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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

= Boligrafo con tinta negra ou azul.

= Regulamento técnico publicado no BOE (sen anotakion

= 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 secuencia deaojdms ordenadas que dan lugar ao
resultado final ou a xustificacién razoada da retpcse se require na cuestion algan ar-
gumento de reflexidon. En caso contrario, non séyawé 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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INSTALACIONS TERMICAS EN EDIFICIOS

Exercicios

Problema 1

[4 puntos]

Temos unha caldeira de gasoleo de condensaci@taidate debemos realizar o seu mantemento co-
flecendo os seguintes datos:

= Temperatura de saida da auga da caldeira: 60 °C
Temperatura de entrada da auga da caldeira: 40 °C
Consumo de gasoéleo: 1,3 I/h

Caudal achegado pola bomba: 0.3m

Calor especifica da auga: 1 kcal/kg °C

Poder calorifico do combustible: 11,74 kwh/kg
Densidade do gaséleo: 850 kd/m

Tenemos una caldera de gasoil de condensacionaasty debemos realizar su mantenimiento conociendo
los siguientes datos:

Temperatura de salida del agua de la caldera: 60 °C
Temperatura de entrada da agua de la caldera: 40 °C
Consumo de gasoil: 1,3 I/h

Caudal aportado por la bomba 0,5/m

Calor especifico del agua: 1 kcal/kg °C

Poder calorifico del combustible: 11,74 kWh/kg
Densidad del gasoil: 850 kg/f.

Cal serfa a potencia térmica que entrega o combustible en kw? 2 Punos]

¢ Cuél seria la potencia térmica que entrega el asstible en kw5 Puntes]

Cal seria o rendemento da caldeira supondo que a potencia entregada do combustible (Pc) fo-
se de 11 210 kcal/h? ttpunte!

¢Cual seria el rendimiento de la caldera suponiegde la potencia entregada del combustible (Pc)
fuera de 11 210 kcal/? P!

Cantos litros de gaséleo supofien as perdas na caldeira no mes de marzo (31 dias) se funcio-
nou unha media de 5 horas diarias? ™ P!

¢ Cuantos litros de gasoil se perdieron en el memdezo (31 dias) si funcion6é una media de 5 horas
diarias?! 15 puntos]
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Problema 2 [ puntos]

No seguinte diagrama:

En el siguiente diagrama:

3 ::l} 5 6
! | I
’ ' 7
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- r - —
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1 B = EXTERIOR
- = = = —
< J B IJ = :
1 ! ! - 5
11 10 g
FONTE: IDEA
1. Identifique os nimeros da figura. 1,1 puntos]
Identifique los nimeros de la figufa® P!
2, Segundo o RITE, cando seria obrigatoria a introducién dun arrefriador adiabatico? (0.9 puntos]
Segun el RITE, ¢cuando serfa obligatoria la introddn de un enfriador adiabaticd?® ")
3. No caso de que esta unidade estivese instalada na cuberta do edificio (aire puro) e se empre-

gase para un local de oficinas, que filtraxe deberia levar? ™ P4

En el caso de que esta unidad estuviese instalada eubierta del edificio (aire puro) y se utilsmpa-
ra un local de oficinas, ¢ qué filtrado deberia de® ™ P!
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Nunha instalacion de calefaccion temos instalaanaba modelo | na posicion de maxima velocida-
de (velocidade 3). A bomba estd en marcha recimdola auga do circuito primario por toda a insta-
lacion de calefaccién, emisores e caldeira. Nosomaitros instalados na bomba apréciase a presion
de entrada na bomba pe = 1,4 bar e a presion de daifluido da bomba ps = 1,6 bar. A partir dos
datos achegados de presions de traballo da boabawevas caracteristicas desta, calcule:

En una instalacion de calefaccion tenemos instaladzomba modelo | en la posicion de maxima vekmtid
(velocidad 3). La bomba esta en marcha recirculastagua del circuito primario por toda la instaiao
de calefaccion, emisores y caldera. En los man@seéfrstalados en la bomba se aprecia la presioerde
trada en la bomba pe = 1,4 bar y la presién dedmldel fluido de la bomba ps = 1,6 bar. A partirlde
datos aportados de presiones de trabajo de la boyriaa curvas caracteristicas de la misma, calcule:

V
H - 1 =
(m) | Altura de impulsin Modelo |
i (1) 1.100 rpm
8 - (2) 1.600 rpm
(3) 2.100 rpm
6 =
4 -
2 -
(6)] (2) (3)
o
0,12 - - -
| Potencia absorbida (kW) 3)
0,10 -
0,08 - (2)
0'04 * L] x I I 1

v ' ' T
0 0.5 1 1,5 2 Q(l/s)
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1. Altura de presion en m.c.a. que vence a bomba para a circulacion do fluido. ©° "

Altura de presién en m.c.a. que vence la bomba [eacirculacion del fluido™®® Pl

2. Caud[gé que ]esté a circular pola instalacion en litros/segundo, tendo en conta os datos achega-
dos. @ puntos

Caudal que esta circulando por la instalacién g@rob/segundo, teniendo en cuenta los datos apostado
[0,5 puntos]

3. Potencia absorbida pola bomba en W para as condiciéns expostas. ©° """

Potencia absorbida por la bomba en W para las ccindies expuesta8:® Pl

4, Potencia en W entregada pola bomba a auga do circuito. ™ ™!

