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En el terreno de la práctica y por raza· 
nes obvias, es normal que previo a la 
instalación del equipo se efectúe un 
estudio y revisión del mismo. Los moto­
res eléctricos no son la excepción, si bien 
ha de reconocerse que las reglas a seguir 
son bastante simples y muy importantes, 
ya que de llevarse· a efecto, se obtendrá 
"una prolongada, correcta y económica 
operación". 

En seguida se hace una breve exposi­
ción de las mencionadas reglas que se 
inician desde su: 

RECEPCION 

Revise el motor con cuidado y ase­
~rese q.¡e no sufrió daño alguno du­
rante su embarque y transporte, cercio­
rándose de que la flecha se mueve libre­
mente, haciéndola girar con la mano. 

La capa protectora contra oxidación 
y corrosión con que va cubierta la exten­
sión de la flecha, puede eliminarse to­
mando las medidas de seguridad corres­
pondientes con la aplicación de un 
solvente como: thinner, gasolina, petróleo 
o cualquier otro similar. 

Compruebe que los datos de placa 
correspondan a la tensión y frecuencia de 
la red de energía eléctrica con que se va 
a alimentar el motor. 

Efectúe cuidadosamente las conexio· 
nes en las terminales siguiendo las ins­
trucciones indicadas en 1~ placa des· 
criptiva. 

INSTALACION 

El motor debe instalarse en un lugar 
donde se tenga libre flujo de aire, aun en 
aquellos casos donde se requiera usar 
alguna caseta o Plntafla protectora. 

La temperatura ambiente (excepto 
casos de fabricación específa) no da-. 
berá exceder de 4QOC al nivel del mar 
o de JOOC a una altura máxima de 
2280 metros sobre el nivel del mar. 

El motor deberá montarse sobre 
una cimentación rígida, procurando que 
asiente perfectamente la base y fijándo· 
lo por medio de tornillos o pernos del 
diámetro permisible por los barrenos de 
las patas. 

J. 

Un montaje defectuoso puede moti-
var: 

1) Vibración excesiva 
111 Ruido 

111) Corrientes altas 
IV) Operación a altas temperaturas 
V) Falla de baleros 

11 VIBRACION EXCESIVA 

Un problema frecuente en los moto­
res es la excesiva vibración. Se tiene 
perfectamente entendido que todo nlotor 
o maquinaria en movimiento siempre 
tendrá cierta vibración que los mejores 
metodos de balanceo no pueden evitar 
totalmente. Cuando un motor es alimen­
tado, la vibración aparece y consecuente­
mente se puede llegar a pensar que el 
motor es la causa del problema. 

Normalmente un motor forma parte 
de un equipo que está constituido por 
uno o más mecanismos, pudiendo ser 
cualquiera de ellos el origen de la vi­
bración. 

Las causas más comunes que provo· 
can vibración excesiva son: 
1. Resonancia en la cimentación o 

estructura. 
2. Alineamiento defectuoso. 
3. Falsa sujeción de los tornillos o per· 

nos que se encuentran dentro de la . 
estructura y que fijan el motor a la 
cimentación. 

4. Desbalance en el" copie, polea, engra· 
neo similar. 
En el caso de vibración excesiva, se 

recomienda efectuar un estudio de la 
amplitud y frecuencia de la vibración, 
si91:1iendo los pasos 'descritos a c:onti­
nuación: 
1. Resonancia en la cimentación o 

estructura. 
a} Durante la operac:ión, mida la 

amplitud de la vibración con 
vibrómetro. (analizador de vibra­
c:i6n) ·directamente sobre las cajas 
de los baleros en ambas tapas en 
sentido horizontal, venical y axial. 

b) Mida la amplitud de la vibración 
en la cimentación o estructura 
durante la operación hasta deter· 
minar el antecedente de la vibra· 
ción (si la cimentación vibra al 

mismo tiempo que se manifiesta 
el efecto de resonancia o la vibra­
ción tiene origen en una fuente 
externa, esta vibración afectará la 
magnitud de la vibración registrada 
en el motor). 

Si la frecuer,cia de la vibración en la 
cimentación es baja (menos del 500/o) 
comparada con la del motor a su veloci· 
dad de operáción, el movimiento de la 
cimentación tenderá a estar en fase con 
el movimiento del motor. Por consiguien· 
te la amplitud total de la vibración 
registrada en el motor, será la suma de la 
vibración del motor más la vibración de 
la cimentación. 

Si la frecuencia de la vibración en la 
cimentc=ción es alta (más del 1 SOO/o) 
respecto a la del motor a su velocidad 
de operación, el movimiento de la cimen· 
tación tenderá a ser en dirección opues-.· 
(defasada 1800 aproximadamente) ) 
movimiento del motor, siendo la amp 
tud de la vibración registrada en el 
motor en forma aproximada, la diferencia 
entre las vibraciones del motor y la 
cimentación (esta condición es extrema­
damente rara y caSi siempre tiene su 
origen en una fuente externa ai motor 
y a la estructura de la cimentación). 

Cuando la frecuencia de la cimenta· 
ción se encuentra entre los rangos de 
50°/o a 150°/o de la frecuencia de opera­
ción, la relación de tases entre el motor 
y las amplitudes de la cimentación resul­
tan complejas, requiri!ndose para una 
completa determinación el uso de un 
vibrómetro provisto de un filtro para 
medir la amplitud y fase de cada campo· 
nente de la frecuencia. Tales medidas 
y análisis son usualmente requeridos 
sólo para identificar una fuente externa 
de vibración eliminable. 

e) Determine la frecuencia natural 
de la vibración con el -sistema 
rotatorio en reposo. La vibración 
a la frecuencia natural puede ser 
inducida originando movimientos 
en el motor (desacoplándolo del 
mecanismo respectivo y operándolo 
en vacío) en la misma localización 
y plano donde se registró la vibr 
ción máxima (Paso a). 

/ 
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Si la frecuencia natural es cercana 
(en el rango de 1/2 a 3/2) a la frecuen· 
cia de operación o a un múltiplo de la 
frecuencia de operación (llamado armóni­
ca) deberán efectuarse cambios para 
evitar resonancia. Esto puede lograrse 
reforzando e'1 sistema de cimentación. 

La vibración puede tener origen en 
la base de la cimentación si la construc· 
ción carece de la masa necesaria en la 
cimentación. La estructura de la cimen· 
tación está formada por concreto, acero 
o una combinación de tos dos. 

Tabla 1.- Valores máximos permisibles 
para amplitud de vibración 
en motores eléctricos. 

TAMAÑO AMPLITUD TOTAL 
DE DE LA ONDA 

ARMAZON VIBRATORIA. 

mm. IPulg.l 

182T a 21ST 0.02S 10.001) 

254T a 286T 0.037 IO.OOlS) 

324T a sao O.OSl 10.002) 

Una estructura de concreto puede 
incrementar su masa o peso agregando 
en la cantidad requerida una capa más 
de concreto. Si esto no es conveniente, 
puede también solucionarse (agregando 
masa e impidiendo la reso~ncia), hacien· 
do un agujero en le base y lleMndolo con 
plomo derretido. El agujero puede ser 
localizado en un lupr convenMtnte en la 
cimentación en sentido horizontal, verti· 
cal o con uri determinado ángulo. 

En el ~so de vigueta de acero de 
perfil "U" o "1" puedttn tener insuficien­
te masa v características de resonancia 
sumamente perjudiciales si la capa de 
concreto no tiene el espesor necesario; 
esto puede corregirse agregando una 
capa más de concreto. 
2. Alineación defectuosa. 

d) Revise v corrija la alineaCión de 
su· sistema de acoplamiento antes 

de iniciar la operación de trabajo 
(en ,frfo) v después de éste (en 
caliente). Para máquinas cuya velo· 
cidad de operación es menor a 
2000 R.P.M., la alineación (parale· 
lismo v angularidad) deberá efec· 
tuarse con una tolerancia de ± ... 
0.051 mm. (0.002"). Para máquinas 
con velocidad de operación de 
2000 R.P.M. o más, la alineación 
deberá efectuarse con una toleran· 
cia de ± 0.025 mm. 10.001"). 

3. Falsa sujéción de los tornillos o pernos 
"anclados" en la cimentación. 
e) Si la frecuencia natural se encuentra 

arriba de la frecuencia de operación 
(1500/o de la velocidad de opera· 
ción o más)· V no es armónica, 
asegúrese que los tornillos o pernos 
anclados en la cimentación (para 
fijar el motor a la misma) estén 
firmemente sujetos a todo lo 
largo, evitando que tengan juego 
con respecto a los barrenos de la 
estructura. 

4. Oesbalance en el copie, polea, engrane 
o similar. 
f) Siguiendo las instrucciones indica· 

das en el paso· "a", mida la ampli· 
tud de vibración. Deberá tenerse 
plena seguridad de que no hay 
resonancia. Si la amplitud de 
vibración excede los valor~s indi­
cados por las mencionadas normas 
para motores eléctricos (ver tabla 
1), significará que el copie, polea, 
engrane o similar, según el sistema 
de transmisión usado, está desba· 
lanceado. 

IIIRUIDO 

Es muy importante definir el tipo da 
ruido que puede llegar a manifestarse 
en un motor eléctrico, ya que su inme· 
diata identificación impedirá daños que 
podrían perjudicar ~riamente alguna de 
sus partes. 

a) Rechinidos 
Este tipo de ruido indica que las 
superflc:ies de partes que giran 
están en contacto directo. El 
origen de este ruido debe ser 
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localizado y reparado de inmediato. 
Las probables causas son: ventila-· 
dor corrido rozando contra la 
pantalla, flecha rozando contra 
la cubierta del o los baleros, etc. 

b) "Ruido sordo" 
Estos ruidos indican un balero 
en mal estado. El continuar la 
operación con . este desperfecto 
puede ocasionar rozamiento del 
rotor con el estator. 

e) "Fuertes ruidos magnéticos" 
Los . ruidos magnéticos son ori­
ginados por falla en las conexio· 
nes, cortocircuito, u operación 
con una fase. Si se continúa operan­
do el motor con cualquiera de 
estas fallas puede llegar a que­
marse. 

Es probable que a pesar de haber 
revisado lo antes indicado, el motor 
continúe operando con ruidos; deberá 
pensarse que el origen de estos ruidos es 
una fuente' externa o en realidad se trate 
de vibración. 

