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EJERCICIO 1 (1, 25 puntos)

Dado el automatismo eléctrico que se muestra en el plano siguiente, se pide:

1. Completar los cronogramas correspondientes a los escenarios A y B justificando la respuesta

aportada (Considerar que los interruptores automaticos de los esquemas de fuerza y mando
estan cerrados).

2. Este automatismo contiene un error. Indique, explique y justifique cual es el error y proponga
la solucién mds pertinente aprovechando los componentes reales que habria en el
automatismo.
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Escenario A

-Q1

Escenario B

-KM1
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EJERCICIO 2 (1, 25 puntos)

Una Unidad de Tratamiento de Aire situada al nivel del mar consta de las siguientes secciones:

Bateria de calor.

Ventilador de impulsién y retorno.
Recuperador entalpico.

Filtros.

® O
0 Q

Sobre la misma se toman las siguientes medidas para determinar el punto de funcionamiento:

PUNTO MAGNITUD VALOR

E Temperatura de bulbo seco exterior 129C
Humedad relativa exterior 40%
Caudal de aire en impulsién y retorno medido en boca de entrada 2200m3/h
exterior
Presidon atmosférica exterior 101,3 kPa

C Temperatura de bulbo seco en aire de impulsidn tras pasar por el 17°C
recuperador de calor
Humedad relativa en aire de impulsion tras pasar por el recuperador de | 52%
calor

I Temperatura de bulbo seco en aire de impulsién a la salida de la bomba | 252C
de calor

R Temperatura de bulbo seco del aire de retorno de la instalacion 229C
Temperatura de bulbo himedo del aire de retorno de la instalaciéon 149C

X Temperatura de bulbo seco del aire de expulsion de la UTA 162C
Temperatura de bulbo humedo del aire de expulsidn de la UTA 8,32C

Realiza:

1. Dibuja el proceso seguido por el aire de impulsién y retorno sobre el diagrama psicrométrico
indicando los diferentes puntos.




Calcula la potencia térmica que aporta la bateria de calor considerando un volumen
especifico del aire de 0,83 m3/kg.

Calcula el rendimiento térmico del recuperador entalpico.
Explica un procedimiento de medida del caudal de aire.
Explica cual es la funcién del recuperador entalpico en la U.T.A. del ejercicio y qué magnitudes

deberiamos comprobar segun la exigencia de cumplimiento del R.L.T.E. en funcion del caudal
y las horas de utilizacién de la UT.A..
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EJERCICIO 3 (1, 25 puntos)

Tenemos los siguientes datos de un aerogenerador NORDEX N60/1300:

Se trata de una maquina de velocidad fija aunque tiene dos velocidades puesto que monta dos
generadores distintos uno de 4 y otro de 6 polos. De esta forma aumentamos el rendimiento de
estas maquinas a bajos vientos conectando el generador mas lento.

Se sabe que estd instalado en la Peninsula Ibérica.
Se pide:

1. Determinar la velocidad maxima de la punta de pala en las condiciones mas desfavorables.
Considerar un deslizamiento maximo del 2% para ambos generadores.

2. Los aerogeneradores que no cuentan con una multiplicadora ¢Cémo consiguen generar a 50
Hz?



N60/1300kW

Rotor
Numero de palas 3
Diametro de rotor 60 m
Area de barrido 2.828 m?
Regulacién de Potencia Stall (por entrada en pérdida)
Velocidad de conexion 3-4mfs
Velocidad de desconexion 25 mfs
Velocidad para potencia nominal 15 m/s
Velocidad de supervivencia 70m/s - IEC
Freno Punta de pala pivotante
Peso aproximado 21.500 kg
Palas
Longitud de pala 29 m
Material GRP
5.000 kg

Multiplicadora

Tipo 3 etapas (1 planetaria / 2 ejes paralelos)
Ratio 50Hz: 1:78.3 / 60Hz: 1944

Peso aproximado 10900 kg

Volumen de aceite 2801

Cambio de aceite

Comprobacion semestral, cambio en caso necesario

Rodamiento del eje principal

Rodillos cilindricos

Generador

Potencia 250 / 1.300 kW

Voltaje 690V

Tipo Asincrono, 6/4 polos, refrigerado por liquido
Velocidad 50 Hz: 1.000/ 1.500 rpm, 60 Hz: 1.200/ 1.800 rpm

