(n)
(10.500 kcal/m3(n))
d, 0,62
Tubo de cobre (mm)
AP/L, 13/15 16/18 20/22 26/28 33/35 40/42
mm cda/m Tubo de aceiro (polgadas (in) (")) / Tubo de acero (pulgadas (in) (*))
12 374 1 114 112
D,20 0,6 1,0 1.6 33 53 0g
0,25 0,7 1 1,8 33 7.1 112
0,30 0,7 1.2 20 4,1 7.8 123
0,35 0,8 1.4 2,1 44 BS 134
0,40 0.8 1.5 23 48 932 14,4
0,45 0.9 1,6 25 5,1 0.4 15,4
0,50 1.0 1,7 26 5.4 10,4 16,3
0,55 1.0 1.7 27 5,7 10,9 17.2
0,60 1,1 1,8 29 6,0 11,5 181
0,65 1,1 1,3 30 6.2 12,0 18,9
0,70 1,1 2,0 31 6,5 12,5 19,6
B,75 1,2 2,1 33 6,7 12,9 704
0,80 1,2 2,1 34 7.0 134 211
0,85 13 1.2 as 1.2 13.9 219
0,30 13 23 e 7.4 143 226
0,35 1.4 2.4 3.7 1.7 14,7 232
1,00 1.4 24 R 7.4 15.2 239
1,50 1.7 3,0 48 a9 189 29,9
2,00 2.0 35 5.6 115 222 35,0
2,50 23 40 B3 13,0 25,1 195
.00 26 44 7.0 14,4 27,7 437
3,50 18 4.8 7.6 15.7 02 47,6
4,00 3.0 5.2 B2 16,9 125 51,2
4,50 32 5.5 87 18,0 Ui 546
5,00 34 54 837 19,1 36,7 57,9
5,50 e 62 9.7 20,1 38,7 61,0
6,00 3,7 B,5 10,2 21,1 40,6 54,0
6,50 34 6,8 10,7 22,1 42,4 66,8
7.00 41 7.0 11,1 230 447 E9,6
7.50 47 73 11,5 239 459 723
8,00 4.4 76 12,0 247 475 749
8,50 45 7.8 12,4 256 49,1 715
10,00 49 B.6 13,5 274 53,7 247
12,00 55 9.5 14,9 3049 59,4 86,1
14,00 549 10,3 163 336 1,0 86,1
16,00 6.4 11,1 17,5 36,2 61,0 86,1
18,00 6,8 1.8 18,7 373 61,0 86,1
2000 12 12,5 19,8 373 B1,0 BB,1
22.00 1.6 13,2 20,8 373 B1,0 BB,1
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24,00 8,0 12,9 21,5 37,3 61,0 86,1
26,00 8.4 14,5 21,5 37,3 61,0 86,1
28,00 8,7 15,1 21,5 37,3 61,0 86,1
30,00 9,0 15,3 21,5 37,3 61,0 86,1
35,00 9,8 15,3 21,5 7 61,0 86,1
40,00 10,1 15,3 21,5 37,3 61,0 86,1
50,00 10,1 15,3 21,5 37,3 61,0 86,1
60,00 10,1 15,3 21,5 37,3 61,0 86,1
80,00 10,1 15,3 21,5 37,3 61,0 86,1

O caudal vén expresado ef(n/h.
El caudal viene expresado efi(ny/h.

Problema 3

A forma mais usual do control da chama nos aparelbonésticos consiste nun dispositivo
gue se atopa en contacto coa chama do queimadtw pih do queimador principal. Polo
tanto, ...

La forma mas habitual del control de la llama es &paratos domésticos consiste en un dispositivo
gue se encuentra en contacto con la llama del gdemgiloto o de un quemador principal. Por lo
tanto, ...

1. Indica 0 nome de dous dispositivos utilizados para o control da chama. [t punte]

Indica el nombre de dos dispositivos utilizadosapalrcontrol de la llama**™!

2. Explica brevemente, pero de xeito que se entenda, o funcionamento de cada un dos dispo-
sitivos nomeado no apartado 1 deste problema. [2 puntos]

Explica brevemente, pero de forma que se entiegldancionamiento de cada uno de los dispositi-
vos nombrados en el apartado 1 de este problEft4s!
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Problema 1

Cuestion 1

Supondo propano continuo, calculo por vaporizacion:

Suponiendo propano continuo, calculo por vaporiaaci

T*=-75C =V, = 03kg/h

Potencia da instalacion:

Potencia de la instalacion:

P, = (24+ 17,4+170j [11= 5104kW

Caudal da instalacion:

Caudal de la instalacion:

Qsi = PlV/HS = Qsi = 3’69kg/h

NUmero de botellas:

NUmero de botellas:

N =Q,/V, =123 botellas=

= Instalacién de 13+13 envases segundo o criteni@gerizacion.

= Instalacion de 13+13 envases segun el criterioagorizacion.