Potencia en W entregada por la bomba al agua deLitp. 1* "™

5. Rendemento da bomba. -5 Puntos]

Rendimiento de la bomb§> Punos]
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3. Solucions

Problema 1

Cuestion 1

P. (KW) = PCI (KWh/kg) - C (f1h) - Qasoeo(kg/nTP)
Sendo:

» Pc: potencia térmica que entrega o combustible.
» PCI: poder calorifico do combustible.
e C: consumo de gasoleo.

*  dgasoleo: densidade do gasoleo.
Pc= 11,74 (kWh/kg) - 0,0013 {th) - 850 (kg/m) = 12,97 kW

Pc (kW) = PCI (kWhikg ) - C () - dason (kg/n)

Siendo:
» Pc: potencia térmica que entrega el combustible.
* PCI: poder calorifico del combustible.
» C:consumo de gasoil.

*  Dyasoil: densidad del gasoil.

Pc= 11,74 (kWh/kg) - 0,0013 {fn) - 850 (kg/rh) = 12,97 kW

Cuestion 2

Py (kW) = Q (kg/h) - €(kcall/kg °C) -AT (°C)
Sendo:
* Py : potencia util.
e Q:caudal.
» C,.: calor especifico da auga.
* AT: diferenza de temperaturas entre a saida e adentia caldeira.
« Caudal (Q) =0,5 it - 1000 I/m - 1 kg/l = 500 kg/h

Py = 500 (kg/h) - 1 (kcall kg °C) - (60 - 40) °C =00 kcal/h
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n=Pu/Pc
Sendo:
n : rendemento
Py : potencia util.
Pc: potencia combustible.
n = (10000 kcal/h) / (11210 kcal/h) = 0.892

Pu(kW) = Q (kg/h) - €(kcallkg °C) -AT (°C)
Siendo:
e Py : potencia util.
 Q: caudal.
» C,: calor especifico del auga.
» AT: diferencia de temperaturas entre la salida yfdarada de la caldera.

« Caudal (Q)=0,5rith - 1000 I/mi - 1 Kg/l = 500 kg/h
Py = 500 (kg/h) - 1 (kcal/ kg °C) - (60 - 40) °C =000 kcal/h

n=Pu/Pc
Siendo:
7 : rendimiento
Py : potencia dutil.
Pc: potencia combustible.
n = (10000 kcal/h) / (11210 keal/h) = 0.892

Cuestion 3

E,= (Pc-Pu) -t
Sendo:
E, : enerxia perdida.
Py : potencia util.
Pc: potencia combustible.
t : tempo de funcionamento
E, = (11210 kcal/h — 10000 kcal/h) - 5 (h/dia) - &isé 187550 kcal
E,= (187550 kcal) - (1 kWh') / (864 kcal) = 217,07 kW
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Tendo en conta o poder calorifico do gaséleo (1kV¥4/kg) e a sta densidade (850 ki)/ppdemos
calcular a cantidade de gaséleo consumido:

Masagassie (217,07 kWh) / (11,74 kWh/kg) = 18.48 kg de gasol
Volumen = Masa / Densidade = (18.48 kg) / (850 RyAr0.021 m
0.021 nf - (1000 litros / ) = 21 litros de gaséleo.

E,=(Pc-Pu) -t
Sendo:
E, : energia perdida.
Py :potencia util.
Pc: potencia combustible.
t : tiempo de funcionamento
Ep = (11210 kcal/h — 10000 kcal/h) - 5 (h/dia) - 34sd= 187550 kcal
E, = (187550 kcal) - (1 kWh ) / (864 kcal) = 217,0Hk

Teniendo en cuenta el poder calorifico del gasbil, {4 kwh/kg) y su densidad (850 kg/m3) podemos
calcular la cantidad de gasoil consumido:

Masagasoi= 217,07( kWh) /11,74( kWh/kg) = 18.48 kg
Volumen = Masa / Densidad = (18.48 kg) / (850 Ky/m0.021 ni
0.021 ni - (1000 litros / M= 21 litros de gasoil

Problema 2

Cuestion 1

. Conduto saida aire desde o locabrducto de salida aire desde el local.

