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1. Formato da proba

Formato

= A proba consta de catro problemas.

Puntuacioén

= 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 secuencigpgeaoions ordenadas que dan lugar
ao resultado final, ou a xustificacién razoadaetposta, se se require na cuestion algun
argumento de reflexién. En caso contrario, nonusgyara o exercicio.

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

Problema 1 ©° puntos]

O esquema da figura representa unha instalaci@pti@@ de gas natural conectada a unha rede de
distribucion alimentada a 1000 mmca para unhacadidn plurifamiliar con seis vivendas (todas
coas mesmas instalaciéns de gas). Xusto antesrdadoo hai un regulador coa saida a 22 mbar,
funcionando os aparellos a 19 mbar. A perda deacdmgontador é de 0,5 mbar.

= Hs do gas natural = 10500 kcaf/m

= Potencias referidas ao Hi.

Os factores de simultaneidadege® funcion do numero de vivendas, son:

= $ (6 vivendas) = 0,63 / ,%4 vivendas) = 0,72 / ,%2 vivendas) = 0,88.

Responda &s cuestions formuladas na paxina seguinte
El esquema de la figura representa una instalagiéeceptora de gas natural conectada a una red de
distribucién alimentada a 1000 mmca para una fipdarifamiliar con seis viviendas (todas con las

mismas instalaciones de gas). Justo antes del donthay un regulador con la salida a 22 mbar,
funcionando los aparatos a 19 mbar. La pérdida @eya del contador es de 0,5 mbar.

Hs del gas natural = 10500 (kcal/h)im
Potencias referidas al Hi.

Los factores de simultaneidad, S2 en funcién delerd de viviendas, son:
S, (6 viviendas) = 0,63 / ,%4 viviendas) = 0,72 [/ ,%2 viviendas) = 0,88.

Responda a las cuestiones planteadas en la pagjn#&ste.

mesado
encimera

6.000 keal/h

Caldeira mixta
Caldera mixta

24000 W

Prancha
Plancha

8kw
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1. Calcular o caudal de desefio para os tramos E-F, F-G e G-H. [25puntes]

H [1,5 puntos]

Calcular el caudal de disefio para los tramos E-FGFy G-

2. Calcular a perda de carga por unidade por lonxitude en mmcda/m (tramo E-H). [°°

puntos]

Calcular la pérdida de carga por unidad por longiten mmcda/m (tramo E-H§:>Punos]

3. Calcular o caudal de gas de desefio da acometida interior (tramo A-B) en m%h. ©®

puntos]

Calcular el caudal de gas de disefio de la acométitixior (tramo A-B) en rith. [©-5Puntos]

4.  cal é o caudal méaximo de gas por hora para unha das vivendas, supondo que os tres
aparellos da vivenda funcionaran & vez durante esa hora? !

¢ Cual es el caudal maximo de gas por hora paradméas viviendas, suponiendo que los tres aparatos
de la vivienda funcionasen a la vez durante esaMoP "l

Problema 2 &5 puntos]

Nun chalé estan instaladas unha cocifia de 8 kWa caldeira mixta de 30 kW (ambas as potencias
referidas ao poder calorifico inferior). Tendo @mta que a cocifia se emprega unhas duas horas ao
dia e a caldeira unhas cinco horas ao dia (entegacaion e AQS e por termo medio), responda &s
seguintes cuestions (o gas empregado é propar1B84 kWh/kg; densidade = 2,095 kd(m)):

En un chalet se encuentran instaladas una cocin@ K¢/ y una caldera mixta de 30 kW (ambas poten-
cias referidas al poder calorifico inferior). Tenigo en cuenta que la cocina se emplea unas doshora
al dia y la caldera unas cinco horas al dia (entedefaccion y ACS y por término medio), responda a
las siguientes cuestiones (el gas empleado es poopés = 13,84 kWh/kg; densidad = 2,095 kifm):

1. Cal é o grao de gasificacion da vivenda? -5 Puntes]

¢ Cudl es el grado de gasificacién de la vivienda»"s!

