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1. Formato da proba

Formato

= A proba consta de catro 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.
= Material entregado polo tribunal

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

Advertencias para as persoas participantes

= Os exames non deben levar ningun tipo de marctexria que poidan identificar a persoa
candidata, agas nos espazos reservados paradestificacion.
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Problema 1

Temos unha bomba de calor de 30 kW para a clintédizalun local, a cal esta formada por
unha rede de distribucion de auga que percorregpaéior (45 metros) e polo interior (35
metros). A tubaxe do exterior é de diametro extetéo45 mm. A tubaxe do interior é de
diametro exterior de 25 mm. A bomba de calor tefusbéionamento de inverno e a tempe-
ratura de traballo e de 50 °C. O illante paraaatilié de.=0,04 W/m K a 10°C.

Mediante as taboas que se achegan, conteste astssguiestions.

Tenemos una bomba de calor de 30 kW para la claaeittn de un local, la cual esta formada por una
red de distribucién de agua que transcurre porxdedor (45 metros) y por el interior (35 metrotha
tuberia del exterior es de diametro exterior derd®. La tuberia del interior es de didmetro exteder
25 mm. La bomba de calor tiene sdélo funcionamidetmvierno y la temperatura de trabajo es de 50 °C

El aislante a utilizar es d&=0,04 W/m K a 10°C.
Mediante las tablas que se adjuntan, conteste aitagentes cuestiones.

Espesores minimos dos illamentos das tubaxes segundo taboas do RITE (fonte:IDAE)
Espesores minimos de los aislamientos de las tuberias seguin tablas del RITE (fuente:IDAE)

D=13s 25 35 20 40 20,5 28,3 16,6
35 =D = 6o 30 4o 30 50 25,0 33.0 25,0
6o=D=g0 30 40 30 50 25,4 33,5 25,4
go<D =140 30 4o 40 60 25,6 34,0 4,0

32,1
40,8
41,5
50.3

Programa AISLAM: perdas enerxéticas en tubaxes en W/m de tubaxe cando circulan fluidos a 50°C (interior) (fonte: IDAE)
Programa AISLAM: pérdidas energéticas en tuberias en W/m de tuberia cuando circulan fluidos a 50°C (interior) (fuente IDAE)

16 10,1 8.4 7.4 6,7
18 10,9 9,0 7.9 71*
20 17 9,6 83 7.5%
22 12,5 10,2 8.8 7.0*
25 13,7 1,1 9.5 85*
28 14,9 11,9 10,2 9,1%
30 15,6 12,5 10,7 9,5*
32 16,4 13,1 11,2 g,9%
35 17,6 14,0 11,8 10,4*
4o 19,5 15,4 13,0 11,4
45 21,4 16,8 14,1 12,3
50 23,3 18,2 15,2 13,3
55 25,2 19,6 16,3 14,2
60 71 21,0 17,4 15,1

* Espesor de aislamiento minimo establacido en el RITE zo007.
La densidad de flujo lineal en'w/m se ha calculado con el programa AISLAM para las siguientes condiciones: T=50°C, T_,=10°C,

10,3*
11,1%
11,0%
12,.7%
13,5*

Lref=0,040W /m-K 3 10°C. Se desprecia la resistividad térmica deltuboy |3 de pelicula interior. Coeficientz de pelicula exterior h_ =12W/m*-K.

Paxina 3 de 10



<
+ 4+ +

+ &+
0 ¢!

XUNTA DE GALICIA Camé profesional

INSTALADOR/ORA DE

CONSELLER[A DE CULTURA, EDUCAC'ON INSTALACIONS TERMICAS (AQS)
E ORDENACION UNIVERSITARIA

[CP.CIT]

Programa AISLAM: perdas enerxéticas en tubaxes en W/m de tubaxe cando circulan fluidos a 50°C (exterior) (fonte: IDAE)
Programa AISLAM: pérdidas energéticas en tuberias en W/m de tuberia cuando circulan fluidos a 50°C (exterior) (fuente IDAE)