1111 CORRIENTE ALTA 

La corriente indicada en la placa 
descriptiva es la que corresponde a la 
tensión nominal v a plena carga; por 
tanto, en caso de llegar a tener lecturas 
de corriente diferente a la de la placa, 
se deberá medir la tensión de alimenta· 
ción. Cuando la tensión de línea es mas. 
alta que la indicada en la placa descrip· 

· tiva, aumentará la corriente en el motor 
apreciablemente hasta que la saturación 
magnética de los materiales alcanza un 
punto tal, que la corriente se incrementa 
rápidamente hasta quemarse el motor. 
Según . "Norma de Calidad v Funciona­
miento D.G.N. J-7S-1966" y "NEMA", 
los motores deberán operar correcta· 
mente a carga nominal bajo una varia· 
ción de tensión de ± 1 0°/o v una varia· 
ción en la frecueOcia de:!. SO/o. Tensión v 
frecuencia combinados ± 10°/o, siempre 
v cuando ia frecuencia permanezca 
dentro de ± so/o de su valor nominal. 
Su funcionamiento dentro de esta varia· 
ción combinada no deberá estar nece· 
sariamente de acuerdo con las normas 
establecidas para su operación a tensión 
y frecuencia nominales. 3 

.. 
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IV) OPERACION A ALTAS 
TEMPERATURAS 

lo primero es determinar la tempera­
tura a la que esta operando el motor; el 
poner la mano sobre el mismo y pensar 
~ue está caliente, no significa que real­
mente esté operando con exceso de 
~emperatura; ya que deberá tenerse pre­
sente que el uso de aislamiento clase "8" 
permite sobrecargas que ongman una 
temperatura total máxima de lJQOC en 
el cobre a 50 6 60 Hertz, por tanto 
es preferible hacer uso de un termómet:o. 

A continuación se indican las posibles 
causas de alta temperatura. 
1. Verificar si el motor tiene sufici!hte 

aire frío para su ventilación; la ven· 
tilación es efectiva si: 
a) La flecha del ventilador está 

limpia. 
b) No hay obstáculos en la entrada 

y salida del aire. 
e) No hay recirculación del aire de 

la salida a la entrada del motor 
(la temperatura del aire de entra· 
da no debe ser mayor de soc 
sobre el ambiente). 

d) La diferencia entre las tempera· 
turas de entrada y salida indican 
un incremento normal. 

e) La cantidad de aire es suficiente. 
Verifique que la pantalla (en los 
motores a prueba de goteo) está 
en su lugar; la distancia entre la 
cara interior de la tapa y la pan· 
talla debe ser aproximadamente de 
6.35 mm. (1/4"). 

f) La velocidad es comocta. Comprue­
be que la velocidad del motor sea 
la indicada en la pleca descriptiva 
para plena Cilrga. 

2. Verificar que la carga que mueve el 
motor es correcta. 
a) En caso de que el ciclo de trabajo 

sea intermitente evitar que los 
arranques y paradas sean demasía· 
do frecuentes. 

b) Revisar la tensión de lfnea. El 
voltaje incorrecto origina excesiva 
corriente a Plena catga (cap. 111). 

e) Revisar la frecuencia de la ICnea 

(cap. 111); las normas consideran 
permisible que los motores operen 
con variaciones de :1:: 5°/o de la 
frecuencia nominal. 

d) Comprobar que no eJCirta desba· 
lance de tensión entre fases. 

e) Revisar tensión v corriente a pie· 
na carga. 

3. Desacoplar el motor y tomar lecturas 
entre fases de tensión de alimentación, 
corrientes- y watts, para determinar si 
son normales. 

4. Verificar que los baleros se encuentren 
en buen estado, ya que en caso contra· 
río aumentará la carga del motor y 
esto en motores de poca capacidad 
representa un gran porceataje de 
sobrecarga y de incremento en la 
temperatura. 

5. Si todos los pasos anteriores se repor· 
tan como normales, la capacidad del 
motor no es la indicada. 

V) FALLAS DE BALEROS 

La falla o mal funcionamiento de los 
baleros es un problema atribuible a cual· 
quiera de las siguientes causas: 

a) Inadecuada, excesiva o mala lubri· 
caci6n. En el caso de los baleros 
lubricables, éstos cuentan con una 
cámara para alojar la grasa; si esta 
cámara llega a saturarse totalmen­
te la grasa no recirculará al interior 
del balero y esto provoca que el 
balero se caliente hasta llegar a 
pegarse; la falta de lubricación es 
de las mismas consecuencias al 
balero o baleros. 

b) Desalineamiento. 
e) Sobrecarga. 
dl Ajuste incorrecto. 
e) Dai\os durante la instalación. 
f) Vibraciones durante el reposo. 
g) Corrosión. 
h) Paso de corriente eléctrica al 

balero. 
i) Balero(s) incorrecto(s) o defec· 

tuoso(s). 
a) Lubricación 
La causa más común en la falla de los 

baleros es lubricación defectuosa. Si el 
suministro de grasa es inadecuado, el 
balero trabajará en seco con el consecuen· 

te sobrecalentamiento y falla. Si el sobre­
calentamiento del balero es excesivo el 
balero se pegará casi de inmediato; de 
no suceder así, quedarán rayadas las 
pistas y balas, teniéndose como conse­
cuencia una operación ruidosa y con 
vibraciones. 

El balero requiere de sólo una peque­
Ha cantidad de lubricante en su interior 
para su correcta operación y evitar la 
oxidación; el espacio o caja que está 
localizada en la tapa y junto al balero 
tiene· por objeto almacenar la grasa. 
Demasiada lubricación provoca el mis· 
mo efecto que la escasez de la misma; 
en cuanto la bala o rodillo empieza 
a girar. cualquier exceso de lubricación 
sera expulsada a un lado de la pista; 
si el balero no puede desalojar el exceso 
por sí mismo, comenzará a batirlo gene­
rando presiones en su interior_ y por 

') 

consiguiente alta .temperatura. . 
Se recomienda parar el motor, _quitar·~) 

el tapón de la purga y por medio de un ..., 
inyector manual lubricar el interior. 
También es de suma importancia usar 
la grasa especificada o un sustituto 
autorizado. En el caso de aceite debe 
tener la suficiente viscosidad para que 
la película no se rompa bajo la carga, 
pero debe evitarse el exceso de viscosi-
dad, va que se producen alta.s cargas por 
fricción. La grasa no debe ser muy espe. 
sa, ya que no penetraría al interior del 
balero; debe ser lo suficientemente suavt: 
para cumplir con sus funciones. Como 
regla general no es aconsejable mezclar 
diferentes lubric.antes, va que probable-
mente la base de ellos no sea compatible 
y de inmediato pierda sus características 
especificas convirtiéndose en un com-
puesto altamente perjudicial. 

b) Desalineamiento 
Es obvio que el desalineamiento de 

flecha acarreará serias consecuencias al 
balero, ya que . por cadá revolución la 
carga se manifestará en mayor intensidad 
en una parte del balero, dañando hasta la 
fatiga los materiales v todos sus campo. 
nantes. A la velocidad de operación estos ) 
continuos cambios de carga tendrán 
similitud con el efecto de un golpe 
sólido en la superficie de las balas o rodi· 
llos v pistas. 

ti 



• 

(< 

ei 
fr 
e; 
e• 

" 
te:. 
e 
e 
t. 
o 

T 

' 

Ll-164-000 
Ll-168·000 
Pcigina 5 

e) Sobrecarga 
Se tiene como una regla, que la vida 

de los baleros. es inversamente proporcio· 
nal al cubo de la carga, de aqui que un 
pequeño incremento de carga acorte 
sensiblemente la vida de los mismos. 
El material de las pisw se va deformando 
al continuo paso de las balas o rodillos, 
hasta que sufre fatiga y fractura o adel­
gazamiento del material que finalmente 
y en forma de rebaba acaba por incrus­
tarse en todo el balero. 

Las pesadas cargas radiales sobre un 
balero pueden ser producidas por desa· 
lineamiento o por excesiva tensión de 
la banda, cuando se usa este tipo de 
transmisión. Con motivo del desalinea· 
miento pueden originarse fuertes cargas 
que perjudiquen el equipo al cual está 
acoplado el motor. En los sistemas de 
transmisión por banda· a mayor diámetro 
de la polea receptora será mayor la 
carga axial impuesta a la flecha del motor 
y por consiguiente a los baleros; lo mismo 
sucede en los sistemas de transmisión 
por banda tipo V auñ en el caso de usar 
la mínima cantidad posible, ya que con 
el objeto de evitar deslizamientos las 
someten a fuertes tensiones, que en 
caso de ser excesivas acortaran sensi­
blemente la vida de los baleros. 

d) Ajuste incorrecto 
Soil cuatro las áreas importantes 

donde el ajuste entre el balero y las 
otras partes del motor deben quedar 
dentro de los 1 (mites prescritos con el 
objeto de prevenir fallas en la operación. 

1 . El ajuste entre el anillo interior del 
balero y la flecha. 

2. El ajuste entre el anillo exterior 
del balero y la caja en la ~pa. 

3. El claro o entrehierro entre las 
balas o rodillos del balero y sus 
pistas. 

4. El ajuste total entre el rotor y 
flecha y los baleros. 

1) Cuando el balero entra relativa· 
mente holgado a la flecha, una vez que 
inicia su operación éste tenderá 1 ''pati­
narse" en la flecha. originando suficiente 
temperatura hasta quedar inutilizado en 
pocas horas. La interferencia entre el 
anillo interior del balero y la flecha es 

de .0254 mm. 1.001") a .03048 mm. 
(.0012") para mcto1es de armazones 
pequeñas y de .0076 mm. (.0003") 
a .0381 mm. (.0015") para motores 
de armazones grandes. 

21 El ensamble entre los baleros y 
las cajas en las tapas se efectúan dejando 
un "claro" dentro de los siguientes 
límites, evitando que gire libremente, 
ya que provocaría el mismo efecto del 
caso 1. E! claro entre el anillo exterior 
y la caja es de .0254 mm.· (.001") a 
0.33 mm. (.0013") para armazones 
peque~as y de .0101 mm. (.0004") a 
.060906 mm. (.0024") para armazones 
grandes. 