Clase de aislamiento

IP 54

Peso aproximado

5.500 kg




EJERCICIO 4 (1, 25 puntos)

Tenemos un aerogenerador en la siguiente situacién:

® Velocidad de giro del rotor: 13 rpm
e Potencia util del generador eléctrico: 0.585 MW

Se pide:

1. Calcular la Energia eléctrica (en KWh) volcada a la red eléctrica si se mantiene esa situacién
10 minutos, teniendo en cuenta que un 15% de lo que produce el generador se utiliza para
alimentar el control y los servicios esenciales del propio aerogenerador, asi como las pérdidas
de la electrdnica de potencia y del trafo.

2. La potencia (en kW) en el eje de mayor par torsor de la multiplicadora.

3. Realiza un pequefio dibujo con los componentes del aerogenerador y que muestre los datos
facilitados asi como las incégnitas de los apartados 1y 2.

Datos conocidos:

Didmetro del rotor: 70 metros

Velocidad caracteristica de la turbina: 5

Rendimiento de la multiplicadora: 95 %

Rendimiento del generador eléctrico: 85%

Rendimiento del transformador de potencia (trafo): 90%
Para la densidad del aire considerar 1.1 kg/m3



EJERCICIO 5 (1, 25 puntos)

Represente el ciclo frigorifico sobre el diagrama de Mollier de un equipo frigorifico con las siguientes
caracteristicas:

Refrigerante = R-32 Potencia frigorifica = 10 kw
Temperatura de evaporacién = -10eC Sobrecalentamiento = 10K
Temperatura de condensacién = 45 oC Subenfriamiento = 5K

1. Numere los 4 puntos del diagrama de Mollier (del 1 al 4) y rellene los valores de cada punto
en la siguiente tabla:

Temp. Presion Vol. Espec. Entalpia Entropia Vapor

Punto
°C Bar m3kg ki/kg ki/kg - K %

A T W IIN]|E-

Realice y explique los siguientes calculos

Caudal masico.

Volumen de desplazamiento.
Potencia del compresor.
Potencia del condensador.
Rendimiento frigorifico.

No v swDN

indice de compresién.
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EJERCICIO 6 (1, 25 puntos)

Sobre una caldera de condensacion de 450 kW nominales de gas natural que alimenta a una
instalacion de calefaccién por agua, se han tomado las siguientes medidas durante 1 ciclo de
funcionamiento en condiciones estables:

Duracién del ciclo: 30 minutos.

Temperatura media del agua de impulsién: 70 eC.

Temperatura media del agua de retorno: 55 °C.

Didmetro exterior de las tuberias: 114 mm.

Espesor de la pared de las tuberias: 4,4 mm.

Presion de la tuberia de retorno: 1,4 bar.

Caudal de impulsion del agua: 8,3 m®/h.

Consumo de gas natural que marca el contador en 1 ciclo: 7,14 m®.

Algunos datos a considerar para el calculo son:

e Calor especifico del agua: 4,187 ki/kg K.
e Viscosidad cinematica del agua: 0,55 mm?/s.
e Densidad del agua: 980,45 kg/m?.

COMBUSTIBLES GASEOSOS

Gas natural 0,634 9.228 10,73 9,23 38,63 42,92
Gas ciudad 0,65 §.037 4,69 8,04 16,90 18,20
Propano 1,85 20.484 23,8 20,5 8s5.7 93.3
Butano 2,410 26.253 30,5 26,3 109,9 119,2

(1) Densidad relativa en funcién de la del aire. Para obtener la densidad real multiplicar por 1,29 kg/m? en condiciones
normales, o por 1,19 kg/m?*a 20 °C

(2) Variable para cada yacimiento, entre 0,58 y 0,66 en condiciones normales

(3) Densidad relativa a 20 °C

Con todos estos datos resuelve las siguientes cuestiones:
1. Calcula el rendimiento medio de la caldera en % durante el ciclo de medida.
2. Realiza un planteamiento didactico para llevar esta practica a alguno de los mddulos

relacionados con la especialidad. Establece objetivos de la actividad, medios necesarios,
contenidos relacionados, temporalizacion y criterios de evaluacion.



