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1. Formato da proba

Formato

= A proba consta de tres problemas.

Puntuacién

= 10 puntos.

Duracion

= Tempo estimado para responder: 60 minutos.

Materiais e instrumentos que se poden empregar dura  nte a proba

= Material proporcionado polo tribunal.

= Boligrafo con tinta negra ou azul.

= Calculadora cientifica, excepto as que sexan pnagjpées, graficas ou con capacidade pa-
ra almacenar e transmitir datos.

Advertencias para as persoas participantes

= Cumprira desenvolver o conxunto ou a secuencigpéeaoions ordenadas que dan lugar
ao resultado final, ou a xustificacién razoadaetposta, se se require na cuestion algun
argumento de reflexion. En caso contrario, nonusgyara o exercicio.

= Os exames non deben levar ningun tipo de marctexia que poidan identificar a persoa
candidata, agas nos espazos reservados paradestiicacion.
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XUNTA DE GALICIA

CONSELLERI'A DE CULTURA, EDUCACION
E ORDENACION UNIVERSITARIA

Exerciclo

Habilitacion profesional
INSTALADOR/A DE GAS, CATEGORIA B

[HP.IGB]

Problema 1 ! Puntsl

Temos unha instalacién receptora de gas butan@18130 kcal/kg) conectada a unha bateria de bote-
llas UD 125 que alimenta un restaurante. O reguladth a cardén da bateria. A presién de saida do
regulador é de 3700 Pa, chegando ao punto E aR&800 restaurante esti equipado cunha cocifia de
6000 kcal/h funcionando 3 h/dia, unha caldeira@®0Q@ kcal/h funcionando 6 h/dia, un quentador de
8000 kcal/h funcionando 5 h/dia e unha frixideieal&00 kcal/h funcionando 4 h/dia. A vaporizacion

das botellas de V,= 1,25 kg/h.

Tenemos una instalacion receptora de gas butanol(90 kcal/kg) conectada a una bateria de botellas
UD 125 que alimenta un restaurante. El reguladdagento a la bateria. La presion de salida del uksg

dor es de 3700 Pa, llegando al punto E a 2800 Rae&aurante esta equipado con una cocina de 6000
kcal/h funcionando 3 h/dia, una caldera de 10008l/kcfuncionando 6 h/dia, un calentador de 8000/kca
funcionando 5 h/dia y una freidora de 1500 kcalfhcfonando 4 h/dia. La vaporizacion de las bote#las

de \(=1,25 kg/h.

Caldeira &,) Quentador
Caldera Calentador

5m

3700 Pa

Cocina

‘B 3m
L-—P-'C
D<i-{ ] Coaina =< Hitdin
G H

[1 punto]

Calcular o caudal simultaneo de cada aparello e o total en kg/dia.

Calcular el caudal simultaneo de cada aparato o&l en kg/dial* P!

Calcular o nimero de botellas (configuracion) necesarias e a slia autonomia, asi como a con-
figuracion necesaria para unha autonomia de 10 dias. ™"

Calcular el nimero de botellas (configuracién) nearéas y la autonomia de la misma, asi como la con-
figuracién necesaria para una autonomia de 10 di&4™!

Calcular o caudal de cada tramo en kg/h (A-B, B-G, B-C, C-E, C-F, E-D, E-H). [t Pu"]

Calcular el caudal de cada tramo en kg/h (A-B, BBSG, C-E, C-F, E-D, E-HJ! P!

Calcular a perda de carga por unidade de lonxitude no tramo A-E en mmcda/m. [1 punte]

Calcular la pérdida de carga por unidad de longiten el tramo A-E en mmcda/fP ™!
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Problema 2 2Puntsl

Un contador de gas para unha caldeira funcionamdéxamo rendemento contabiliza un consumo de
0,04 Nni nun minuto de tempo. O PCS do gas empregado 8atekeal/Nm. Responda as seguin-
tes cuestions:

Un contador de gas para una caldera funcionando&imo rendimiento contabiliza un consumo de 0,04
Nn? en un minuto de tiempo. El PCS del gas empleadiee3000 kcal/Nfh Responda a las siguientes
cuestiones:

1. calcular a potencia nominal de la caldeira. ™* P!

Calcular la potencia nominal de la caldefa?"™!

2.  Se orendemento da caldeira é do 93 % (referido ao PCS), cal é a potencia atil? ™ P!

Si el rendimiento de la caldera es del 93 % (referal PCS), ¢ cudl es la potencia GHi#™!

Problema 3 4 Puntes]

Preténdese instalar nunha vivenda un quentadoasidey30 kW de consumo calorifico nominal, re-
ferido ao poder calorifico superior do gas, deaxgite o conduto de evacuacion de produtos da com-
bustion desemboque nun patio de ventiladf@H!s!