3) El claro o entrehie"rro que debe 
haber entre las balas o rodillos y, las 
pistas es muy importante, ya que de 
no existir, el balero se pegará casi de 
inmediato. Normalmente el anillo interior 
del balero y la flecha trabajan a mayor 
temperatura que el anillo exterior, de 
ahí que la expansión de estas partes sea 
mayor. El ensamble del balero y la caja 
en la tapa con su "claro" correspondien­
te permitirá la expansión y por consi­
guiente y debido al contacto de las 
superficies, la radiación de temperatura 
hacia el exterior. 

4) Ajustes erróneos motivados por 
dimensiones incorrectas y aun el caso de 
flechas "torcidas" motivan también la 
falla prematura de los baleros. 

e) DaHos durante la instalación 
Los daños durante la instalación son 

usualmente falta de cuidado o ignorancia. 
El golpear los baleros en las caras de los 
sellos o el anillo exterior al montarlo en 
la flecha, así como colocarlos mediante 
una prensa neumática careciendo de los 
aditamentos indicados. son errores que 
"acaban" previamente la vida de los 
mismos. Es más aconsejable introducir 
el balero en aceite caliente (abajo de la 
temperatura de flamaci6n del mismo) 
y enfriar la flecha (con hielo seco) para 
un correcto montaje. 

f) Vibraciones durante el reposo 
Si los motores equipados con baleros 

de balas o rodillos esUn sujetos a vibra· 
ciones durante un largo perfodo en 
que el motor permanezca en reposo, 
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marcará las pistas en los puntos de 
contacto. Este Caño puede causarse 
cuando el motor es transportado largas 
distancias sin los cuidados necesarios. 

g) Corrosión 
·La corrosión en los baleros es el resul· 

tado de un prolongado almacenamiento 
en lugares con alto promedio de humedad 
en el ambiente y la introducción al 
interior de los baleros de la misma. 
La herrumbre ataca las superficies de 
balas o rodillos y pistas inutilizándolos 
totalmente. Los motores deben almace· 
narse en un lugar limpio y seco, lubrican­
do periódicamente los baleros y demás 
partes con el objeto de mantener una 
película de lubricante. 

h) Paso de corriente eléctrica al 
balero 

La falla de baleros originada por el 
paso de corriente es sumamente rara. 
En caso de haber sucedido así, deberá 
solicitarse de inmediato diagnosis y' 
corrección de la falla. 

i) Baleros incorrectos o defectuosos 
La mayor parte de los motores están 

equipados con baleros prelubricados; es­
tos baleros tienen la cantidad y caracterís­
ticas de grasa requerida, están sellados 
por ambos lados con unas cubiertas de 
lámina para impedir la fuga de grasa 
y la entrada de materias extrañas que 
podrían dañarlos; el resto de los moto· 
res tienen sistema de lubricación v 
baleros re-engrasables; deberá acudirse 

· a la placa descriptiva para saber tamaño 
y tipo de los mismos. Revisar que los 
baleros se encuentren en buen estado y 
que realmente son del mismo tiPo que 
los que van a ser repuestos asegurando 
una eficiente operación. 

NECESIDADES DE INSTALACION 

Es de primera importancia saber las 
necesidades de montaje, el tipo de trabajo 
a efectuar y la instalación del caso en 
panicular. Todas los motores horizonta­
les pueden ser sometidos a operación 
vertical previa indicación a la fábrica. En 
algunos casos y debido a lo especffico 
de la Operación será necesario cambiar 
baleros. En la mayoría de los motores 

S 

·' 
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horizontales de baja capacidad es permi· 
sible, sin ningún cambio, poder operar· 
los en posición vertical con la flecha 
hacia arriba o hacia abajo, siempre que 
el peso de la polea, copie, engrane o 
similar no exceda el peso del rotor. 

Los motores para operación horizon· 
tal que sean destiMdos a transmisión 
por banda (cualquier tipo de banda) 
cadena o similar, podrán ser montados 
en rieles tensores para que de acuerdo 
a las necesidades pueda ajustarse a la 
tensión correcta (ver cap. S, pasos by e), 
de igual forma deberá tenerse mucha 
precaución al alinear las poleas. engranes, 
piñones o similar, ya que cualquier 
desalineamiento provocará incremento en 
la carga radial disminuyendo la vida de 
tos baleros. Para acoplameinto directo 
ver capítulo 2 (alineación defectuosa). 

MANTENIMIENTO 

El mantenimiento de los motores 
se reduce a lo siguiente: 

a) Limpiar o sopletear con aire limpio 
y seco y a una presión menor de 
3 kg. por cm 2, la superficie del 
motor, así como SU!> partes inter· 
nas (en motores abiertos). 

En el caso de motores que estén 
expuestos a gqteo o salpicadura de agua, 
líquidos corrosivos o compuestos quími· 
cos, deberá· efectuarse la limpieza con 
mayor frecuencia. 

b) Revisar montaje y alineación. 
e} Efectuar mediante un reporte 

periódico lecturas de corriente y 
watts de entradl. 

di Verificar que la operación de los 
baleros sea sin ruido o vibraciones 
para los motores con baleros 

re·engrasables; seguir las instruccio· 
nes según número de horas de 
trabajo así como tipo de grasa 
indicadas en el motor. 

NOTAS: 

1. Nuestras placas de lubricación norma­
les indican un programa de engrase 
conservador de acuerdo con la tabla 
indicada, y por lo tanto, es suscepti· 
bte de modificación según los requeri­
mientos de casos particulares. 

2. En el caso de que se tengan ambientes 
criticas tales como: demasiada hume· · 
dad, exposición a la intemperie, alta 
temperatura, ambiente quím.ico, etc., 
considérense intervalos de· la mitad 
del tiempo indicado. 

GUIA PARA CANTIOAD DE 
GRASA A INYECTAR 

DIAMETRD OE LA CANTIDAD DE 
FLECHA EN LA TAPA GRASA 

Hasta 2-3/8 plg. 1·1/4 plg.1 

De 2·3/8 plg. a 3 plg 2 ~g.J 
De 3 plg.a4 plg, 3 ptg, l 
De 4 plg. a 5 ~g. 4 plg. l 

PROGRAMA DE ENGRASE 

METODOOE HORAS OE 
ACCIONAMIENTO OPERACION 

a.nct., caden• o engr8Me 
11800 RPM O MENOSI 1000 

Acopl.,iento directo 
(1800 RPM O MENOS) 2000 

Acopi81TM1into dirwcto 
11800 RPM O 3800 RPM 1000 

Elf,IÍpal Mc:hal 1ft Mbico por 1111. ~18,. can halolotf• w.m,.ttou• 
Industrias IEM, s. a. di c.v., lila Gustavo S.z, km. t1.!5, Apert.to 32, Tlllnepantl• 
Edo. di Mékico, MEXICO. T.t. 585-89-00. T••: 017-8250 IEMME • 

VENTAS 

Matriz: CCifJ*C:ill IEM, s. a. !t. c.v., ~- ct. Cery~rn S.•vedra 255. Mtlcico 17, O. F., Tel. 250-50-n 
T•le•: 017-72780 

Monttr.-.y, N. L., Av. A•yohJciOn 3848, Col. TOI',.molinoa. T•IL 5&-48-58 y 59-48-14. 
_ Tele.ll: 038-2808 

Hennosillo, Son .. Atlalardo L. Aodrrpz, !:dificio lubet, 2o. Píso, Deso. 4. T•ls. 4-50.32. 4-53-97 y 
. 4-74-53. Telh.. 058·808 

Me1ucah, B C c.lz Justo S~err• 420 Oresp. 2o:a', EdifiCtO 01•~ MontH Tel 2 90·18 
Tele•: 058-9808 

Gu.S.Iaiar•, hf., Av. GonzA&u Gallo 313, Sactcw Adorma. T•ls. 18·58-08 y tB-14·95 
r.1 .. : Q68.1840 

NOTAS: 
1. 1 Onza igual a 1-1/4 plg. 3 
2. Grasa "Veedol" Acaplex No. 3. 

Bajo condiciones de operación donde 
hay severa contaminación con tierra, 
polvos o ambientes de ·temperatura 
especial, es preferible para el mejor 
funcionamiento del motor abrir la caja 
del rodamiento una vez al año, o des· 
pués de cada 5000 horas de operación, 
para inspeccionar la condición de dicha 
caja y la grasa. Si hubiera dificultad 
para inspeccionar el rodamiento del 
lado de la polea o piñón, el estado del 
rodamiento del otro· extremo general· 
mente será representativo de ambos; 
si la grasa está deteriorada o contami· 
nada se deberán limpiar las cajas con 
un solvente adecuado, por ejemplo: 
Tricloro Etileno, tomando las precau· 
ciones necesarias. 

INTERVALOS OE ENGRASE 

8 HS. 16 HS. 24 HS. 
DIARIAS DIARIAS DIARIAS 

4mnes 2mnes 5sem.nas 

S m..., ........ 10-

........ 2mnet s ........ 
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FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

CURSOS ABIERTOS 

MANTENIMIENTO A INSTALACIONES 

A N E X O 

ING. RUBEN AV/LA ESPINOSA 

JUNIO, 7992 

Palacio de Minería Calle de Tacuba 5 Primer piso Oeleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. Tel.: 521-40·20 Apdo. Postal M-2285 



.¡. I'>I.IN 

R. AVILA E. 

3. LAMPARAS 

RESUMEN DE LAMPARAS TIF' I CAS COMUNES EN ALU~1BRADO 
INTENSIDAD DE uso <ml 

(al ( b) <el . ( d) (el (f) ( 9) ( h) ( i ) 
TIPO h vida w lm/W $t·el dom. ind. com. e:<t. 

