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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.
= Regulamento técnico publicado no BOE (sen anotagion

= Calculadora cientifica, excepto as que sexan pnogjpées, graficas ou con capacidade
para 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 xustificacion razoada da retsppce se require na cuestion algun ar-
gumento de reflexidon. En caso contrario, non séyawé o exercicio.

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

Problema 1 [2 puntos: 1 cada cuestion]

Debemos realizar o cambio dun vaso de expansiéhaninstalacion de calefaccion que incorpora
unha caldeira de gasoleo de condensacion con AQS.

Debemos realizar el cambio de un vaso de exparesidmna instalacion de calefaccién que incorpora una
caldera de gasoil de condensacion con ACS.

1. Calcule o aumento de volume AV que se produce na auga da instalacion cofiecendo os se-
guintes datos:

Calcule el aumento de volumdl que se produce en el auga de la instalacién demdo los siguientes
datos:

= Temperatura maxima da instalaciom.f =75 °C.

= Temperatura minima da instalaciég =10 °C.

= Volume de auga contida na instalacion a 10 °C: ©b63itros.
= Volume especifico da auga a 10 °G)41,00027 litros/kg.

= Volume especifico da auga a 75 °Ga#d,0258 litros/kg.

" Temperatura maxima de la instalaciofg.x=75 °C.

= Temperatura minima de la instalaciog,y =10 °C.

" Volumen de agua contenida en la instalacion a 10&3750 litros.
= Volumen especifico del agua a 10 °Go\e,00027 litros/kg.

® Volumen especifico del agua a 75 °Gs¥#&,0258 litros/kg.

2. Tendo en consideracién que o vaso € pechado, que a presion relativa maxima de funciona-
mento (Pe) da instalacion é de 2,7 bar e que a presion relativa de precarga (Pp) do vaso de
expansion é de 1,5 bar, calcule cal debe ser o volume necesario do vaso de expansion.

Teniendo en consideracion que el vaso es cerrade,l@ presion relativa maxima de funcionamiento
(Pe) de la instalacién es de 2,7 bar y que la gneselativa de precarga (Pp) del vaso de expansi®n
de 1,5 bar, calcule cual debe ser el volumen netedal vaso de expansion.
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Problema 2 [2 puntos: 1 cada cuestion]

Para unha instalacién solar térmica situada nainwiavde Ou-
rense, que funciona segundo o esquema adxunto,re@ofe- | =——=——=
cermos os pardmetros de funcionamento que se imdisaguir:

Para una instalacién solar térmica situada en laoyincia de Ou-
rense, que funciona segun el esquema adjunto ma&ces conocer CIRCUITD
los parametros de funcionamiento que se indicaordiguacion: PRIMARIC

TE [ || Ts2

CIRCUITD
SECUNDARIO

1. Calcule o rendemento do intercambiador de placas que temos instalado tendo en conta as
temperaturas de entrada e saida que se indican na figura adxunta.

Calcule el rendimiento del intercambiador de placag tenemos instalado teniendo en cuenta las tem-
peraturas de entrada y salida que se indican diglara adjunta.

= Temperatura de entrada do primario (TE1): 52 °C.

= Temperatura de saida do primario (TS1): 37 °C.

= Temperatura de entrada do secundario (TE2): 32 °C.
= Temperatura de saida do secundario (TS2): 44 °C.

Temperatura de entrada del primario (TE1): 52 °C.
Temperatura de salida del primario (TS1): 37 °C.
Temperatura de entrada del secundario (TE2): 32 °C.
Temperatura de salida del secundario (TS2): 44 °C.

2. Calcule a potencia térmica transmitida no circuito primario tendo en conta que o caudal da
bomba é de 5,5 m*hora. Consideramos gue a calor especifica da auga C.= 1 kcal/kg °C e a
sta densidade p= 1 kg/I.