16 17.3 13.7 1.7 10,4 2.5
18 18,8 1.7 12,5 11,1 10,1
20 20,2 15,7 13.3 11,8 10,7
22 21,6 16,7 14,1 12,4 11,3
25 23,7 18,2 15,3 13,4 12,1
28 25,8 19,7 16,4 14:1 12,9
30 27,2 20,7 17,2 15,0 13,4
32 28,6 21,6 17,9 15,6 14,0
35 30,6 23,1 19,1 16,5 14,8
] 34,1 25,5 20,9 181 16,1
45 37:5 7.9 22,8 19,6 7.4
50 40,9 30,3 24,6 211 18,6
55 &a.3 32,6 26,4 22,6 19.9
6o 57,7 35,0 28,3 24.1 21,2

Ladensidad de flujo lineal enW/m se ha calculado con el programa AISLAM para las siguientes condiciones: T=50°C, T =-10°C,
Aref=0,040W /m-K 2 10°C. Se desprecia 13 resistividad térmica deltubo v (3 de pelicula interior. Coeficients de pelicula exterior para coef,
emisifn=0,g v valoc. aire 3 my's.

1. Segundo o método simplificado, cales serian os espesores minimos de illamento na instala-
cion? [0,5 puntos]
¢ Seguin el método simplificado, cuéles serian Ipeseses minimos de aislamiento en la instalacdn?
puntos]
2. Cal serd a maxima cantidade de enerxia que se pode perder na instalacién? Xustifique a res-
[1 punto]
posta.
¢,Cudl sera la maxima cantidad de energia que sdgperder en la instalacién? Justifique la respues-
ta [1 punto]
3. Calcule segundo o método alternativo se seria posible illar toda a instalacion con illante de 20
mm. Xustifique a resposta. ° P!
Calcule segun el método alternativo si seria pesdiklar toda la instalaciéon con aislante de 20 mm.
Justifique la respuest#:® P!
4.  calseria 0 espesor de illamento nas tubaxes de retorno? [ Puns]

¢ Cudl seria el aislamiento en las tuberias den@?8° Puntes!
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Na instalacion solar térmica que se amosa, corissseguintes cuestions:

En la instalacién solar térmica que se muestra teste a las siguientes cuestiones:

[CP.CIT]

E®

Regulaclan solar

DOOEOE

L

cl

—{><J—|]—;><»—|

cl

N

1. Con que elemento se corresponde cada simbolo? 7 P's

¢Con que elemento se corresponde cada simBdig%*

&

X \

3 ¥
X =)
= A
© ®
&3 cs
AS Cl
SLV
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2.  Cales son os elementos cuxa finalidade é actuar ante as posibles dilatacions e/ou
evaporacions do fluido caloportador? [2Punos]

¢,Cudles son los elementos cuya finalidad es a@nte las posibles dilataciones y/o evaporacionds de
fluido caloportador?®? Pl

3. Explica como seria o funcionamento hidréaulico xeral da instalacion nas seus diferen-
tes circuitos. [©°Puntes]

Explica como seria el funcionamiento hidraulico gierh de la instalacion en sus diferentes
circuitos. [0 Puntos]

Problema 3

A partires da placa de caracteristicas que se adessmuido, pidese indicar e calcular (can-
do proceda) os seguintes parametros do motor dandmna a 50 Hz, en estrela, nunha rede
de 230/400V.

A partir de la placa de caracteristicas que se rmaes continuacion, se pide indicar y calcular (cuk
proceda) los siguientes parametros del motor cuahdwiona a 50 Hz, en estrella, en una red de

230/400V).
IP 55 S0L IM B5 IEC/EN 60034 Th.CLF
50Hz 2301400V AY'| somz aov Y
1.5 Kw 5.9/3.4 A 1.75 Kw 33A
Cos9 0.81 1420/ min Cos® 0.82 1720/ min
220-240/380-420v /\Y 440480 VY’
6.1-6.1/3.53.5 A 3.4-34A

1. Corrente nominal. > Pl

Corriente nominall©® Puntes]