INCANDESCENTES ( j) 

1 DOMESTICA <A60l 1000 25 10 1 xxxx XX XXX XX 
ESTANDAR 100 16 

2 INDUSTRIAL <PS79l 1000 150 16 5 XXX X X 
<PS127l 500 19 20 
<PS165l 1000 21 70 

.3 DECORATIVAS 1000 10 7 5 XX X XXX X 
60 14 VAR 

4 REFLECTORAS INT 1000 75 19 10 XX XX XXX 
EXT 150 21 30 X X XX 

5 IODO CUARZO 2000 300 17 .40 X X XX 

LUZ MIXTA (k) 

6 INCAND-V.MERC. 9000 160 19 75 X XX 

• DESCARGA (1) 

7 ARCO VAR VAR 2-5 VAR x· X 

8 NEON 12000 25/m 7 VAR XX XX 

9 FLUORESCENTE SL 12000 38 43-80 20 X XX XX 
STO. 40 43-80 12 X XXX XXX X 
STO. 75 44-84 15 xxxx XX X 

9'FLUORESCENTE NOM 10000 13-18 70 17 XXX XX XX 
10 ADITIVOS METALIC 8000 ,400 81 500 XX X 

1000 85 1000 XX 
2000 94 3000 XX 

1 1 MERCURIAL 24000 125 50 75 XX 
400 58 62 XX XXX 

1000 62 300 XX 

12 SODIO ALTA 24000 150 105 225 XXX 
PRESION 400 118 250 xxxx xxxx 

1000 130 750 XXX 

13 SODIO BAJA 20000 18 100 170 X 
PRESION 90 150 25(1 XX 

180 183 400 XXX 

PARA NOTAS VER PAGINA SIGUIENTE: 

Instalaciones Electromec~nicas-Alumbrado 



• 

FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

CURSOS ABIERTOS 

MANTENIMIENTO A INSTALACIONES 

MOTORES DIESEL 

ING. PETER HARING DAUBE 

PALACIO DE MINERIA 

JUNIO, 1992 

Palacio de Minería Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México. D.F. Tel.: 521-40·20 Apdo. Postal M-2285 



SEMINARIO MOTORES DIESEL 

Texto p6gino No. 1 

1 N O 1 C E 

Póg. 

O Introducción 

2 Objetivos 

3 Historio de motores de combustión. interno 

4 Ciclos ideoles 

5 Combustión interno y combustibles 

• ó Elementos constructivos - materiales 

7 Accesorios auxiliares 

8 Circuitos auxiliares 

9. Sobrealimentación y refrigeración de aire sobrealimentado 

10 Clasificación de motores diesel 

11 Aplicaciones y usos 

12 Parómetros típicos 

13 Normas 

14 Economía 

15 Tendencias de investigación y desarrollo 

16 Avances y logros tecnológicos 

17 Resumen 

• 
i 



SEMINARIO MOTORES DIESEL 

Texto pógina t-.~. 2 

OBJETIVOS 

- Repetir base te6rico de motores diesel como accionador primario 

- Presentoci6n con nuevo ordenamiento en capitules para 'abarcar el temo 
global 

- Tocar solo ligeramente la base teórico para llegar o enfatizar en co­
nocimientos pr6cticos 

- Aclarar criterios poro lo elección m6s adecuado de un motor diesel p~ 
ro coda aplicaci6n 

-' Conocer logros tecnol6gicos actuales y tendencias de desarrollo 

• 



• 

SEMINARIO MOTORES DIESEL 

Texto.p6gina No. 3.1 

HISTORIA DE LOS MOTORES DE COMBUST!ON INTERNA 

M6quinas de combusti6n externa: 

- Calderas para producci6n de vapor 

1705 - Invento m6quina a vapor Thomas Newcomen 

17ó3 - M6quina reciprocante a vapor con condensador de James Watt (paten­
te 17ó9) 

Motores de combusti6n interna: 

- Desarrollo de calor, aumento de presión y volumen de"gases a troves de proce-. 
so q~imico de combusti6n 

1ó78 - Motor con explasi6n de p6lvora del Abate Hautefeuille 

1ó80 - Motor de p6lvora de Cristian Huygens 

18ó4 - Fundaci6n de Gasmotorenfabrilc Deutz en Colonia, Alemania por 
Nilcolaus August Otto y Eugen Langen 

18ó7 - Primer motor atmosférico con combustible o gas de N.A. Otto 

1872 - Primer motor a 4 tiempos de N.A. Otto 

188ó Karl Benz presenta la patento para primer automovil con motor de 
combusti6n interna 

1892 - Rudolph Diesel propone primer motor con "ciclo ~iesel" comprimien­
do s6lo aire e inyectando polvo de carb6n 

1898 - Primer motor diese! con pistón-buzo construido por Gasmotorenfobrilc 
Deutz 

1910 Primer motor marino diese! con compresor integral 

1938 - Primer motor diese! con refrigeroci6n por aire (DEUTZ) 

1952 - Burmeister & Woin introduce turbosobrealimentoci6n en motores a 2 
tiempos con cruceta 

3 
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SEMINARIO MOTORES OIESEL 

Texto pógina No. 4 

CICLOS IDEALES 

según el sistema de funcionamiento hay·: 

Motores a dos tiempos 

¡g Llenado y compresión 

2g Expansión y escape 

Motores a cuatro tiempos (un ciclo en dos revoluciones)· 

¡g Aspiración 

2g Compresi6n 

3g Expansi6n 

4g Escape 

Según el sistema de ignici6n existen dos ciclos ideales: 

Ci"clo Otto 

Aspiraci6n de una mezcla de combustible con oire, compresi6n e ignici6n 
inducida externa por chispas, exponsi6n (•explosi6n•) 

Ciclo Diesel 

Aspiraci6n y compresi6n de aire solamente, inyecci6n de combustible que 
produce outoignici6n, expcnsi6n o presi6n constante 

• 
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SEMINARIO MOTORES DIESEL 

Texto p6gino No. 5.1 

COMBUSTION Y COMBUSTIBLES 

Ciclo Otto. 

Combustibles: 

Gos natural, gas de alumbrado o proveniente de la fermentación de materias org~ 
-nicos y gasolina 

Indice' de Octano 

Ciclo Diesel 

Combustión o presión constante 

Combustibles: 

Liquido, diesel destilado o combustibles m6s pesados provenientes de·petróleo 
crudo 

Indice de Cetono 

Químico de lo combustión de hidrocarburos 

Hidro.co'=buros: 

Metano CH
4 

Etano. C2H6 

Propano C3HB 

Butano C4H10 

Pentono C5H12 



SEMINARIO MOTORES DIESEL 

Texto pógino No. 5.2 

Exceso de aire 

El exceso de oire contribuye e le oportunidad de que codo molécula de hidrocar­
buro encuentre sus moléculas de oxigeno. El exceso de aire (oxigeno) que no po~ 
ticipo en le combustión octúc como refrigerante de los goses de escope. 

Combustibles provenientes de le destilación de petróleo crudo 

Gas 

Gosolinos 

Diesel 

Aceites 

Residuos (cracking) 

El motoP ~iesel puede consumir combustible diese!, mós pesado que el dicfono o 
kerosene, hostc combustibles pesodos. 

• 

• 
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ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS - MATERIALES 

Componente: 

Monoblock 

CigüeRal· (d~ una pieza o compuesta) 

Bancada 

Carter receptor de aceite 

Biela 

Embolo 

Anillas de compresión y raspadores de 
aceite: 

Culotes 

Vólvulos de admisión 
(1 6 2 por cilindro) 

Vólvulos de escape 
(1 6 2 por cilindro) 

Tornillos de espárragos de extensión 

SEMINARIO MOTORES DIESEL 

Texto página No. 6.1 

Materiales: 

Fierro fundido, gris o nodular 

Placo laminod_o, soldada y liberada 
de tensiones 

Acera forjada 

Acera fundida 

Fundición gris 

Lámina soldada o fundición 

ForjÓ o fundición 

De un material: Fierro fundido o 

Compuestos: Cabeza forjada y cuerpo 
de aluminio 

Aceros o fundiciones blandas 

Fierro fundido (fundición gris) 

Fundición nodulor 

Aleaciones de acero y otros metales 

Aleaciones de aceros austeníticos, 
martensiticos (Stellite) 

Nimonic 

Elementos fijadores que mantienen lo 
tensión independientes de la dilato­
ci6n por temperot~ro o por esfuerzo. 



Cilindro/Comiso 

Eje de·Levos 

Vólvulo de inyección 

Toberas de varios agujeros 

SEMINARIO MOTORES DIESEL 

Texto p6gino No. 6.2 

Fundici6n gris, fundición .centrifugo 

Aceros especiales, leves y cojinetes 
templados y rectificados 

Aceros especiales 

ACeros especiales 

• 
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SEMINARIO MOTORES DIESEL 

Texto p6gino No. 7 

ACCESORIOS AUXILIARES DEL MOTOR DIESEL 

BOmbos poro inyección sólida 

Inyección por aire comprimido 

Bombos poro aguo de refrigeraci6n reciprocontes centrífugos, acoplados y de 
accionamiento eléctrico 

Soplador poro refrige~ocion por aire 

lntercombiodores de color tubulares, de placas formados de placas planos de 
titanio 

Reguladores de temperatura/Termostatos 

Soplador poro aire de barrido en motor o dos.tiempos Roots, desplazadores 
giratorios 

Bombo P9~o aceite lubricante 



SEMINARIO MOTORES DEUTZ 

Texto p6gino No. 8 

CIRCUITOS AUXILIARES 

Circuito de combustible 

Circuito de aceite lubricante 

Circuito de sistemas de refrigeroci6n 

Sistemas de arranque 

Arranque manual • Motor hidr6ulico 

Motor eléctrico de corriente continuo 

Motor por aire comprimido 

Aire comprimido directo o culatas 

Sistema de aire de combusti6n (filtrado) 



SEMINARIO MOTORES DEUTZ 

Texto página Na. 9 

SOBREALIMENTACION Y REFRIGERACION DE AIRE SOBREALIMENTADO 

Sobrealimentación mecánica 

Turbo sobreolimentodor 

• Refrigeración de aire sobrealimentado {npostenfriodorn} 

,, 



SEMINARIO MOTORES DIESEL 

Texto p6gina No. 10 

CLASIFICACION DE MOTORES DIESEL 

Criterio de Clasificación 

Ciclo de funcionamiento 

Presión de aire de odmisi6n 

Sobrealimentoci6n 

TipoS de Motores Diesel 

í 4 tiempos 

1.2 tiempos 

[De aspiroci6n _(natural) 

l Sobrealimentados 

fAcción mecánico 

1 Turboalimentados 

{

"Atreves• 
Flujo de aire-gases o posici6n de admisi6n.y escape 

"Revertido" 

.. _ ........ 