Calcule la potencia térmica transmitida en el citouprimario teniendo en cuenta que el caudal de la
bomba es de 5,5%hora. Consideramos que el calor especifico deba@s 1 kcal/kg °C y su densidad

» =1 kg/l.
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Problema 3 B Puntos]

Nun local situado na cidade de Ourense, quérenatemas seguintes condicions ambientais empre-
gando un climatizador auga-aire:

= A temperatura para manter no local &5 °C e humidade relativa HR 60 %.

A temperatura exterior & F 29 °C e a humidade relativa HR70 %.
A calor sensible efectiva do local §€15000 kcal/h.

A calor latente efectiva do local €8 5000 kcal/h.

O factor bypass da bateria € FB = 0,2.

O caudal de aire que atravesa o climatizaday&i& 1000 m3/h.

O caudal de retorno de aire € 0 30 % do cauddlimatizador.

Calcule cal debe ser a temperatura do aire a dafaclimatizador gfiga cimatizadof€NA0O €N conta que:

FB = (Tsal’da climatizador Tbaterl’a climatizadq)r/ (Tentrada climatizador Tbaterl’a climatizadar

Factor de calor sensible efectivg £ Qse/ (Qse + Qe)

En un local situado en la ciudad de Ourense, sergai mantener las siguientes condiciones ambientale
empleando un climatizador agua-aire:

La temperatura a mantener en el local gsZb °C y la humedad relativa HR 60 %.
La temperatura exterior e5¥29 °C y la humedad relativa HR 70 %.

El calor sensible efectivo del local es£€15000 kcal/h.

El calor latente efectivo del local es.€b6000 kcal/h.

El factor bypass de la bateria es FB=0,2.

El caudal de aire que atraviesa el climatizadoiGggei=1000 m3/h.

El caudal de retorno del aire es el 30% del cautklclimatizador.

Calcule cual debe ser la temperatura del aire sstdida de ese climatizadorsfqa climatizadort€NiENdO €N

c

uenta que:

FB = (Tsalida climatizadofr— Tbateria climatizado) / (Temrada climatizador— Tbateria climatizado)
Factor de calor sensible efectivoFgs = Qse/ (Qse + Qi)

EXPULSION — |
h ‘&) ' "RETORNO
T2

T2
| RECIRCULADO
T4 It I .' h{!"‘.
T: o o W 78 " IPULSION ) ||
Emnn; § = . T3 - g' T5 ~ \_.'} ) P =\
MESTURA |~ " TRATADO V
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Problema 4 [3 puntos: 1 cada cuestion]

O pechamento exterior dun edificio componse dedeasentos enumerados de interior a exterior:
= 1,5 cm de revocadura de xeso.
= 14 cm de ladrillo perforado.
= 4 cm de panel de poliestireno.
* 14 cm de ladrillo macizo.

A temperatura do aire interiok,J= 21 °C e a do aire exteriogE 3 °C. A superficie do pechamento
€S =10 m>
Compre ademais ter en conta:

* Resistencia térmica superficial interior do pechatmeRsi = 0,13 m2-K/W

= Resistencia térmica superficial exterior do pechameRse = 0,04 m2-K/W

= Coeficiente de condutividade térmica do x@sgeso = 0,40 W/(m-K)

= Coeficiente de condutividade térmica do ladrillofpeado:) lad. perforado = 0,35 W/(m-K)

= Coeficiente de condutividade térmica do poliestirérpoliestireno = 0,030 W/(m-K)

= Coeficiente de condutividade térmica do ladrillocima: A lad. macizo = 0,85 W/(m-K)

Un cerramiento exterior de un edificio se compoa@sitos elementos enumerados de interior a exterior
= 1,5 cm de enlucido de yeso.

= 14 cm de ladrillo perforado.

= 4 cm de panel de poliestireno.

= 14 cm de ladrillo macizo.