2. Calcular o volume total de gas consumido durante 30 dias consecutivos co gasto
diario anteriormente explicado. [Pl

Calcular el volumen total del gas consumido duraledias consecutivos con el gasto diario anterior-
mente explicadd®® Puos]

3. Para un caudal de gas de 1 m*n)/h na tubaxe desde o depésito ao quentador,
calcular o didmetro minimo da conducién supondo unha distancia de 10 metros e
unha presién minima na chave do quentador de 500 mmca e que a presion de servizo
desde o depdsito € de 1,75 bar. O gas empregado € propano das seguintes
caracteristicas: Hs = 13,84 kWh/kg; densidade = 2,095 kg/m?(n). [ Puntes]

Para un caudal de gas de 2(m)/h en la tuberia desde el depésito al calentadaicular el diametro
minimo de la conduccién suponiendo una distancid@enetros y una presién minima en la llave del
calentador de 500 mmca y que la presion de serdestle el depésito es 1,75 bar. El gas empleado es
propano de las siguientes caracteristicas: Hs =8#3%Wh/kg; densidad = 2,095 kgim). - Puntes]
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Problema 3 15 puntes]

Un queimador de potencia 160132 kcal/h esta pragecpara queimar un gas de poder calorifico
superior de 22876 kcalfe densidade relativa de valor 1,96. Este queimatdmha perda de carga
de 12 mbar, agora, ten que funcionar con outrajgagen unha densidade relativa de valor 1 e poder
calorifico superior de 10320 kcafinCon estes datos, e aplicando as férmulas que seaanlar o
caudal e a perda de carga a través deste para@asyv

Formula para a potencia dun queimador de gas dfnkca

P=(W/700)BEL/Ap = QH W =

alT

Sendo:

= Q = Caudal en fth do gas que pasa a través do queimador.

= ¢ = Coeficiente de descarga (0,60 + 0,97 adimeabiomomarase para este problema o
valor de 0,70.

= Ap = Perda de carga en mbar.

= d = Densidade relativa do fluido (densidade da aitey/nT).
= S = Seccién do orificio do queimador en fam

= H = Poder calorifico superior en kcaf/m

= W = indice de Wobbe.

Un quemador de potencia 160132 kcal/h esta4 progectgara quemar un gas de poder calorifico
superior de 22876 kcalfy densidad relativa de valor 1,96. Este quemadon una pérdida de carga
de 12 mbar, ahora, tiene que funcionar con otro gas tiene una densidad relativa de valor 1 y poder
calorifico superior de 10320 kcalfmCon estos datos, y aplicando las férmulas qudase calcular el
caudal y la pérdida de carga a través del mismapeimuevo gas.

Férmula para la potencia de un quemador de gascar'tk

P= (W /700)[S[¢ 3/Ap = QH W =

3k

Siendo:

Q = Caudal en rilh del gas que pasa a través del quemador.

¢ = Coeficiente de descarga (0,60 + 0,97 adimersiprSe tomara para este problema el valor de
0,70.

Ap = Pérdida de carga en mbar.

d = Densidad relativa del fluido (densidad del airdg/n?)
S = Seccion del orificio del quemador en mm

H = Poder calorifico superior en kcalfin

W = indice de Wobbe.
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Problema 4 15 puntos]

No problema anterior suplfiase que a seccién donqder non cambiaba. Supofiamos agora, que a
presion dispofiible do novo gas é demasiado baiemo$ que buscar unha solucién aumentando a
area do queimador, de tal maneira que a perdarde oan varie. Pidese:

En el problema anterior se suponia que la secci@ingdemador no cambiaba. Supongamos ahora, que
la presién disponible del nuevo gas es demasiagi Ba&nemos que buscar una solucion aumentando el
area del quemador, de tal manera que la pérdidaatga no varie. Se pide:

. al é \Y i uncio ién inici indi inici
1 Cal é a nova seccion en funcion da seccion inicial e dos indices de Wobbe inicial e
final. [t Puntel

¢ Cudl es la nueva seccion en funcién de la sedoidial y los indices de Wobbe inicial y fin&

|punto]

2.  Se aseccion inicial era 120 mm?, cal debera ser a area da seccion final? [ Punos]

Si la seccién inicial era 120 nfry.cudl debera ser el area de la seccion fifal punes!
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3. Soluciéns

Problema 1

Cuestion 1

Consumos enerxéticos dos aparellos:

Consumos energéticos de los aparatos:
Mesado Encimera 6000 kcal/h.

Caldeira mixta Caldera mixta 24000 W.
Prancha Plancha 8 kW.

Conversioén a kcal/h:

_ &J E lkcal E;36005 — 688 kcal

8kw 0—
s 4186kJ h h
24000N = 24000 ¥ Ical E lkcal E$>6005 _ 2064:kcal
S 4186] 100Gal h h

A potencia de desefio prevista para unha instala@divenda, P, segundo a UNE 60670-4 é:
La potencia de disefio prevista para una instala@érvivienda, P, segun la UNE 60670-4 es:

P=(A+B+(C+D+...)/2)-1,1, que expresado de forma esjeite:

11

P:(A+B+C+D+'"j

A, B: Consumos calorificos dos aparellos de maimsamo (referidos a Hi).
A, B: Consumos calorificos de los aparatos de maposumo (referidos a Hi).