Ubicaci6n de cilindros y émbolos 

Refrigeroci6n 

Bielo-Monivela 

En linea 

En V 

Radiales (en estrella) 

Pistones opuestos 

{

Por Gire o directo 

Por aguo 

{

Con cruceta 

Embolo-Buzo 

y v6stago 

• 

12. . 
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. 1 1.1 ' '- ...J - ' SEMINARIO MOTORES DIESEL 

\_) 
Texto p6gino No. 11 

APLICACIONES Y USO 

Diesel vs. Accionamientos Eléctricos .. 
Movilidad (transporte de energético) 

Rendimiento total 
...... t _. . :: 

Aviación: ,,_. ' ' . 

motor Otto reciproconte L.' 

'turbina a gas -. 
Automotriz: .e 

automóviles 

camiones de cargo y de pasajeros 

tractores ·agr1cola's'·' 

maquinaria· para 'construcción 

Marinos: . . . ,. 

Propulsores principales 

Embarcaciones de trabajo o utilitarias 

Embarcaciones de placer ~ .... ' ,;i.-

. Embarcaciones de transporte de personas -· 
Propulsores auxiliares 

.t 

Generación eléctrica 

Generación de presión y ·caudo'l hi'dróulicos 

Compresión de aire 

Estacionarios: 

Generación de energia eléctrica 

Uso industrial (accionamiento de compresores, bombos, etc.) 

IJ 



ECONOMIA 

Costo inicial de adquisición: 

Financiamiento 

Amortización 

Intereses sobre capital 

Costos de operaci6n: 

·Consuma de combustible 

Costo de combustible 

Diesel 

Combustibles intermedios 

Combustibles pesados 

SEMINARIO MOTORES DIESEL 

:___/­

Texto· p6gina No. 13 

Consumo de aceite lubricante 

Costo de mantenimiento 

Mano de obre 

Costo de refacciones DEUTZ 

WARTSILA 

MAN/B & W 4 tiempos 

2 tiempos 

DM 0,005/HPh 

DM 0,008/HPh 

US $ 16/kW año 

US $ 8/kW año 



SEMINARIO MOTORES DIESEL 

... .,., ~}~. ,,,r.,--:---'--------------------------------------------­
' .. 

Texto pógino No. 14 

TENDENCIAS DE ~NVESTIGACION Y DESARROLLO 

Objetivos' 

Reducción de precio inicial de adquisición 

Economfo de combustible 

Toleron~io o combustibles mós barotos 

Reducción de ruidos 

Reducción de emisiones nocivos de escape 

Mayor reloci6n potencio/peso 

Mayor durabilidad 

• Periodos de servicio mós largos 

Mayor confiobilidod 

Medios: 

Materiales m6s resistentes, o color y obrosi6n (Nimonic BOA) 

Eliminación de necesidad de lubricante (Cerómicol 

Mayor control de lo inyección (Bombo con control electrónico) 

Mayor grado de turboolimentoción (Mayor Pmel 

Tolerancias de fabricación m6s finos 

Mayor velocidad de giro 

Mayor velocidad medio de 6mbolos 

l;t 



ESTADO ACTUAL DE AVANCE TECNOLOGICO 

Consumo especifico de combustible 

Digeribilidad de combustibles b~rotos 

Clasificación CIMA( 

Emisión de ruidos 

Silenciadores de escape 

Encapsulado de motores 

Emisiones nocivos de escape 

CO, NOx, "Particules• 

Peso por lcW Velocidad angular 

250 

600 

1, 000 

1, 000 

1. 800 

2,600 

SEMINARIO MOTORES DIESEL 

Velocidad angular 
rpm 

1, 800 

1, 200 

900 

600 

.. 200 

100 

Texto p6gino No. 15.1 

Consumo especifico 
g/kWh 

225 

210 

190 

180 

170 

160 • 

kg/kW 

17-15 MAN/B & w 2 tiempos cruceta 

10-14 M.a.K. 4 tiempos 

8-10 S W D 4 tiempos 

5.53-7.29 DEUTZ-MWM 4 tiempos (nodulor) 

4.00-5.02 DEUTZ-MWM 4 tiempos (nod ' ) 

4.40-5.89 mtv 4 tiempos 

,¡ 
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SEMINARIO MOTORES DIESEL 

Texto página No. 15.2 

Durabilidad de componentes 

Comisas, émbolos, anillos, cojinEites, Válvulas 

Períodos de servicio 

Mantenimiento preventivo 

Mantenimiento por personal de operoci6n (cambios de aceite, oj0stes de vál­
vulas, limpieza) 

Reparoci6n medio {"medio overhouln) 

Descorbonizoci6n 

Cambio o rectificación de vólvulos 

Guías de vólvulos 

Cambios de anillos de compresi6n y raspadores 

Cojinetes de biela 

Reparación completo (igual anterior, mós,) 

Cambio de cojinetes principales 

Cambio de turboolimentador o reparación general de él 

Eventualmente rectificación de cigüeñal 

Confiabilidad 

Rupt~ros e interrupciones de servicio 

¡y 



SEMINARIO MOTORES.DIESEL 

Texto p6gina No. 16 

RESUMEN 

El motor diese!, o pesar de ser una m6quino reciproconte con todos los inconve­
nientes que esto arrastra comparado o.una turbom6quino, sigue siendo insustitui 
ble en múltiples aplicaciones. Los rendimientos totales m6ximos hasta ahora 1~ 
gradas 

_energía mec6nico son: 
-energio calorico contenido en combustible 

Turbinas a gas estacionarias can múltiples intercambiadores de calar 45% 

Turbinas o vapor con sus calderos, ciclo combinado 35% 

Motores diese! o das ti~pos lentas con.turboalimentoci6n 45% 

Motares diese! de velocidad y potencia medias 40% 

30% Motares cicla Otto a gasolina 

Turbinas o gas poro avioci6n -
En embarcaciones de gran tamaño (potencias m6s de 10,000 HP) los matares diese! 
han desplazada a las turbinas 9.vapar. 

Los barcos con energ{o nuclear son m6s bien un ejercicio tecnol6gico de bajo ren 
dimiento pues deben usar vapor y turbinas o vapor, lo ventaja es el reducido vo­
lumen de almacenamiento de combustible. 

En embarcaciones de tamaña mediano y pequeña na se vislumbra ninguna posibilidad 
de sustituci6n de motores diese!. 

En aplicaci6n automotriz todas las tentativas de sustituci6n han fracasado. 

Existe una tendencia o dieselizaci6n de ciclos Otto a gasolina. 

Par lo tanta el motor diese! sigue siendo el propulsor m6s importante en aplica­
ciones m6viles. 

).0 
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SEMINARIO MOTORES DIESEL 

OPERACION Y MANTENIMIENTO DE MOTORES MARINOS 

OPERACION 

Personal de o bordo 

Colificoci6n y Entrenamiento 

Tamaño de embarcaciones 

MANTENIMIENTO 

1. 1) Correctivo: eventual o occidental 

emborcoci6n 
{puede navegar 

)debe ser remólcodo 

velocidad de motores 1 osclociones 

1 6 2 motores.propulsores 

1.2) Preventivo o Programado 

Texto p6gino No. 17.1 

i
de bordo (propio): costo marginal 

copocitoci6n 

Personal . {nocional US$ 100/dio 
OJeno 

extranjero US$ 400-500/dio 

~/ 



SEMINARIO MOTORES DIESEL 

Texto p6gino No. 17.2 

2. 1) Trebejos periódicos 

2.2) 

Monteimiento diario por personal de bordo 

aceite lubricante 
combustible (preporoci6n) 
eguo 
almacenamiento j energia electrice 

l. aire comprimido 

Cambios de portes desgastados 

2.2.1) 

2.2.2) 

Reparación medio 

3000 o 20000 h de servicio 

Reparación mayor 

5000 o 60000 horas de servicio 

(Personal ajeno o Armador) 

Talleres 
{ 

autorizados 
(personal entrenado y experimentado) 
no autorizados ("piratas") 
posiblemente oportunistas 

En motor (in situ) 

3) Copocitoci6n 

Escuelas CET-MAR pescadores 

Escuelas Noúticos (Tompico, Verocruz 

Institutos Tecnol6gicos{Mozotl6n 

Universidades 

Proveedores de motores 

. [en W.xico 
1 en F6bricos 

• 
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SEMINARIO MOTORES DIESEL 
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Texto página No. 17.3 

VELOCIDADES DE MOTORES DIESEL 
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REPUESTOS (REFACCIONES) 

Existencia propia del Armador 
(partes menores de desgaste) 

Existencia ajena 
Fábrica 
Distribuidor extranjero 
Distribuidor en México 

Precio en Fábrica 

Transporte (aereo (Mto.correctivo) 
(marítimo o 'terrestre 

Derechos Aduana1es 
(permiso de importación) 

Costo de piso 
(anaqueles, cajas, armarios) 

Intereses sobre Inversión 
(costo promedio de dinero) 

UTILJnJ\D 

COM, _.~NCIA: Contra bando "hormiga" 

SEMINARIO MOTORES DIESEL 

Texto página No. 18 

COSTO DE EXISTENCIA DE REPUESTOS 

% (:~Legalj % 
sobre ~xi stenci a· , . sobre 

FOB ~t_ri.bJ.Ii dQT FOB 

80 ;.. 

4 a 10 85.6 4 a 10 

O a 20 94.16 O a 20 

5 a 10 101.222 o 

40.03 1 31 . 85 o 
(octubre 1988) 
1 año en almacén 

1 O a 40 
.lt8l 

1 O a 20 

"{Jnportaclón. % 
\di recta·· ; sobre 
~lienteJil ' • FOB 

100 

107 2 a 4 

117.7 o 

117.7 o 

117.7 o 

]35,355 1 O a 20 

Contrabando 
con descuento s/descuento 

90 100 

92.7 103 

92.7 103 

92.7 103 

92.7 103 

.106.60 .118.45 
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SEMINARIO MOTORES DIESEL 

LOGISTICA 

Manual de Operación y Mantenimiento 

Manua 1 de Partes 

Manual de Instalación 

Manual de Reparaciones 

Protocolo de Pruebas 

Certificado de Recepción 

Circulares Técnicas 

(aclaraciones 
(mejoras 

Texto página No. 19 

Destino 

usuario 

usuario y dis-
tribuidor 

astillero 

usuario 
distribuidor 
(taller) 
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1'-1 A N T E t,J I 1"1 I E N T C! EN 

AIRE ACONDICIONADO 

El mantenimiento como tal, solamente e)~ist~ ~·· .j == 
formas: 

Al Pt-·even ti v= 

Bl De ernt?...-·get-.c: i a. 