. Conduto entrada aire desde o log@rducto de entrada aire desde el local.

. Ventilador NMentilador.

. Filtro /Filtro.

. Recuperador.Hecuperadar

. Ventilador Aentilador.

. Conduto saida aire desde o exteriannducto salida aire desde el exterior.

. Conduto entrada aire desde o exter@mducto entrada aire desde el exterior

n
©O© 00 N O O A W N B

. Prefiltro /prefiltro.
= 10. Arrefriador adiabaticoEnfriador adiabatico.
= 11. Prefiltro /Prefiltro.
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Cuestion 2

Segundo a IT 1.2.4.5.2 sera obrigatoria a intrigsiudun arrefriador adiabéatico sobre o lado do aire
expulsado ao exteri@alvo que se xustifique, cun aumento da eficiedaieecuperador, que se supe-
ran os resultados de reducion de emisions de CO2.

Segun la IT 1.2.4.5.2. ser& obligatoria la introdi@ de un enfriador adiabatico sobre el lado deeax-
pulsado al exterior salvo que se justifique, coraumento de la eficiencia del recuperador, queuggEsn
los resultados de reduccién de emisiones de CO2.

Cuestion 3

Segundo a taboa da IT 1.1.4.2.4 e dado que sedeataha oficina (IDA 2) e de aire puro (ODA 1)
deberia equipar un filtraxe tipo F8.

Segun la tabla de la IT 1.1.4.2.4 y dado que s td@ una oficina (IDA 2) y de aire puro (ODA 1)deia
equipar un filtrado tipo F8.

Problema 3

Cuestion 1

Hp = ps — pe

Sendo:
Hp = altura de impulsion
ps= presion entrada bomba

p.= presion saida bomba

H,=1,6 bar-1,4 bar = 0,2 bar =2 mca

Hy, = ps — pe

Sendo:
Hp. = altura de impulsion
ps= presion entrada bomba

p.= presion salida bomba

Hy,=1,6 bar - 1,4 bar = 0,2 bar = 2 mca

Cuestion 2

Empregando as graficas que se achegan, corresges@dunha bomba modelo |, deducimos que pa-
ra unha altura de impulsién de 2 mca e traballanoh@xima velocidade (3), o caudal que circula pola
instalacion é de 1.75 litros / segundo

Empleando las graficas que se adjuntan, correspantds a una bomba modelo I, deducimos que para
una altura de impulsion de 2 mca y trabajando a imaxvelocidad (3,) el caudal que circula por la-ins
talacion es de 1.75 litros / segundo.
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Cuestion 3

Na grafica que se achega podemos deducir que acptEdsorbida pola bomba é:
Pa=0,11 kW =110 W
En la gréfica que se adjunta podemos deducir qumtancia absorbida por la bomba es:
Pa=0,11 kW =110 W

(m) | Altura de impulsion Modelo |

il (1) 1.100 rpm
(2) 1.600 rpm
(3) 2.100 rpm

(1) (2) (3)
0
0,12 - . -
0.11 Potencia absorbida (kW) )
0,10 -
0,08 - ! : {2}
0,06 '%
0,04 ' T ¥ T ¥ T T ¥ T
o 0,5 1 1,5 1,75 2 Q(l/s)
Cuestion 4
Pu =p - g Q - H
Sendo:

P,=potencia entregada ao fluido

p = densidade da auga (1000 kg/m? = 1 kg/dms3)
g = aceleracién da gravidade

Q = caudal da bomba (1,75 I/s = 1,75 dm?3/s)

H = altura de presion exercida pola bomba

P,=1 (kg/dm3) - 9,81 (m/s?) - 1,75 (dm3/s) - 2djre 34,33 J/s = 34,33 W
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Pi=p-9g-Q-H
Siendo:
P, = potencia entregada al fluido
p = densidad del auga (1000 kg/m?3 = 1 kg/dm3)
g = aceleracion de la gravedad
Q = caudal de la bomba (1,75 I/s = 1,75 dm3/s)

H = altura de presion ejercida por la bomba

Carmné profesional
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P, =1 (kg/dm?) - 9,81 (m/s?) - 1,75 (dm?/s ) - 2a0mc34,33 J/s = 34,33 W

Cuestion 5

n=( R,/ PR) - 100
Sendo:
n : rendemento
P, : potencia util.
P.: potencia combustible.

n=(Ru/Pc)-100=(34,3W /110 W) - 100 =31,2%
n=(Py/P.)-100
Siendo:
7 : rendimiento
P, : potencia util.

P.: potencia combustible.

n=(Pu/Pc)-100 =(34,3W /110 W) - 108E2%
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