EJERCICIO 7 (1, 25 puntos)

Se desea calcular la seccion de le linea de alimentacidn eléctrica de un tunel de congelacion que
cuenta con las siguientes cargas:

a) Un evaporador formado por 4 ventiladores accionados por 4 motores de induccidn trifasicos
idénticos con las siguientes caracteristicas:

111 400V 50Hz

Potencia util: Pu=2 cv
Rendimiento nominal: n=0,8
Factor de potencia: cos ¢ = 0,79

b) Una central frigorifica formada por un compresor accionado por un motor trifasico con las
siguientes caracteristicas:

[1l 400V 50Hz

Potencia absorbida: Pabs = 42,79 kW.
Rendimiento a plena carga: N =91%
Factor de potencia: cos ¢ = 0,78

¢) Un condensador formado por 3 ventiladores accionados por 3 motores de induccion
trifasicos idénticos con las siguientes caracteristicas:

[l 400V 50Hz

Potencia util: Pu=1440 W
Rendimiento nominal: 0 =0,75
Factor de potencia: cos ¢ = 0,82

Las caracteristicas de la linea de alimentacidn son las siguientes:

Linea trifasica 400V (50Hz) constituida por conductores unipolares de cobre.

lcv.=736 W

Conductividad a considera ycu = 44 m/Q-mm?

Aislamiento de los conductores: Polietileno reticulado (XLPE)

Tipo de instalacién: Conductores unipolares sobre bandeja perforada.

La longitud de la linea desde la acometida hasta el cuadro eléctrico de alimentacidn del tunel

de congelacion es de 82m.
® la caida de tensidn maxima permitida es de 5%

Se pide:

1. Calcular la seccion minima que han de tener los conductores de la linea de alimentacion del
tunel de congelacion, teniendo en cuenta el REBT.

2. Calcular la capacidad por fase que ha de tener la bateria de condensadores, conectados en
estrella, que se ha de conectar al inicio de la linea para obtener un factor de potencia total de

0,9.



Tabla 1. Intensidades admisibles (A) al aire 40 C. N.2 de conductores con carga y naturaleza del

aislamiento
A Conductores aislados en 3x 2x Ix 2x
tubos empotrados en PvC | PVC XLPE| XLPE
paredes aislantes o 0
EPR | EFR
A2 Cables multiconductores|  3x 2x 3x 2x
en tubos cmpotrados en | PVC | PVC XLPE | XLPE
{paredes aislantes 0 o
EPR | EPR
B Conductores aislados en 3x 2x 3x 2x
tubos¥en montaje super- PVC | PVC XLPE | XLPE
ficial o empotrados en o o
obra EPR | EPR
B2 Cables multiconductores 3x 2x 3x 2x
en tnbos¥en montaje su- PVC | PVC XLPE XLPE
perficial o emprotrados o 0
en obra EPR EPR
C Cables multiconductores 3x 2% 3x 2x
7 directamente sobre la PVC | PVC XLPE| XLPE
pared” 4 0
EPR | EPR
E A Cables multiconductores 3x 2x 3x 2x
al aice libre® Distancia a PVC PVC | XLPE | XLPE
A la pared no inferior a [ 0
| (L.3D% EPR | EPR
F 718, Cables unipolarcs en 3x 3x
26 contacto mutuo* Distan- PVC XLPE
@ cia a la pared no inferior 0
e ab¥ EPR?
G 1) Cables unipolares sepa- 3x 3x
2 o rados minimo D% PVCH XLPE
& 0
106 EPR
mm? 1 213 4 15 6 7 8 9 |10 ] 11
1,5 1T | 11,5 | 13 13,5 15 16 - 18 21 24 -
2,5 15 16 17,5 18,5 21 22 - 25 29 33 -
4 20 21 23 24 27 30 - 34 38 45 -
6 25 27 30 32 36 37 - 44 49 57 -
10 34 37 40 44 50 52 - 60 68 76 -
16 45 49 54 39 66 70 - 80 91 105 -
25 59 64 70 7 84 3] 96 106 116 123 166
Cobre 35 77 1 86 1 o6 |4 | tio | 19 | w31 | vad | isa | 206
50 94 103 117 125 133 145 159 175 188 250
70 149 160 171 188 202 224 244 321
95 180 194 207 230 245 271 296 391
120 208 225 240 267 284 314 348 455
150 236 260 278 310 338 363 404 525
185 268 207 317 354 386 415 464 601
240 315 350 3 419 455 490 552 711
300 360 404 423 484 524 565 640 821