La temperatura del aire interior; ;=21 °C y la del aire exterior g; = 3 °C. La superficie del cerramiento
esS=10m

Es necesario tener en cuenta ademas:

= Resistencia térmica superficial interior del ceriamto: Rsi = 0,13 m2-K/W

® Resistencia térmica superficial exterior del cenianto: Rse = 0,04 m2-K/W

= Coeficiente de conductividad térmica del yesgeso = 0,40 W/(m-K)

= Coeficiente de conductividad térmica del ladrilerforado:4 lad. perforado= 0,35 W/(m-K)
= Coeficiente de conductividad térmica del poliestw: A poliestireno= 0,030 W/(m-K)

= Coeficiente de conductividad térmica del ladritt@cizo:/ lad. macizo= 0,85 W/(m-K)

1. calcule a transmitancia térmica do pechamento. [P

Calcule la transmitancia térmica del cerramien{d""!

2.  Calcule as perdas de calor a través do pechamento. * P!

Calcule las pérdidas de calor a través del cerrame!* P!

3. Determine as temperaturas superficiais da cara interna e externa do pechamento. ™ P!

Determine las temperaturas superficiales de la datarna y externa del cerramiento™™
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3. Solucions

Problema 1

Cuestion 1

E = Ve —Ve,p = 1,0258 litros/kg — 1,00027 litros/kg = 0,0256d8/kg.
Sendo:

= E = Volume especifico de expansion.
= Ve = Volume especifico da auga a 10 °C =1,0002 %l
* Vezs = Volume especifico da auga a 75 °C =1,0258 Ikgps

AV = Q - (1/ Vgg) - E = 3750 litros - (1/1,00027 litros/kg) - 0,62&r0s/kg = 95,60 litros.
Sendo:

= AV = Incremento de volume producido na instalacion.

= Q =Volume de auga a 10 °C contida na instalaci8780 litros.
* Ve;p = Volume especifico da auga a 10 °C =1,0002%&lkmp

= E = Volume especifico de expansiéon = 0,0255 likgps/

E = Ve —Veo = 1,0258 litros/kg — 1,00027 litros/kg = 0,0258dis/kg
Siendo:

= E = Volumen especifico de expansion.

= Ve = Volumen especifico del agua a 10 °C = 1,0002@dikg.

" Ve = Volumen especifico del agua a 75 °C = 1,02584itkg.

AV =Q - (1/ Vgy) - E = 3750 litros - (1/1,00027 litros/kg) - 0,@l&ros/kg = 95,60 litros.
Siendo:

= AV = Incremento de volumen producido en la instaaci

= Q =Volumen de agua a 10 °C contenida en la instala€ = 3750 litros.

" Ve, = Volumen especifico del agua a 10 °C = 1,0002@4ikg.

= E = Volumen especifico de expansién = 0,0255 likgs

Cuestion 2

V =AV - Cp =AV - (Pe / (Pe — Pp)) = 95,60 litros - (3,7 bar,7 (,5) bar) = 294,77 litros.
* V = Volume necesario vaso expansion.

= AV = Incremento de volume producido na instalaci@b:60 litros

= Presion maxima absoluta de funcionamento Pe =&,# tt bar = 3,7 bar.

= Presion absoluta de precarga Pp = 1,5 bar + 1 Beb bar.

= Cp = Coeficiente de presion = (Pe / (Pe — Pp))
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V =4V - Cp =4V - (Pe / (Pe — Pp)) = 95,60 litros - (3,7 bar /A3 2,5) bar)= 294,77 litros.

® V = Volumen necesario vaso expansion.

= AV = Incremento de volumen producido en la instalact 95,60 litros

= Presion maxima absoluta de funcionamiento Pe= 2j7+bl bar= 3,7 bar
= Presion absoluta de precarga Pp = 1,5 bar + 1 ba25 bar

= Cp = Coeficiente de presién = (Pe / (Pe — Pp))

Problema 2

Cuestion 1
Rendemento = Eficiencia (E) = (TE1-TS1) / (TE1-TEQB2 °C — 37 °C) / (52 °C - 32 °C) = 0,75
Expresado en tanto por cento corresponde a unmesrde do 75 %.