2.  Factor de potencia. 102 puntes]

Factor de potencid®?>Punes]

3. Rendemento. [0,75 puntos]

Rendimiento!®7® puntes]

4. Explique, sen entrar no significado para este caso concreto, que caracteristica(s) do
motor define o parametro P, (05 Puntos]

Explique, sin entrar en el significado para ests@a@oncreto, qué caracteristica(s) del motor deéhe
parametro [P 05 Puntos]
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Problema 4

Sexa unha caldeira de gasoleo de 300 kW e 92 %rlemento, na que se instala un quei-
mador tipo A de dlas lapas (116-332 kW) (duas Blagi PCl Gaséleo = 10 200 kcal/kg.

Seleccionar as boquillas necesarias (iguais) par@ama potencia da caldeira (300 kW), se conside-
ramos as recomendacions do fabricaAfa™!

Sea una caldera de gaséleo de 300 kW y 92 % démedo, en la que se instala un quemador tipo A de
dos llamas (116-332 kW) (dos boquillas). PCI Gasél&0 200 kcal/Kg.

Seleccionar las boquillas necesarias (iguales) parenaxima potencia de la caldera (300 kW), si ¢ons
deramos las recomendaciones del fabricafd"s!

koh Seleccion de boquillas para 1% e 22 lapa
®<m GPH 10bar | 12 bar | 14 bar = As duas boquillas deben elixirse entre as que figuran na taboa.
= A primeira boquilla determina o caudal do queimador en 12 lapa.
200 Fitd 85 92 = A segunda boquilla funciona conxuntamente coa primeira e entre
225 86 95 10,4 as duas determinan o caudal do queimador en 22 lapa.
TIPO A 250 9,6 10,6 115 Utilizar preferentemente boquillas con angulo de pulverizacion de 60°

3,00 11:5 127 tﬂ-:ﬁ e presion de 12 bar.
350 | 135 | 148 | 161

250 96 10,6 115 Seleccion de boquillas para 1y 2? llama

3,00 11,6 12,7 138 = Las dos boquillas deben elegirse entre las que figuran en la tabla.

350 135 148 16,1 = La primera boquilla determina el caudal del quemador en 12 lla-
TIPOB 400 | 154 | 170 | 184 me. S _

450 17.3 10,1 207 = La segunda boquilla funciona conjuntamente con la primera y en-

tre las dos determinan el caudal del quemador en 22 llama.

5.00 19,2 22 23.0 o . ) o
Utilizar preferentemente boquillas con éngulo de pulverizacion de
3,00 115 12,7 13,8 60°y presion de 12 bar.

350 | 135 | 148 | 161
400 | 154 | 170 | 184

450 | 173 | 191 | 207
TPOC 500 | 192 | 212 | 23¢
550 | 211 | 233 | 253
600 | 231 | 255 | 277
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Solucions

Problema 1

Cuestion 1
No exterior 40 mm de illamento e no interior 25 menillamento.

En el exterior 40 mm de aislamiento y en el inte2® mm de aislamiento.

Cuestion 2

Segundo o RD 1027-2007: “en toda instalacion térpiala que circulen fluidos non suxei-
tos a cambio de estado, en xeral as que o fluildpaadador é auga, as perdas térmicas glo-
bais polo conxunto de conducidns non superarafodd potencia maxima que transporta”.
Xa que logo, como a potencia total é de 30 kW ,eadgs globais non poderan superar os 1,2
Kw.
Segun el RD 1027-2007: “en toda instalacién térnpea la que circulen fluidos no sujetos a cambicede
tado, en general las que el fluido caloportadoraggia, las pérdidas térmicas globales por el comjuaé

conducciones no superaran el 4 % de la potenciaimmxjue transporta”. Por lo tanto como la potencia
total es de 30 kW, las pérdidas globales no podigerar los 1,2 kW.