Todo aquello que 

debida, lle9ar·a' ur. 

~o se ha programado con 

rnamento en el cu~l 

1 
la anticipacion 

1 
fallara y su 

mantenimiento <reparaci~n) se deber¿ hacer en las cor:diciones 

mas desfavorables de tiempo y costp. 

La curva t{pica de operaci¿n de cualquier sistema se 

presenta a continuaci~n: 

o. b ~ d 

e 

Se 9r·af ica 

equipo contr·a 
. 1 

oper·ac 1 en; 1 as 

eficiencia dt-l 

tiempo de 

par· tes que se 

representan son las si9uientes: 

a> Ajuste del equipo 

b) Trabajo normal 

el falla incipiente 

dl periodo de falla 

fa 11 a 

1 



BITACORAS DE OPEFAC:O~l .y ~l~~:TEt·llt!IENTG 

E~ fcr~a =rdenada~ de la 
. 1 

oper-ac1or: o rnantenin~ie-ntc de . ;-1~1 

e-quipo o sistema. La 
1 

bi+:.ac;:,ra 

condicione-s 
. 1 

de oper·ac1on < tempt?r·atur-a, 
. 1 

pres1or~, ::.Tnpe-r aj :-, ••• 

etc) de i...lr1 deter·mirrado eq•.Jipo, po~·· hor·a, tur-no, mt:-s w el 

periodo que se considere conveniente. 

Una bi t;cor-a bien llevada ser·a' el mejor· au><iliaf 

existente para un buen mantenimiento. 

Las pat··tt?s pr incipalt?s de mantenimiento en una 

instalacidn de aire acondicionado •on las si~uientes: 

a.isla.mientos 

Los aislamientos evitan perdidas o ganancias 

indeseables, por lo tanto su estado repercutir¡ en 

calidad general del sistema de acondicionamiento; 

revisar periodicamente cuidando lo siguiente: 

al Estado de forro o barrera dt? vapor 

bl Estado del aislamiento 

el Sellado 

Tu.berla. 

de e al or· 

la buer1a 

La tuberfa deberi estar bien pintada, y bieri soportada; 

es necesario hacer inspecciones periodicas buscando 

' o·xidacion, roturas, esfuer·zos no deseables y evidentemente 

fugas. 

• 
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Equipe> 

Se llama equipo ter·rni~al 2 aquel que pr·opor=iona el aire 

acondicior:ado a un local; fan s~ coi ls~ 

paqu«te. 

Su mantenimiento gener-al es mu; simple: 

al 1 impie~a de ser·pent i r:es 

b) r-evisiÓn de .ba 1 er·os 

e) ' . ' r·ev1S1on ·de motor· es 

d) 1 ubr· i e ac i 6n 

e> ver-ificar· bandas 

f ) limpieza .de filtr-os 

gl pintura 

Ocasionalmente ser¡ necesario limpiar los ser·pen ti nes 

internamente para quitar· 
. .. . ' 

incrustacion mejor-ar· la 

transferencia de calor. 

Equipo central 

El equipo central, enfriadoras, bombas calderas etc son, 

tradicionalmente el equipo que lleva mas atencidn por parte 

del departamento de mantenimiento; es en estos casos donde 

normalmente se emplea la 
' , 

b1tacora 

fabricante y el mismo proporcfona las 

servicio. 

por instrucciones del 

hojas t{picas para este 

El mantenimiento preventivo es muy simple en estos 

equipos: 

1 b 
' ' , 

a) U r·lCaClOYI 

. . ' d . 1 b) rev1s1on y ajuste de condiciones e operac1on 

e> 1 i mp i eza de serpentines 

3 



* e> 1 impie-za d.:o evapor·adcr·e-s 

* Estas operaciones s~ deb~r~ hacer =o~ eqwipo parado ·; 

UN PROGRAMA 

de en+ r· i .arn i e-n t o 

p.·.,.,-¡ 
_..!""\-' -

Las torr~s d~ ~nfriamiento d~b~n t~ner AGUA LIMPIA ya que 

las imput·ezas que tenga el 
1 

causar·an 
oc 

inc:r·usta..c:iot~. e-n las tuber·ias >'en los equipos a 

Jos cuales sirven; las reglas de mant~nimiento son simples: 

a) Cuidar la limpieza del 

algas etc 

agua, solidos totales, pH, 

b) Verificar los ventilador~s, balanceo, transmisi6n· 

c) Revisar el motor, amperaje, baleros, etc 

d) 1 impieza per·iÓdica 

e) Pintur·a 

Contr-ole-s 

Una parte importante de un sistema de aire acondicionado 

son sus sistemas de control; 

periodicamente. Un control 

irreparablemente un equipo por· 

la precisi6n u operaciÓn de un 

deben revisarse y calibrarse 

en mal estado puede dañar· 

lo que al existir duda sobre 

contt'Ol, 
1 

debera substituirse. 

• 
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Foreword 

ISO lthe lnternational Organizarían for Standardizationl is a worldwlde federation of 
nat•onal srandards institutes liSO member bodiesl. The work of developing lnter­
national Standards is carried out through ISO technical committees. Every member 
body interesred in a subject for which a technical comminee has been set up has the 
right to be represen red on that comminee. lnternational organizations, governmental 
and non·governmental. in liaison with ISO, also take part in the work. 

Draft lnternational Standards adopted by the technical committees are circulated to 
the member bodies for approval befare their acceptance as lntemational Standards by 
the ISO Council. 

lnternational Standard ISO 3046/1 was developed by Technical Comminee 
ISOITC 70. Interna/ combusrion engines.·and was circulated to the member bodies in 
June 198J. 

lt has been. a'pproved by the member bocJies of the following countries : 

Australia 
Austria 
Belgium 
Chile 
China· 
Czechoslovakia 
Egypt, Arab Rep. of 
France 

Germany, F. R. 
India 
ltaly 
Japan 
Korea, Oem. P. Rep. of 
Korea. Rep. of 
Netherlands 
Norway 

No member body expresSed disapproval of the document. 

Poland 
Romania 
South Africa, Rep. of 
Switzerland 
United Kingdom 
USA 
USSR 

This second edition cancels and replaces the first ~ition Ci.e. ISO 334611·1975). 

~... lntern•tion•l Org•niution for Stand•rdiution. 1981 • 

Pri"rned in Swirzerland 
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Reciprocating int~rnal combustion engines 
Performance -
Part 1 : Standard reference cónditions and declarations of 
power, fuel consumption and lubricating oil consumption 

1 Scope 

This· part of ISO 3046 specifies the standard reforence con­
ditions and the methods of declaring the power. fuel conaump­

. tion and lubricating oil consu...,uon for reciprocating 
internal combustion engines using iquid or gaH e 11· fuels. 
Where necessary, indivtdual requirements are given for par­
ticular engine applicatiOnl. 

2 Field of application 

This part of ISO 3046 covors reciprocating intornol combuation 
engines for land, rail-traction and marine uoe, excluding 
engines usad to propel agricultura! tractors, roed ·vehicles and 
aircraft. 

This part of ISO 3046 may be applied to engines uaed to propel 
roed construction and earth_,_;ng mochines, industrial llucb 
and for othor applicationa where no auitable lnternotional 
Standard for these engines exilt. 

3 References 

ISO 1000, SI units 1nd ffiCOmmendations for tha use of thtlir 
multipl~s ~nd of cwt.,"n other units. 

ISO 1204, RtJCiprocaring inttJmlll combustion angina 
Design•tion of thtJ dir«tion of rot•tion. 

ISO 1~. RtJCiproCIIring inttJmlll combustion angina 
OtJsign•tion of the cylindMS. 

ISO 1585, Road vehicl.s - Engine test codtl - Nat -· 

ISO 2534, Road tlflhiclft - EngiM test codtl - Gto.v -· 

ISO 2710, RtJCiproCIIring intemal combustion angina -
GtJ~ral definitions. 

ISO Xl46/2, R«iproc•ting inttNnM combustion engina - Per­
formanCfl - Pan 2 : EngiM ,.,._ 

ISO :Jl46/4, R«iproc•ting inti/Tn•l combustion engines: Per­
formance - P•n 4 : S~ governing. 

ISO 3046/6, ReciproCIIting interna/ combustion engines - Per· 
formtJnCfl - Pan· 6.: Overspettd prottJCtion. 

4 Unlts and terma 

4.1 The unill usad are !hose of the lnternational System of 
UnitsiSI Unilll deacribed in ISO 1000. 

4.2 The g_,al engine termo usad are as defined in 
ISO 2710 .. 

5 Standard reference condltions 

. For the purpoae of determining the power and fue! consÚmp· 
tiOn of engines, !he following standard reference conditions 
lhall be usad : 

Total berornetric presaura : 

p, • 100 kP1 

Ajr temperatura : 

T, = 300 K 127 "CI 

Relativa humidity : 

Charge air coolant temperatura : 

T., • loo K 127 •e¡ 

lf othor reference conditions are chosen. these shan be stated. 

NOTES 

1 RNtiw humidity of 80 " corTeSDOndl toa water vapour pressure 
ot 2,133 lr.Pe 116 mmHgl at a temperatura ot 300 K. 

2 The eir density at the standard reference conditions is equivalent to 
tNt et 98 kPI 1738 mmHg) lnd 20 °C lnd to tNit .11 101 kPa 
1'1110 mmHgl lnd 30 °C. 

3 For eutomotiYe type ~rd end outboard marine propulsion 
engines. the standard reference conditions in ISO 1585 and ISO 2534 
rnay be apphed but they lhatt be ttated. 
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6 Auxiliaries 

6.1 lntroduction 

In arder ro show clearly the conditions under which a power is 
de!ermrned. it rs necessary to distingursh those auxiliaries 
whtch affect the final stlafl output of the engine and also those 
whrch are necessary for the cominuous or repeated use of the 
engine. 

ltems of equipment fitted to the engine and without which the 
engine could not in any circumsrance opérate at its declared 
power are considered to be engine components and are not. 
theretore. classed as auxiliarías. 

!Such items as fue! injection pump, exhaust turbocharger and 
charge arr cooler are in this caregory of engine components.J 

6.2 dependent auxiliary : ltem of equipment. the presence 
or absence of whiCh affects the final shaft output of the engine. 