Rendimiento = Eficiencia (E) = (TE1-TS1) / (TE1-TE2(52 °C — 37 °C ) / (52 °C - 32 °C) = 0,75

Expresado en tanto por ciento corresponde a unireigthto del 75 %.

Cuestion 2

Se cofiecemos:

= Caudal da bomba Q = 5,5#mora = 5500 litros/hora
= Calor especifica da auga Ce = 1 kcal / (kg °C)

= Densidade da auge= 1 kg/litro

= Temperatura de entrada do primario TE1= 52 °C
= Temperatura de saida do primario TS1= 37 °C

Podemos calcular a potencia P:

P=Q: Cep - (TEL - TS1) = 5500 (litros/hora) - 1 (kcal /@&g)) - 1 (kg/litro) - (52-37)°C = 82500
kcal/h.

Tendo en conta que 1 kW = 860 kcal/h, daquela 8R6alh = 95,93 kW

Si conocemos:

= Caudal de la bomba Q = 5,5 m3/hora = 5500 litrog#no

= Calor especifico del agua Ce =1 kcal / (kg °C)

= Densidad del agua =1 kg / litro

® Temperatura de entrada del primario TE1=52 °C

= Temperatura de salida del primario TS1 = 37 °C

Podemos calcular la potencia P:

P=Q: Cep- (TEL1l-TS1) = 5500 (litros/hora) - 1 (kcal /#@)) - 1 (kg / litro) - (52 - 37)°C = 82500
kcal/h

Teniendo en cuenta que 1 kW = 860 kcal/h, entoB2880 kcal/h = 95,93 kW
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£ 036
s £ 40 45 50 s
- J ! i ] |
: Vinicr Ap s~ An LS Ay mAS NI b
M . I T
s AR AN [
TV
s v N TR .
8 4 . Jas S o 045
iy, UNADS . NNLITATT | o :
® g N A TN
j < Y ~ TN i '\; - ‘/ i\ - 24 _—
X 1 P o >C =) }Q 1 I
P A Iy, S BRI TN 5
I3 . Avai i pﬁ =y [~ i :“‘:.P( \ T = [-oss
\\‘\4\({774’{21/ g é»-i‘d o | | ,_-‘a\.h AL .
i PN AN g
- y QYRR I > £
A7 T 7] AR RS TARNYETS B S
ST 5%l JESDASERS =S “ Eond
'S > 7T _}ﬁq .--#—-‘ 3, __\_'_:_.—-:mi
%/,; 12 5‘%2——*—: P BN zﬁi‘f__f—'ﬂ%\""‘*“\ " Fos §
@ - el o 12 E-o.
: < Ll 7 X\ - ;é-i e 4) ol . b 1 ;"5 §
é"\v AP AP PERIsTS N TR Foso §
[ NS == ISR I, Fied
& SREEARNP SN ~
e R P N PR T B
LD K< SR A N N BT ¢ 82
w. T S T, T T IBNEATZa U ) £3
- — P - A RN s R St \ : LN N Ig
B NARGIES aNNNDEN ST \ FLURL] Tl &
-. e SSGET FRCRIOSECTNUINL et NN TN NIRRT £
% *..01 = - Xt NS TS _\.~'f\\\ N~ ™ a \\\\bl\ I \\ 1&%
R N USRS R NSRS TSRS T AT NN [T 0 8
<10 - [] & 10 18 0 25 0 as a0 65 50 L1
X Temperatura de Bulbo Seco  °C \
"-\u.?a | es0 0.85 0%
) _ ) Volumen milkg de Alre Seco
Abajo de 0°C las propiedades y las lineas de
desviacion de la entalpia son para el hielo

Tendo en conta as temperaturas e os valores deladenielativa do interior e do exterior do local po
demos representar os puntos T1 e T2 no diagrama.