Se pretende instalar en una vivienda un calentatogas de 30 kW de consumo calorifico nominalrirefe
do al poder calorifico superior del gas, de mode gliconducto de evacuaciéon de productos de la usmb
tion desemboque en un patio de ventilacdfgt{™s!

Diametro interior minimo de condutos de evacuacion directa ao exterior ou a patio de ventilacion e puntuacién minima do conduto, para
aparellos de gas de circuito aberto conducidos de tiro natural
Diédmetro interior minimo de conductos de evacuacion directa al exterior o a patio de ventilacién y puntuacién minima del conducto, para aparatos de gas
de circuito abierto conducidos de tiro natural
Consumo calorifico nominal do aparello Diametro interior minimo do conduto Puntuacion minima do conduto segundo a
Consumo calorifico nominal del aparato Diametro interior minimo del conducto valoracién da taboa da péxina seguinte
Puntuacién minima del conducto segun la
(kW) (Hi) (mm) valoracién de la tabla de la pagina siguiente
=115 90 +1
11,56<Qn=23,0 110 +1
23,0<Qn=30,7 125 +1
30,7 <Qn=39,0 139 +1
39,0<Qn=450 150 +1
Qn>45,0 175 +1

Paxina 4 de 11



KW XUNTA DE GALICIA

+ &+
0 ¢

CONSELLER[A DE CULTURA, EDUCACION
E ORDENACION UNIVERSITARIA

Habilitacion profesional

INSTALADOR/A DE GAS, CATEGORIA B

[HP.IGB]
Valoracion de singularidades en conduto de evacuacion directa ao exterior ou patio de ventilacion.
Aparellos a gas de circuito aberto de tiro natural
Valoracion de singularidades en conducto de evacuacion directa al exterior o patio de ventilacion.
Aparatos a gas de circuito abierto de tiro natural

Cota total gafiada no conduto por Cdbado > 45° e < 90°
calquera concepto (H en cm) Horizontal - Vertical

Cota total ganada en el conducto por Codo > 45°y < 90°

cualquier concepto (H en cm) Horizontal - Vertical
+0,1xH -0,3
Cdbado > 45° e < 90° Cdbado < 45°
Vertical - Horizontal Horizontal ascendente

Codo > 45°e < 90° Codo < 45°

Vertical - Horizontal Horizontal ascendente
-2 -0,1
Cobado < 45° Lonxitude tramos rectos (L en m)
Vertical ascendente ) Longitud tramos rectos (L en m)

Codo < 45° 11 o05xL

Vertical ascendente I

-1

Cébado > 45°e < 90°

Non vertical - Non ascendente
Codo > 45°y < 90°
No vertical - No ascendente

-2

-
[ 1

Deflector UNE 60406
Deflector UNE 60406

0,3

—
(A
[
LO

Cébado < 45°

Non vertical - Non ascendente
Codo < 45°
Non vertical - Non ascendente

-1

1. Pdodese instalar o devandito quentador se o conduto esta formado polos elementos que se in-

dican a continuacién? Razoe a resposta.

[1,5 punto]

¢ Se puede instalar dicho calentador si el condesta formado por los elementos que se indican a con
tinuacion? Razone la respuesta.

Tramo vertical de 25 cm de lonxitude conectado@a-c

punto]

rifio do quentador (TRV1).

Un cobado vertical-horizontal con curvatura lixelente

superior a 45°.

Un tramo recto de 1,50 m con pendente lixeirampate

sitiva (TR2) (considérese horizontal).

Un cébado horizontal-vertical (2°c6bado) con curkeat

lixeiramente superior a 45°.
Un tramo vertical de 20 cm (TRV2).

Un deflector.

| Deflector
-
1]
I TRV2
TRE_E-——"“'—‘"" 2° cébado
Cébado o T——FT]
L
: 1
=
q —
-t =
]

= Un tramo vertical de 25 cm de longitud conectadoddlarin del calentador (TRV1).

= Un codo vertical-horizontal con curvatura ligerantersuperior a 45°.
= Un tramo recto de 1,50 m con pendiente ligerampaositiva (TR2) (considérese horizontal).

(-]
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= Un codo horizontal-vertical (2° codo) con curvatligeramente superior a 45°.
= Un tramo vertical de 20 cm (TRV2).
= Un deflector.