Atendendo ao criterio de autonomia:

Atendiendo al criterio de autonomia:

Calculamos o caudal de cada un dos aparellos, deddr 11[P/H,
Calculamos el caudal de cada uno de los aparaegiisQ = 1,1[P/H s

Qeocina = 079kg/h

Qquen = 19kg/h

Qg = 138kg/h

Caudal diario Qo = Quocina T fune * Quuent T une T Qeard T func

Quiario = 1382kg/dia

Numero de botellas para 15 dias con envases |-350:
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Numero de botellas para 15 dias con envases 1-350:

N = 1382@;22 59=

= Instalacién de 6 + 6 botellas, segundo autonomia.

= Instalacién de 6 + 6 botellas, segun autonomia.

A instalacion definitiva sera de 13 + 13 botellagpdopano de 1-350.

La instalacion definitiva sera de 13 + 13 botelldss propano de 1-350.

Cuestion 2

Si, seria correcta. Con este niumero de envasesadaicion seria correcta, xa que non se
superan os 1000 kg de capacidade maxima a quémitssd regulamento.

Nota: no caso de ter tomado para a vaporizaciowalor Ve = 0,26 kg/h ou inferior, 0
namero de envases que obteriamos por vaporizaerfmde 15 + 15, co que a instalacion
non seria correcta, xa que se superarian os 1Q@u&g o maximo que nos permite o re-
gulamento, polo que teriamos que instalar un demési
Si, seria correcta. Con este nimero de envasasstalacion seria correcta, ya que no se superan los
1000 kg de capacidad maxima a la que nos limit@glamento.

Nota: en el caso de haber tomado para la vaporizacin valor ¥ = 0,26 kg/h o inferior, el nimero de
envases que obtendriamos por vaporizacion seribbde 15, con lo que la instalacion no seria correc-
ta, ya que se superarian los 1000 kg, que es eimmoague nos permite el reglamento, por lo que ten-
driamos que instalar un depésito.

Problema 2

P..er = 30000kcal/h = 35kW ; Rendemento = 90%:> P, = 389kW
Pyuent = 233KW

P,. = 7000kcal/h = 82kwW

Cuestion 1
_23%KW g
Qquent - 12,2kWh/m3(n) lgm (n)/h
389kwW 3
= = h
Qcalef lZZkWh/mg(n) 3’18rn (n)/
Q, BokW ___ _ 067m*(n)/h

ot~ 12,2kWh/m*(n)
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Cuestion 2
Supondo a instalacion dunha vivenda:

Suponiendo la instalacién de una vivienda:

P, =389+ 23,3+% = 663KW

Corresponde, xa que logo, a un grao 2 de gasifioaci

Corresponde, por lo tanto, a un grado 2 de gasifiéa.

Supofiendo a instalacion como industrial:

Suponiendo la instalacién como industrial:
P, =389+ 233+ 82 = 704kW

Corresponde, xa que logo, a un grao 3 de gasifioaci

Corresponde, por lo tanto, a un grado 3 de gastfiéa.

Cuestion 3

Instalacidon dunha vivendanktalacion de una vivienda.

Qs = 318m°(n)/h L, =L 12
Q. = 067m*(n)/h Leger = 6M
Qo = 19m*(n)/h Legee = 24M
Quc = 257m*(n)/h Leqep = 0.6m
Qus = 541m*(n)/h Legse = 6M
Legae = 24M

Cuestion 4

A perda de carga por unidade de Ionxitudfl?—é na suma de tramos AB+BC+CE = 0,8m
R

A
La pérdida de carga por unidad de longitud-es-, en la suma de tramos AB+BC+CE = 0,8m
R

AP 5mmca

= 046mmcdm
Lege  108m
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Cuestion 5

Segundo a taboa:

Segun la tabla:
Qqr = 318m°(n)/h= @, =26/28Cu
Qe = 067m*(n)/h = @, =1315Cu
Qo =19m*(n)/h= @, = 20/22Cu
Quc = 257m°(n)/h = @, = 26/28Cu
Qs = 541m*(n)/h= ¢,, =33/35Cu

Problema 3

Cuestion 1

O xeito mais habitual de control da lapa nos afmelomésticos (quentadores, caldeiras,
estufas, fornos, etc.) consiste nun sensor quelse en contacto coa lapa do queimador
piloto ou do queimador principal. Se a lapa se apagensor detéctao e actia sobre a val-
vula de paso do gas.

Os dispositivos que se poderian ter indicado (emiteos) son: laminas bimetalicas, ter-
mopares, analizador de atmosfera ou control desdéra(CDA), termostatos (en caldei-
ras de calefaccion e fornos) e termdstatos de mciiiécta sobre o gas, control de evacua-
cion dos produtos da combustion.

La forma mas habitual de control de la llama en dparatos domésticos (calentadores, calderas, estu-
fas, hornos, etc.) consiste en un sensor que seeatra en contacto con la llama del quemador pil@to
del quemador principal. Si la llama se apaga, elss¥ lo detecta y actla sobre la valvula de pado de
gas.

Los dispositivos que se podrian haber indicadoréeatros) son: ldminas bimetalicas, termopares,-ana
lizador de atmésfera o control de atmésfera (CO&)mostatos (en calderas de calefaccion y hornos) y
termostatos de accion directa sobre el gas, comteokvacuacion de los productos de la combustion.
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