Para calcularmos a,Juia cimatizadod€0€mMOs obter o valor do factor de calor sensitaletivo FCS:
Fes = Qse/ (Qe* Qe) = 15000 kcal/h / (15000 kcal/h + 5000 kcal/h), 0

= Calor sensible efectiva do local 15000 kcal/h.
= Calor latente efectiva do local &€5000 kcal/h.

Se trazamos unha paralela & recta depér B ata cortar a lifila de saturacion, obtemos o punto
T4 = 14,8 °C que corresponde @ickia climatizader

Calculamos o valor dagl;aga cimatizadoe0fi€cendo:

= O caudal de aire que atravesa o climatizadgee= 1000 m3/h
= A temperatura a manter no locaFP5 °C
= A temperatura exterior;¥29 °C

CTotaI ) Tentrada climatizadoT (077 ' Gotal ) Tl) + (0;3 ) Qtal ' T2)
(1000 mM3/h) - Trada cimatizads® (0,7 - 2000 (m3/h) - 29 °C) + (0,3 - 1000 (m>3/2% °C)
Por tanto: -gntrada climatizador 2718 °C

FB = (Tsal'da climatizador Tbateria cIimatizad()r/ (Tentrada climatizador Tbateria cIimatizad()r
012 = (Tsal'da climatizador- 14;8 OC) / (27,8 °C - 14,8 OC).
Xa que |0901 Ial’da climatizador 1714 °C.
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Teniendo en cuenta las temperaturas y los valoeekuwedad relativa del interior y del exterior ¢tz
cal podemos representar los puntos T1 y T2 eragrdima.

Para calcular la Tateria cimatizadod€bemos obter el valor del Factor de calor sensietivo:
Fcs= Qse/ (Qse + Qie) = 15000 kcal/h / (15000 kcal/h + 5000 kcal/h) 76

= Calor sensible efectivo del local eg£15000 kcal/h.

= Calor latente efectivo del local es.€6000 kcal/h.

Si trazamos una paralela a la recta dgsppor T2 hasta cortar la linea de saturacion obtes el punto
T4=14,8 °C que corresponde gadia climatizador

Calculamos el valor de lagliaga cimatizado€ONOCIiENdO:
= El caudal de aire que atraviesa el climatizadop,&i=1000 m3/h

" Latemperatura a mantener en el locarZ5 °C
= Latemperatura exterior £29 °C

CTotaI ' Tentrada climatizador™ (017 ' G’otal ' Tl) + (013 ' Gctal ' TZ)
1000 M3h - Tyrada cimatizado= (0,7 - 1000 (m3/h) - 29 °C) + (0,3 - 1000 (M3/B5 °C) =
Tentrada climatizador 27,8 °C.

FB = (Tsaida climatizador— Tbateria climatizado) / (Tentrada climatizador™ Tbateria climatizado)
O:2 = (Tsaida climatizador™ 14,8 OC) / (27,8 °C - 14,8 OC)

Por tanto: Kaida cimatizador 17,4 °C

Problema 4

Cuestion 1

Transmitancia térmica do pechamento U:

U=1/ (Ri+ (el /Al) + (e2 /A2) + (€3 /A3) + (e4 /i) + R) = 1/ (0,13 + (0,015 / 0,40) + (0,14 /
0,35) + (0,04 / 0,03) + (0,14 / 0,85) + 0,04) =T AN/(m2-K)

= Resistencia térmica superficial interior do pechamé; = 0,13 m2-K/W

= el = espesor da parede de xeso =1,5cm =0,015m

= Coeficiente de condutividade térmica do xésg,= 0,40 W/(m-K)

= e2 = espesor da parede de ladrillo perforado =14 6mi4 m

= Coeficiente de condutividade térmica do ladrillofpedo: Aiag. perforadgs= 0,35 W/(m-K)
= e3 = espesor da parede de poliestireno = 4 cm4m,0