2. Cal debe ser o didmetro interior minimo do conduto de evacuacion de produtos da combus-
tion? [0,5 puntos]

¢ Cual debe ser el diametro interior minimo del asrtd de evacuacion de productos de la combustion?
[0,5 puntos]

3. Se o quentador funcionase de xeito continuo durante unha hora, utilizando o grafico de vapori-
zacion, xustifique se é posible alimentalo cun s6 envase de propano de 11 kg (UD-110), insta-
lado nunha galeria aberta ao exterior na que se prevé unha temperatura minima de -3 °C. [t pec]

Si el calentador funcionara de forma continua dueanna hora, utilizando el grafico de vaporizacién,
justifique si es posible alimentarlo con un solease de propano de 11 kg (UD-110), instalado en una
galeria abierta al exterior en la que se prevé tEmperatura minima de -3° &Pl

= Densidade dol propano: d = 1,85 kd/m

= Poder calorifico superior do propano: 27,3 kWh/m

= Densidad del propano: d =1,85 kgim
= Poder calorifico superior del propano = 27,3 kWA/m

sad 550~ Propano 87 moar (UD110)  -r-edeenges
T besaadiaa 5 UD 125) ' ' WPropano 15 min
60 utano 30 mbar (UD 125
70 |essas 50 :
85 preas R R T :.'
e ;
e T el el sl e e SUB e
e At o=ty pe< , ;

0 35 ' ' ' ! Pl ! } Propano 30 min =
45 p=oms 3
40 f---- £

. 430 8
35 ---- = ‘Propana 1 h E
38 paison e _ T
o8 Lunne E{:!ano 15 min | %0 ©
= 72}
ol Butano 30 min 3
17y T zontinuo 5
_____ Butano1h T 10 2
10 Butano 2 h =]
3] Butano continup
+15
Vaporizacién de botellas CB inox e CP11.

4, Se nas probas de combustion do quentador obtemos que a temperatura dos fumes é moi alta,
0 O, baixo, o CO, ten valores elevados e 0 COixido CON tendencia a ser alto, que anomalia
nos estan indicando estes resultados? Indique dtas posibles causas. * ™!

Si en las pruebas de combustién del calentadomam®s que la temperatura de los humos es muy alta,
el O, bajo, el CQ tiene valores elevados y el ¢Rqiqo tendencia a ser alto, ¢qué anomalia nos estan
indicando estos resultados? Indique dos posiblesas!® P!
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3. Soluciéns

Problema 1

Cuestion 1

A potencia de desefio prevista para unha instala&dacal, P, segundo a UNE 60670-4 é:
La potencia de disefio para una instalacion de IpPalsegun la UNE 60670-4 es:

P=(A+B+C+D+...)-1,1

Onde:
Donde:

A,B: consumos calorificos dos aparellos de maiosumo (referidos a Hi).
A,B: consumos calorificos de los aparatos de magosumo (referidos a Hi).

C,D,..: consumos calorificos do resto de aparétiferidos a Hi).
C,D,..: consumos calorificos del resto de apardteferidos a Hi).

1,1: coeficiente corrector (relacion Hs/Hi).
1,1: coeficiente corrector (relacion Hs/Hi).

O caudal de desefio para unha instalacion destast@dsticas segundo a UNE 60670-4 é:
El caudal de disefio para una instalacion de estaaateristicas segun la UNE 60670-4 es:

0=P - (A+B+C+D+..)[11
T Hs Hs

Hs = Poder calorifico superior do gas subministrado
Hs = Poder calorifico superior del gas suministrado

QSicosina= fo:é%)'l Dkkccj‘Vthg = 055%g/h, que en kg/diaO,SSQkFg [3% = 168kg/dia

QSicaer= 122%%;1 Dkch:VVkZ = 093%g/h, que en kg/dia0,932% md—l = 559kg/dia
QSlouenacor= 855;)([)? Dkkccj‘Vthg = 0746kg/h, que en kg/dia0,746kFg 5 T = 373kg/dia
QSkrdera = 132561 DkkccaaVthg = 0140kg/h, que en kg/dia0,140:—g md?e = 056kg/dia

Qo = (1,68+5,59+3,73+0,56) kg/dia = 11,56 kg/dia.
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Cuestion 2

6000+10000+ 8000+150())[l1chaI/h
11800 kcal/kg

N=Q =285 KW 900 spotellag2+2)
V 125 kg/h(botellg

p

A autonomia dos envases de servizo e reserva seria:
La autonomia de los envases de servicio y res@mnia:s

(2+2)[12,5kg/pote||a: A3ias
1156kg /dia

Garantimos unha autonomia minima de 10 dias c@ses\e servizo e reserva.
Garantizamos una autonomia minima de 10 dias copriwases de servicio y reserva.

1156kg /diall0dias

= 925envases:-10envases
125kg/ botella

NUmero de envases

Xa que logo, por autonomia instalaranse 5+5 eny&aagie no calculo por autonomia sae 9,25.
Por lo tanto, por autonomia se instalaran 5+5 eresgs/a que en el calculo por autonomia sale 9,25.