C, D, ..: Consumos calorificos do resto de apas€heferidos a Hi).
C, D, ..: Consumos calorificos del resto de apasdteferidos a Hi).

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

O caudal de desefio para unha instalacion indivekgiundo a UNE 60670-4 é:
El caudal de disefio para una instalacion individeagun la UNE 60670-4 es:

Q=P/Hs=(A+B+(C+D+...)/2)-1,1/Hs, que expresado dentbequivalente:

(11

(A+B+C+D+”'j

_P_
Q_Hs Hs

Hs = Poder calorifico superior do gas subministrado
Hs = Poder calorifico superior del gas suministrado
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20640+ 6880+ 6000) 11 kealh
Sk.r= =320m%/h
Qser 1050( caiime - 20
~_(20640+688011 _kcalh 5
Skg= E =288m°/h
Qske 10500  kealm® 2 /
. 6880011 kcth 3
Sig.n= =0,72m>/h
Q%4> 9500 kcan /
Cuestioén 2

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 I
Onde:
Donde:

Le = Lonxitude equivalente.
Le = Longitud equivalente.

Lr = Lonxitude real.
Lg = Longitud real.

Le=(7-1,2)m=8,4m.

A perda de carga por unidade de lonxitude:
La pérdida de carga por unidad de longitud:

22-19- OSdnbar
84

= O,29mbal/m cambiando de unidades:

020MPA IMMC_ _ 5 g e
m  0,098Imbar

Cuestion 3

Qsc=QsiN &

N: nimero de vivendas.
N: nimero de viviendas.

S,(6 vivendas)=0,63
S,(6 viviendas)=0,63

QsG, ; = 3,20— E6V|vendaﬁﬁ 1210m*/h

vivende
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Coeficiente corrector (relaciongH;): 1,1

(6000+ 20640+ 6880)[11 okealh
10500 kcal/m?®

= 35Im*/h

Problema 2

Cuestion 1

P = (30+8) kW-1.1= 41,8 kW

Coeficiente corrector (relacion Hs/Hi):1,1

O grao de gasificacion € grao 2, xa que 41,8 k\Wa®ngue 30 kW e menor que 70 kW.
El grado de gasificacion es grado, 2 ya que 41,8dsvkhayor que 30 kW y menor que 70 kW.

Cuestion 2

Hs = 13,84 kWh/kg; densidade = 2,095 kiffm
Hs = 13,84 kWh/kg; densidad = 2,095 kd(n).

Coeficiente corrector (relacion Hs/Hi): 1,1

Para a cocifia;
Para la cocina:
8(11 kW

.cociﬁaz B 20,6358( h
Qs 1384 kWh/kg o/

Como a cocifa traballa duas horas ao dia:
Como la cocina trabaja dos horas al dia:

0,6358%9 DZdL, = 127kg/dia
Ic

Como funciona 30 dias:

1,27(;(g (B0dias= 381kg; que pasando a*m) en 30 dias sera:

,4‘
Ic

381kg
2095kg/ m*(n)

= 1818m°(n)

Para a caldeira;
Para la caldera:

30[1,1D kW

QSi caldeirar
1384 kWh/kg

= 2384kg/h
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Como a caldeira traballa cinco horas ao dia:
Como la caldera trabaja cinco horas al dia:

2384‘%J [5dr,‘ = 1192kg/dia
ie
Como funciona 30 dl’aslil,92(lj(,g [BOdias=357,6kg ; que pasando a’m) en 30 dias seré:
ie
3576K9 _ _17069m?(n)
2095kg/ m*(n)

Volume total de gas consumido: 18,£8m + 170,69r(n) = 188,87 ni(n).
Volumen total del gas consumido: 18, £8m+ 170,69m{(n) = 188,87 rm(n).

Cuestion 3

O diametro minimo da conducion calculase a padivelocidade maxima de circulacion do gas co
fin de que o ruido que puidese producirse non aheguser molesto (UNE 60670), asi que
utilizaremos a expresion da velocidade maxima patanpara o gas de 20 m/s:

El didametro minimo de la conduccién se calcula ipde la velocidad maxima de circulacion del gafin
de que el ruido que pudiera producirse no llegusea molesto (UNE 60670), asi que utilizaremos la
expresion de la velocidad maxima permitida pargad de 20 m/s:

V=(354-Q) /(P £<20m/s.