= Coeficiente de condutividade térmica do poliestréggjiestireno= 0,030 W/(m-K)

= e4 = espesor da parede de ladrillo macizo = 14 &i4m

= Coeficiente de condutividade térmica do ladrillocim@: Ajag, maciz= 0,85 W/(m-K)

= Resistencia térmica superficial exterior do pechdm&, = 0,04 m2-K/W
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Transmitancia térmica del cerramiento U:

U=1/(R+ (el/41) + (e2 132) + (€3 /13) + (e4 /24) + R = 1/ (0,13 + (0,015 / 0,40) + (0,14 / 0,35)
+(0,04/0,03) + (0,14 / 0,85) + 0,04) = 0,475 \WA-K)

" Resistencia térmica superficial interior del ceriemto R; = 0,13 m2-K/W

= el=espesor de la pared de yeso =1,5cm =0,015m

= Coeficiente de conductividad térmica del yesgs,= 0,40 W/(m-K)

= e2 = espesor de la pared de ladrillo perforado =dm = 0,14 m

= Coeficiente de conductividad térmica del ladrillerforado: Aiag. perforado= 0,35 W/(m-K)
= e3 = espesor de la pared de poliestireno = 4 cm@40m

= Coeficiente de conductividad térmica del poliestd®iygiiestireno= 0,030 W/(m-K)

= e4 = espesor da pared de ladrillo macizo = 14 crf9,34 m

= Coeficiente de conductividad térmica del ladrill@eizo: Ajag. macizo= 0,85 W/(m-K)

= Resistencia térmica superficial exterior del cerranmto R, = 0,04 m2-K/W

Cuestién 2

Q=U-S-(T-T)=0,475-10 - (294 — 276) =85,5W

Q = Perdas de calor a través do pechamento

= U = Transmitancia térmica do pechamento = 0,4751#/K)
S = Superficie do pechamento = 1& m
Ti=21°C=294K

Te=3°C =276 K

Q=U-S:(T-T9)=0,475- 10 - (294 — 276) = 85,5 W

= Q = Pérdidas de calor a través del cerramiento

= U = Transmitancia térmica del cerramiento = 0,47%(2-K)
= S = Superficie del cerramiento =10*m

T, =21°C=294 K

T—=3°C=276K

Cuestion 3

Se cofiecemos:

= Q = perdas de calor a través do pechamento = 85,5 W

= S = superficie do pechamento = 10 m

Ti=21°C=294K

Te=3°C =276 K

* Resistencia térmica superficial interior do pechatm&,; = 0,13 m2-K/W
= Resistencia térmica superficial exterior do pechdm&, = 0,04 m2-K/W
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Podemos calcular:

= a) Temperatura superficial da cara interna do paehto T1:
Q=S - (T-T) /R
85,5=10-(294-1)/0,13
T,=292,80 K=19,89 °C

= b) Temperatura superficial da cara externa do peehto T2:
Q=S (E-Te)/Re
85,5=10- (T-276)/0,04)
T,=276,34 K=3,34°C

Si conocemos:

= Q = pérdidas de calor a través del cerramiento 5B8

= S = superficie del cerramiento = 10°m

= T,=21°C=294K

= T=3°C=276K

= Resistencia térmica superficial interior del ceriemto R; = 0,13 m2-K/W
= Resistencia térmica superficial exterior del cerranmto R, = 0,04 m2-K/W

Podemos calcular:

= a) Temperatura superficial de la cara interna deframiento T1:
Q=S - (T-T) /Ry
855=10-(294-1/0,13
T,= 292,89 K=19,89 °C

= b) Temperatura superficial de la cara externa daframiento T2:
Q=S (t-Te)/Re
85,5=10- (}-276)/0,04
T,= 276,34 K= 3,34 °C
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