1)

3)
4)
5)

A partir de 25 mm? de seccidn.
Incluyendo canales para instalaciones -canaletas- y conductos de seccién no circular.
O en bandeja no perforada.
O en bandeja perforada.

D es el diametro del cable.




EJERCICIO 8 (1, 25 puntos)

Se pide:

1. Explique el calculo de la demanda de ACS (a 60 °C) para un edificio residencial privado de 6
plantas, situado en Pamplona, con 6 viviendas por planta.
En cada planta existe:
1 Vivienda con un dormitorio.
3 Viviendas con tres dormitorios.
2 Viviendas con cuatro dormitorios.

2. Explique el calculo de la demanda anual de ACS para un consumo a una temperatura de uso
de 50°C.

3. Explique el calculo del rendimiento de un captador cuando la temperatura del colector es la
del apartado anterior. La temperatura ambiente es 20,5°C y la irradiancia solar es 700 W/m?.
Las caracteristicas del captador son las siguientes:

Mo 0,801

a, | 3,188 w/m2K

& | o015 w/m2K?
Nota: referente al drea de apertural




Anejo F Demanda de referencia de ACS

.1

La demanda de referencia de ACS para edificios de uso residencial privado se obtendra considerando
unas necesidades de 28 litros/dia-persona (a 60°C), una ocupacién al menos igual a la minima
establecida en la tabla a-Anejo F vy, en el caso de viviendas multifamiliares, un factor de centralizacion
de acuerdo a la tabla b-Anejo F, incrementadas de acuerdo con las pérdidas térmicas por distribucion,
acumulacion y recirculacion,

Tabla a-Anejo F. Valores minimos de ocupacion de calculo en uso residencial privado
Numero de dormitorios 1 2 I 4 5 6 =26

Mumero de Personas 15 3 4 5 & 6 T

Tabla b-Anejo F. Valor del factor de centralizacion en viviendas multifamiliares
N? viviendas | N3 42NZ10  11=N=20 21=N<=50 S51=NsT75S Te=N=100 MN=101

Factor de centralizacion 1 0,85 0,90 0,85 0,80 0,75 0,70

El consumo de ACS a una temperatura (T), de preparacion, distnbucion o uso, distinta de la de referencia
(B0°C), se puede obtener a partir del consumo de ACS a la temperatura de referencia usando las
siguientes expresiones:
12
DM =% ., D{T)

D(T) = D(60°C) %

donde:
D(T) Demanda de agua caliente sanitaria anual a la temperatura T elegida;
DT Demanda de agua caliente sanitaria para el mes i, a la temperatura T elegida;

D60 °C) Demanda de agua caliente sanitaria para el mes i, a la temperatura de 60 °C;
T Temperatura del acumulador final;
Ti Temperatura media del agua fria en el mes i (seglin Angjo G).

Anejo G Temperatura del agua de red

1 Temperatura media mensual del agua de red
1 La tabla a-Anejo G contiene la temperatura diana media mensual (°C) del agua fria de red para las
capitales de provincia, para su uso en el calculo del consumo de ACS:
Tabla a-Anejo G. Temperatura diaria media mensual de agua fria (*C)
| Capital de provincia Altitud | EN | FE [MA [ AB [MY | UN | JL |AG [ SE [OoC [NO | DI |
| Palencia T34 6 T 8 |10 [12 [ 15 |17 |17 [ 15 |12 | 9 6 |
Palma de Mallorca 15 11 11 12 13 15 18 | 20 | 20 19 17 14 12
| Pamplona/lrufia 490 7 8 9 |10 [12 [ 15 |17 |17 [ 16 |13 | 9 7|
Pontevedra 27 10 11 11 13 14 16 17 17 16 14 12 10