Cuestion 3

Para o calculo do caudal por tramos:
Para el calculo del caudal por tramos:

Qsix=-p=2,38 kg/h (dato extraido da cuestion 2 anterior).
Qsix=p=2,38 kg/h (dato extraido de la cuestion 2 anterior

O caudal de desefio para un local segundo a UNED&60D&7
El caudal de disefio para un local segun la UNE 68 #s:

P_(A+B+C+D+..)11

O T Hs

. 6000011 _kcal/h

Sk = E = 056kg/h
Q%66 =1 1800 keallkg | "9
Osic= (10000+ 8000+1500)[11challh ~ 182g/h

11800 kcal/kg
OSie= (8000+150C))[1,1challh - 08%g/h
11800 kcal/kg

Osicp= 1000011 keal/h _ 093g/h

11800 kcal/kg
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8000111 _kcal/h
Sk.o= E = 075g/h
QSE0="17800 keallkg J
1500011 _kcal/h
Skn= E = 014kg/h
Q4= 1800 kcal/kg 14k
Cuestion 4

Para compensar a perda de carga tbmase como kmxitutubaxe a lonxitude real incrementada nun
20 %, a cal se denomina lonxitude equivalente:

Para compensar la pérdida de carga se toma comgitod de la tuberia la longitud real incrementada e
un 20 %, la cual se denomina longitud equivalente:

Le=1,2- g

Onde:
Donde:

Le = Lonxitude equivalente.
Le = Longitud equivalente.

Lr = Lonxitude real.
Lg = Longitud real.

Le =(20-1,2) m =24 m.

w ma: 373a/m; cambiando de unidades:
37,5%1 Dolozmm:da: 383mmcda/m

Problema 2

Cuestion 1

0,04':'n—r:: momTi” = 24Nm®/h

Nm

3
Potencia nominat 2,4 b [9000kcaI

Nme 21600kcalh

Cuestion 2

Potencia GtiE 21600% [D93= 2008%cah
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Problema 3
Cuestion 1

Segundo UNE 60690-6, taboa 5, 0os accesorios ids&ksuman:
= Tramo TRV1 (25 cm): +0,1 - 25 =+2,5

= Cobado vertical-horizontal: -2

= Tramo TR2 (1,50 m): -0,5 -1,50 =-0,75

= Cobado horizontal-vertical: -0,3

= Tramo TRV2 (20 cm): +0,1 - 20 = +2

= Deflector: -0,3

Suma: +2,5-2-0,75-0,3+2-0,3 = +1,15 > +1. Xa qu®)pddese instalar.

Segun UNE 60690-6, tabla 5, los accesorios instagailiman:
®= Tramo TRV1 (25 cm): +0,1 - 25 =+2,5

= Codo vertical-horizontal: -2

®= Tramo TR2 (1,50 m): -0,5-1,50 =-0,75

= Codo horizontal-vertical: -0,3

® Tramo TRV2 (20 cm): +0,1 - 20 = +2

= Deflector: -0,3

Suma: +2,5-2-0,75-0,3+2-0,3 = +1,15 > +1. Por lort, se puede instalar.

Cuestion 2

Segundo UNE 60690-6:
= QnHs = 30 kW.

= QnHi=30kW /1,10 = 27,27 kW, segundo a taboa340 kW < QnHk 30,7 kW, logo o diame-
tro interior minimo do conduto de evacuacion dedrede 125 mm e todos os elementos que o
forman deben sumar +1 segundo o calculo da taboa 5.

Segun UNE 60690-6:
" QnHs =30 kW.

= QnHi=30kw/1,10 =27,27 kW, segun la tabl®38;0 kW < QnHxk 30,7 kW, luego el diametro inter-
ior minimo del conducto de evacuacién debe serdterim y todos los elementos que lo forman deben
sumar +1 segun el calculo de la tabla 5.

Cuestion 3

Segundo a gréfica de vaporizacion da UD-110 a ;39 €&udal maximo subministrable é aproxima-
damente 1,5 kg/h.

Segun la gréafica de vaporizacion de la UD-110 aG3®l caudal maximo suministrable es aproximadamen
te 1,5 kg/h.

Para alimentar o quentador cumpriria o seguintdaiau
Para alimentar el calentador seria necesario euggte caudal:

30kW
——— ___[185kg/m® = 203kg/h
27,3|<Wh/m3EL8 o/ 9/
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Conclusién: un s6 envase non é suficiente.
Conclusién: un solo envase no es suficiente.

Cuestion 4

Os resultados estan indicando que temos revocos.

As causas poden ser:

= Obturacion do conduto de evacuacion dos PdC.

= Acumulacion de sucidade no intercambiador.

= Aumento de volume dos PdC por exceso de potencipallo.
= Mal desefio do conduto de evacuacion dos PdC.

Los resultados nos estan indicando que tenemogosvo
Las causas pueden ser:

= Obturacién del conducto de evacuacién de los PdC

= Acumulacion de suciedad en el intercambiador

= Aumento de volumen de los PdC por exceso de patdataparato.
= Mal disefio del conducto de evacuacion de los PdC.
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