6.3 independent auxiliary : ltem of equipment whic:h uses 
power supplied from a source other than the engine. 

6.4 eaaential auxiliarv : ltem of equipment which is essen­
tJal for the continued or repeated operation of the engine. 

6. 5 non-essential auxiliary : ltem of equipment which is 
not essential for the concinued or repeated operation of the 
engine. 

T Declarations of power 

7.1 lntroduction 

7.1.1 Purpose of statement of power 

Statements of power are required for two main purposes : 

a~ the declaration by a manufacturar of the vafue of the 
power which his engine will deliver under a given set of cir­
cumstances. This declarad value is known as the "rated 
power"; 

bl the verífication by measurement that the engine 
delivers the power which has been declarad in al, under the 
same set of circumstances or after proper allowance has 
been made for anv difference in circumstances. 

To specify the set of circumstances under which the declared 
value of a power would be achieved, the declaration shall 
state : 

al the kind of statement of pow¡,r (see 7.41 and if 
necessary, the ambient and opet'&ting conditions tsee 
7.4.2); 

b) · the kind of power output lsee 7.31; 

e) the kind of power lsee 7.21; 

dl the corresponding engine speed. 

NOTES 

1 Tne terms used in al to el mav be combined, for uample, con­
tinuous net bralte fuel stop power. 

2 wnere appropriate to the engine applic.ation and the method of 
manufacture, the power ach•eved mav be sutl¡ect toa tolerance on the 
declared power. The e.1ustance ot such a tolerance and its magn•tude 
sl'lall be stated by th~ inanutacturer. 

3 Measurement of tne powers referred 10 in this lnternationat Stan­
dard shall be determined in accordance with ISO 304612. 

7.1 .2 Unit of power 

Power shall be expressed in kilowans 1 kW,. T~e addition of rhe 
equivalent metric or imperial 'horsepower' is permitted for a 

transitional period. 

7.1.3 Power and torque 

For engines- delivering power by a shaft or shafts. any power in 
this lnt811"18tional Standard ts a quantity proportional. to the 
mean torque, calculated or measured, and to the mean rota· 
tional speed of the shalt or shalts transmining this torque. 

For engiMS delivering power other than by a shalt or shalts, 
referenee shall be made ot the appropriate lntemational Stan­
dard for the driven machina. 

7.1.4 Engine speed 

The speed of an engine is the mean rotational speed of its 
crankshaft or crankshafts in revolutions per minute, except in 
the case o~ 'free pisten' engines where the speed is the number 
ot cydes ~ minute of the reciprocating components. 

7.1.5 Englne wlth integral gearing 

When stating the power of an engine fitted with an integral 
tbuilt-inl speed increas;ng or reducing device. the speed of the 
driv;ng shaft extremity shall also be given at the declared engine 
~. 

7.2 Kinds of power 

7 .2.1 lncllcated po-r 

The total power developed in the working cylinders by the. 
gases on the combustion side of the working pistons. 

7.2.2 Breke power 

The power or the su m of the powers measured at the extremitv 
of !he angina driving shaft or shafts. 

7.2.2.1 Any statement of brake power shall be supported by 
the- foUoWng list of auxiliaries : ' 

al essential dependent au•iliaries as defined in 6.2 and 6.4; 

bl naential independent au•iliaries as defined in 6.3 and 
6.4; 

t 



e) non-essential dependent auxiliaries as defined in 6.2 
and 6.5. 

The power absorbed by the essential independent and the non­
essential dependent auxiliaries may be significant. In such 
cases. their power requirement shall be declarad. 

NOTE - Examples of typical au••liaries are tisted in annex A for 
gUidance purooses. These tists are_ not necessarily complete. 

. 7.2.3 Net breke power 

The brake power measured when the engine is using only the 
auxiliaries listed in 7.2.2.1 aL 

7.3 K inda of power output 

7.3.1 Contlnuoua power 

P.ower which an engine is · caoable oi deliwring continuously, 
betv.-,n the normaJ mlintenance imervals stated by the 
manufacturer. at stated SQeed and uñder stated ambient eondi· 
tions. the maintenance prescribed by the manufactur8f' being' 
carried out. 

7.3.1.1 Overload power 

Power which an engine may be permined tO deliver, at stated 
ambient conditions, immediately after working at the con· 
tinuous power. 

The duration and frequency of use of overtoad power which is 
permitted will depend on the service application but ldequate 
allowance shall be made in setting the angina fuel stop 10 par· 
mit the overload power to be delivered satilfactorily. The 
overload power shall be 'expressed .. a percen!IQe of !he con­
tinuous power. together with ·!he duration ond frequ.,cy per· 
mitted and the appropriate angina _.¡, 

Unless otherwise stated, an overloed power of 110 '!f. of the 
continuous power at a speed corresponding to the engine 
application is parmitted for a period of 1 h, with aa well .S 
without interruptions. within a period of 12 h of operation. 

NOTES 

1 The power of marine "'-"' propulsion engines is normaly limitKI to 
lhe contlnuous power. so m., me overtoed power c.nriot be given in 
service. However. fat speci•l aopltcations. I'Ntrine main propul:sion 
engines may devetOQ overioad DOwet in .....tea. 

2 lf the 81"19ine ap~tclition is not det•mined, the qine manufac­
turor shaU IQeCify th4l ov-.d po- ond lho connpcjnd¡ng ongine 
speed. 

7.3.2 Fuel otop power 

Power which an engine is capable of ~ivering during a· stated 
period corresponding to ita application, and at stated. IPHd and _ 
under stated ambient conditions, with the fuel limitad 10 that 
the fuel stop power cannot be exceeded. 
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7.4 Kinds of statements of power 

7.4.1 ISO powers 

7.4.1.1 ISO power 

Power determined under the operating canditions of the 
manufacturer's test bed and adjusted to the standard reference 
conditions in clause 5 . 

7.4.1.2 ISO standard power 

The name given to the continuous net brake power wtíich the 
engine manufacturer declares that an erÍgine is capabt'e of 
detivering continuousty, berween the normal maintenance 
intervals stated by the manufacturar, and under the foUowing 
conditions : 

a) at a stated speed &..nder the operating conditions of the 
engine manufacturar' S test bed; 

bl wilh !he declarad power adjusted to !he standard 
reference conditions given in clause S; 

d the maintenance prescribed by the engine manufacturer 
being carried out. 

7.4.2 Service power 

Power determinad under the ambient and operating conditions 
of an angina application. 

To estabfish service power, the foUowing conditions shall be 
talcen into account : 

al the ambient conditions, or any nominal ambient condi· 
tions according to the special requirements of inspecting 
and/or legislativa authorities and/or classification societies. 
.. spacified by the customer !sea clause ,121; 

bl the normal duty of the engine; 

el the expected interval between maintenance periods: 

di the natura and amount of the supervision required; 

el all information retevant to the operation of the engine in 
seNice !sea clauses 12 and 131. 

8 Declarations of fuel consumption 

8.1 Deflnitions 

1.1.1 ~uel conaumption 

The quantity of fuet consumed bV an engine per unit of time at 
a stated oower and under stated ambient conditions. 

.The quantity of liquld f~ets $hall be expresSed in mass unirs 

!kgl. 
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The Quantity of gaseous fuels shall be expressed in energy units 
(JI. 

8.1 .2 Specific fu el consumption 

The fu el consumption per unit of power. 

8.1.3 ISO specific fuel consumption 

The name given to the specific fuel consumption at the ISO 
standard power. 

lf not otherwtse specified by the manufacturer, a declared 
specific fuel consumption shall be considered to be the ISO 
specific fuel consumption. 

8.2 Reference calorific value of fuels 

8.2. 1 liquid fuel engines 

The declared specific fuel consumption of a liquid fuel engine 
shall b.! related to a reference lower calorific value of 
42 OOJ kJ/kg 110 OJO kcal/kgl. 

. 8.2.2 Gas engines 

The declared specific fuel consumption of a gas engine shaJI be 
related to a stated lower calorific value of the gas. The type of 
gas shall be declared. 

8.3 Specific fuel consumption declaretions 

The specific. fuel consumption of an angina ahaU be ~lared 
at : 

al the ISO standard power; 

bl lit required by sPecial agreementl at eny othe< declarad 
powers and at specifted engine speeds apprapriate to the 
panicular engine application. 

Unless otherwise stated, a deviation of + 5 '6 is permined for 
the specific fuel consumption for the dedared power. 

9 Declarations of lubricating oil 
consumption 

9.1 Lubricating oil consumption 

The quantity of lubricating oil consumed by an engine per unit 
of time. This Quantity is used for guidance. lt shall be expressed 
in litres or kilograms per engine operating hour at the declared 
power and engine speed. 

9.2 The lubricating oil consumption after a stated period of 
running-irl shall be declared. 

9.3 The oil discarded during an engine oil change shall not be 
included in the lubricating oil consumption dectaration. 

10 Adjustment of net brake power for 
ambient conditions 

10.1, When it is reQuired to operate the engine under condi· 
tions different from the standard reference conditions given in 
clause 5, tt'le net brake power output st'lall be adjusted to or 
from the standard reference conditions by the following 
formulae lsee note 11 ; 

P.= aPr . 111 

a= k- 0,711- kl(~.,- 1) lseenote21 . 121• 

k (
p, -

p, 
.. 131 

10.2 In tt'le case of turbocharged engines in which the limits 
of tu~bocharger speed and turbocharger turbine inlet 
temperature have not been reached at the declared power 
under standard reference conditions, the manufacturar may 
declare substituta r'efitrence Condittons to or from which power 
edjustment is to be rnede . 

The following formulae 141 and 151 will then be used instead of 
formula 131 : 

Px T,. Ter ( )m( )"( )q 
k= p,. T-. Tcx 

"· p,. = p, x--
Jrmp 

where: 

P, is !he brake -; 

. 141 

... 151 

p, is the sta~rd reference total barometric pressure; 

p., is the saturation vapour pressure under standard 
reference conditiona; 

•r is !he standard reference relativa humidity; 

T, is the standard reference absoluta air temp8rature; 

T t:t ia the standard reference absoluta charge a ir coolant 
tempet ature; 

p,. is the. substituta reference total barometric pressure 
given by formula 151; 

T,. is the substituta reference absoluta air temperatura to 
be stated by the manufacturer; 

w, ia the boost pressure ratio at declared power under 
standard reference conditiona to be stated by the manufac­
turar; 

Kmu is the maximum avaifable boost pressure ratio to be 
stated by the manufacture<; 



a is the power adjustment factor: 

k is the ratio of indicated power; 

'1m is the mechanical etticiency (see note 4); 

P. is the brake powe~ under the cond!tions being con­
siderad; 

P. is the total barometric pressure condition being con­
sidered; 

p.. is the saturatK>n vapour pressure under the conditions 
being considered; 

t!J. is the relative humidity condition being considerad; 

r. is the absolute air temperatura being considerad; 

Te-. is the absoluta charge air coolant temperatura at 
charge ai~ cooler inlet being considerad. 