Onde:
Onde:

354 = constante para cinguirse as unidades seguinte
354 = constante para cefiirse a las unidades sige®n

V = velocidade do gas en m/seg.
V = velocidad del gas en m/seg.

Q = caudal do gas expresad(myh.
Q = caudal del gas expresadd(m/h.

D = diametro interior da conducién en mm.
D = diametro interior de la conducciéon en mm.

P = presion absoluta ao final do tramo en bar.
P = presion absoluta al final del tramo en bar.

20 =354 - 1/(1,05 -3y despexando o diametro:
20 =354 -1/ (1,05 - %), despejando el diametro:

20__ 1 . (354 _ 4105mm
354 105D 201105

Como estamos en gas propano cunha presion de dr78dte permitenos moita perda de carga e a
ecuacion de Renouard permitiria utilizar unha cei@ude menor diametro.

Como estamos en gas propano con una presion debdf7®ste nos permite mucha pérdida de carga y la
ecuacion de Renouard permitiria utilizar una concldn de menor didmetro.
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Como P>50 mbar, o diametro comercial calculariapartr da formula de Renouard para redes de
alta e media presion.

Como P>50 mbar, el diametro comercial se calculaipartir de la formula de Renouard para redes de
alta y media presion.

P —-PB=48,6 dL- Q. D**

Pa: presién absoluta ao inicio dun tramo de insitateen bar.
Pa: presion absoluta al inicio de un tramo de ifatéon en bar.

Pb: presion absoluta ao final dun tramo de insiateen bar.
Pb: presion absoluta al final de un tramo de inatabn en bar.

d: densidade relativa do gas.
d: densidad relativa del gas.

LE: lonxitude equivalente do tramo en m.
LE: longitud equivalente del tramo en m.

Q: caudal en Agn)/h.
Q: caudal en rf{(n)/h.

D: diametro interior da conducion en mm.
D: diametro interior de la conducciéon en mm.

Con esta ecuacion de Renouard obteriase un diadef®7 mm.
Con esta ecuacion de Renouard se obtendria un didmde 2,97 mm.

182
- 48,esmo|2 D_L EZEQ _ 48,6[;?,_0952[2 2 97mm
P2 - P 275 — 105

Para este diametro e caudal comprobamos que serewngegunda condicion de aplicacion da
ecuacion de Renouard Q/D=0,34<150.

Para este diametro y caudal comprobamos que se leufapsegunda condicién de aplicacion de la
ecuacion de Renouard Q/D=0,34<150.

Xa que logo, necesitariamos como minimo una tulcaxe4,105 mm de diametro para cumprir co
requisito de 20 m/s de velocidade maxima de gas.

Por lo tanto, necesitariamos como minimo una t@bedn 4,105 mm de didmetro para cumplir con el
requisito de 20 m/s de velocidad maxima de gas.
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Problema 3

Q= P _ 160132<0an13 = 7m/h
H, 22876kcalm

O indice de Woobe inicial sera:
El indice de Woobe inicial sera:

3
W, = H, _ 22876kcal/m

Jo 196

O caudal final sera:
El caudal final sera:

=16340kcal/m®

Q=—"F=——"——"-=°= 15,52m3/h
O indice de Woobe final sera:

El indice de Woobe final seré:
H, _1032Ckcalm®

N

Agora igualamos a formula do queimador para as siflzcions:
Ahora igualamos la férmula del quemador para las dituaciones:

W W,
P=| — |BrQ/Ap, =| —- |BrO/A
(700) b (700] P

A perdida de carga é:
La perdida de carga es:

W, = =10320kcal/m*

2 3 2
ap, =[ W (ap, =[18340calm® 5 = 3008mbar
W, 1032(kcal/m
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Problema 4

Cuestion 1

Igualando de novo a férmula do queimador para as difluacions:
Igualando de nuevo la férmula del quemador paradas situaciones:

_( W a/ap, = N /Do,
p_(moj@'EB P, (7ooj[$fEE oo

Tense que:
Se tiene que:

ke

Se a presion non varia:
Si la presion no varia:

Api = Apy

Logo:
Luego:

Cuestion 2

Aplicando o anterior:
Aplicando lo anterior:

3
S = W [$ = w [120mm? =190mm?
W, 10320kcal/'m
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