Cuestion 3

Segundo as taboas do programa informatico, cuméllde 20 mm, polo interior perderianse
9,5 W/m e como temos 35 metros serian 332 W. Bd&yier perderianse 22,8 W/m e como
temos 45 metros serian 1 026 W. En conclusion @agelobais con illante de 20 mm seria
de 1358,5 W e 0 maximo permitido estaria en 1 200P@V tanto, non valeria esta proposta
de illamento.

Segun las tablas del programa informatico, con igfaate de 20 mm, por el interior se perderian @/6n

y como tenemos 35 metros serian 332 W. Por eliexts perderian 22,8 W/m y como tenemos 45 metros

serian 1 026 W. En conclusion las pérdidas globat#saislante de 20 mm seria de 1358,5 W y lo ngaxim
permitido estaria en 1 200 W. Por lo tanto, no vialdsta propuesta de aislamiento.

Cuestion 4

Segundo o RD 1027-2007: “os espesores minimodaieehto das redes de tubaxes de re-
torno de auga seran os mesmos que os das reddsased de impulsiéon”.

Segun el RD 1027-2007: “los espesores minimos slarmiento de las redes de tuberias de retorno de ag
seran los mismos que los de las redes de tubegiampllsion”.
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Problema 2
Cuestiéon 1
P .
0 Purgador. @ Bomba circuladora.
Z Vélvula de corte. "_\ Valvula antirretorno.
= Vélvula de seguridade. X Vélvula de baleiramento .
7 Vélvula de seguridad. Y Valvula de vaciado.
[ﬁ Vélvula de tres vias. {.___,} Vaso de expansion.
Contador de auga quente.
] Intercambiador de placas. ‘ gaq .
Contador de agua caliente.
@ Caudalimetro (_F_?’h‘ Sonda de presién
()
o, Sonda de temperatura. Cs Captador solar.
Caldeira individual.
Acumulador solar.
AS Cl Caldera individual.
Sistema de enchedura-baleiramento.
SLV ) .
Sistema de llenado-vaciado.
Cuestiéon 2

Purgador, valvula de seguridade e vaso de expansion

Purgador, valvula de seguridad y vaso de expansion.

Cuestion 3

Nesta instalacion podese observar a existenciaadesvcircuitos ben diferenciados. O pri-
meiro circuito pechado, chamado tamén circuito anion € o encargado de recoller a enerxia
solar mediante o captador solar (CS) e conducla atercambiador de placas, onde se ato-
pa en contacto cun circuito secundario que levaeaxé ata o acumulador solar (AS), que
estd en contacto directo co circuito de consumA@S8, o cal estaria formado pola coloca-
cion de varias caldeiras individuais para o forneeto extra de enerxia no caso de ser nece-
sario.

En esta instalacion se puede observar la existetheigarios circuitos bien diferenciados. El prino@ncuito
cerrado, llamado también circuito primario, es elcargado de recoger la energia solar mediante eta@a
dor solar (CS) y conducirla hasta el intercambiadigr placas, donde se encuentra en contacto corirun ¢
cuito secundario que lleva la energia hasta el aglagfor solar (AS), que esta en contacto directo ebn
circuito de consumo de ACS, el cual estaria formaaiola colocacion de varias calderas individuajesra

el aporte extra de energia en caso de ser necesario

Paxina 9 de 10



...(%»4. XUNTA DE GALICIA Camé profesional

+ O 4 . i INSTALADOR/ORA DE
+r+ CONSELLERIA DE CULTURA, EDUCACION INSTALACIONS TERMICAS (AQS)

E ORDENACION UNIVERSITARIA
[CP.CIT]

Problema 3

Cuestion 1
3,4 A.

Cuestion 2
0,81

Cuestion 3
78,6%

Cuestion 3

IP 55: proteccidn contra o contacto e a penetrag@auga e sucidade. Primeira cifra pene-
tracion de particulas solidas ou de po e a segeifrdgproteccion contra entrada de auga.

IP 55: Proteccion contra el contacto y la penetéactide agua y suciedad. Primera cifra penetraciémpae
ticulas sélidas o de polvo y la segunda cifra proién contra entrada de agua.

Problema 4

2 unidades de 3,50 GPH.
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