The factor a and exponems m, n and q have the numerical 
values given in table. 1 1- note 51. 

NOTES 

For the conveniente of users of these fonnulae. reference IT'IIIY be 
made to the lab'es 1nd nomograms in ennexes B to O, which liso 
include numerical examples. 
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2 When tl"le ambient conditions are more favourable than tl"le s1an­
dard referente conditions. the declared power under tl"le ambiem con­
di~ions may be limited by the manufacturar to tl"le declared power a1 
the standard reference conditions. 

3 lf the relative humidity is not known, a value of 60 % should be 
assu":'ed in tormulae references A, E and G in table 1. 

For al! other formulae references tl"le power adjustment is independen1 
ot humidity lo "' 01. · 

.. · The vatue of mechanical etficiency shall be state-d by the engtne 
manufactu~er. In tt'le absenc:e of any su eh statemen1, the value al 
'7m = 0,80 will be ISSUmed. 

5 When declaring the ISO Standard power, tl"le engine manufacturer 
shan siate whtch ot the tOrmulae references in table 1 is applicable 

11 Adjustment of fuel consumption for 
ambient conditions 

11.1 When it is required to operate the engine under condi­
tions different trom the standard reference conditions given in 
clause 5. the fuel eonsumptton will difter from that declared for 
the standard reference conditions and shall be adjusted to or 
from the standard reference eonditions. 

The lollowing lormulae shall be used ~ other methods are nc: 
declared by the engine manufacturero : 

. 161 

Teble 1 - Numerical values for power adjuatment 

Formula 
Factor . E"xponents 

Englne type Condltlon reference • m n q --by eir A 1 1 0.75 o 
Non-

.. _ 
tur-god --by- a o 1 t o 

Compreuion 
tgnibon oil 

,....,.,. ·-
engines and Turbochargod 
duat·fuel 

_, 
e o 0.7 2 o engines c:llorge oir 

-.; 
Low and medium ll)elld 

Turbochorged 
four·ttroke engi1"181 

with 
D o 0.7 1,2 1 c:llorge olt 

cooling 

Non· 
E 1 0,86 0.56 o 

Sperk ignition turbochorged 

engines T urbochorged using gaeoua Low and medium 
fuel 

with 
speed four1trol<o F o 0.57 0.56 1.75 d\lrge air 

cooling ongi-

Spark tgnition 
engines Nllturally 

G 1 t 0.5 o 
using ltqu~ npirated 
fuet 

NOTE - The flc:torland exponentl gsven m tibie 1 haYa been ettablished by tests on a number of fngines to be generally representat1ve and st'lall be 

t. in the absence of any ottier apecifM: information; fOf exampte in formull referente D. fDf an engine with the charge air cooled bv engine jacket 
w.ater. the value for exponent q could be zero. At present, they 1a)piy oniY to the ~ of engines apecifted but tabfe 1 wift be extended to include 
other types when sufficient ~ta are availabte. -
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k 
whereP .171 

a • 

where · 

h is the specific fuel consumption 

fJ is the fuel consumption adjustment factor 

a 15 the power adjustment factor lsee 10.11 

k is !Me ratio of indicated power lsee 10.1) 

Subscript r corresponds to values under the standard reference 
conditions. 

Subscript x corresponds to values under the conditions being 
considerad. 

NOTE - For !he convenience of users of rhese formulae. ;eference 
mav be mac~ ·:~ the tables and nomograms in annexes B toO. whtch 
also include numerical examples. 

12 ·lnformation to be supplied by the 
customer 

The customer shall supply the foUowing information concern­
ing the required power : 

al The application and the power required from th8 engine 
and details arising therefrom. 

bl The expected frequency and duratton of the required 
powers and the corresponding engine speeds. 

d Site conditions 

11 Site ·barometric pressure (highest and lowest 
readings avail~ble; if no pressure data are a~ailable, the 
altitude above see leven. 

· 21 The monthly mean minimum and maximum air 
temperatures ~uring_ the hottest and cotdest months of 
the year. 

J) The highest and lowést ambient air t~peratures 
around the engine. 

41 The r~ative humidity lor altemativety ihe water 
vapour pressure or the wet and dry bulb temperatura) 
ruling at the maximum temperatura conditions. 

51 The maximum and minimum temperatures of the 
cooling water available. 

dl The specification and lower calorific value of the fuet 
available. 

el Whether the engine is to comply with the r&Quirements 
of any classification society or with special requirements. 

fl The probable period for which the engine will be 
running contin.uously, and the duration of maximum and 

. mínimum load. 

gl Any other information appropriate to the particular 
engine application. 

13 lnformation to be supplied by the engine 
manufacturar 

The engine manufacturar shall supply the following informa· 
tion : 

al The declarad powers. 

bl The corresponding crankshaft and output shaft speeds. 

NOTE - For cenain apclicattons of variable engines it •s common 
practica to supply i power/speed d'agram covering the ranges of 
power over which the engine can be used in continuous and 1n 
shon period operation. 

el The direction of rotation lsee ISO 12041. 

d) The number and arrangement of cylinders (see 
ISO 12051. 

e) Whether the engine is two-stroke or' four·stroke, 
naturally aspirated, mechanicaUy pressure charged or tur· 
bocharged and whether with or without charge air cooler. 

f) The quantity of air required for ~~e operation ot the 
engine for : 

1) combustion and scavenging; 

2) cooling and ventilation. 

gl The method of staning, apparatus supplied and addi· 
tional apparatus required. 

hl The type and grade of lubricating oillsl recommended. 

jl The type of governing, with speed droop if required lsee 
ISO 304614 and ISO 3046161. 

11 for variable speed dulies, the working speed range and 
the idling speed. · 

lf necassarv, the critica! speed ranga shall be indicated. 

kl The method of cooling and the capacity of the cooling 
system with the rates of circutation of the cooling fluids. 

mi IFor air cooled engines only.) Whether hot air 
discharge ducting can be _fined. 

n, A schedule of recommended maintenance and o\lerhaul 
periods. 

pi Specifications and lower· calorific values of fuels 
recommended. 

ql Muimum permissible back·pressure in the exhaust 
system and the maximum per~ble intake depression. 

rl Any other information appropriate to the particular 
engine application . 

1 
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Annex A 

Examples of auxiliaries which may be fitted 

NOTE - These lists are given for guidance purposes onty and are not necessarily complete. 

LISTA - Essential dependen! auxiliarías (see 6.2 
and 6.4) 

11 Engine-driven lubricating oil pressure pump. 

21 Engine-driven lubricating oil scavenge pump tor dry- . 
sump engines. 

31 Engine-driven engine cooling water pump. 

41 Engine-driven raw water pump. 

5) Engin•driwn radiator cooling tan .. 

61 Engi-driven engine cooling fan for air·coolad engines. 

7) Engin•driwn gaseous fuef ~ompresaor. 

81 Engin•driven fuef leed pu~. 

91 Engin•driwn fuel pressure pump for common rail or 
servo-injectton system. 

10) Engi-driwn scavenge air''blower and/or charge air 
blower. · 

11) EnginMriven generator. air comprtiuor or hydraulic 
pump when .Upplying power 10 it""" in liat B. 

121 'Engine-dirwn cytinderlubricating pump. 

131 Air cleaner ·or air silencer (normal or opecial). 

141 Exhaust silencer (normal or opeciall. 

LfST B - Euent._l lndependant auxlllariaa (-
6.3 and 6.41 

1 l Separataly drill8n lubricating oil pressure pump. 

21 Separately driven lubricating oil scawnge pump for drr 
sump engines. 

.r : 

31 Separately driven engine Cooling water pump. 

·~'41 Separately driven raw water pump. 

51 Separately driven radiator cooling tan. 

61 Separately driven engine cooling fan for air·cooled 
engines. 

71 Separatefy driwn gaseous fuel compressor. 

8). Separately driven fuel leed pump. 

9) Separately driven fuel pressure pump for common rail 
or MNO-injection svstem. 

101 Separately driwn scawnge air blower and/or charge 
air bloww. 

. 11) Separately driven crankcase extractor tan. 

121 Separataly driven cylinder lubricating pump. 

13) · Goveming or control system using power from an e)(· 
I~IOUrce. 

ÍJST C - Non-aaaentlal dependent auxiliarías lsee 
6.2 and 6.51 

11 EnginMriven ataning air compressor. 

. 2) Engi...-driven generator. air eompressor or hydraulic 
pump when aupplying poww to items not in list 8. 

51. EnginMriven wntilation fan. 

8) EnginMriven fuel transfer pump. 

71 Engin.integral thrust bearing. 
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Annex 8 

Determination of the power adjustment factor (a) 

Th~ table below gives values of the power.adjustment factor la) for known values of the ratio of indicated power lk) arid mechanical 
eHiciencv lr¡ml. . 

The value of k can be determined from annex O. 

The value of '1rn is stated by the manufa'cturer (see clause 10, note 4). 

a 

k ~m 
0.10 O.l'S 0.111 O.!li 0.90 O.!li 

• 

0.50 O.JSO 0.383 0.413 0,438 0,481 0.482 
0,52 0,376 o. a 0.436 0,481 0.483 0.502 
0,54 • 0.402 0.433 0.480 0,483 0,504 0.523 
0.56 0,4211 0,457 0.483 0,506 0.528 0,544 

. 0.58 0.454 0.482 0.507 0.528 0,547 0.565 
0,60 0,480 0,507 0.530 0,561 0,569 0.58& 
0.62 0.506 0,531 0.564 0,573 0,580 o. a 
o.&&. 0.532 0,566 o.sn 0,586 0,612 O.Sl7 

0.66 0.566 0,581 0,601 0,818 0.1134 0,648 
0.111 . 0,584 0.605 0,624 0.&&1 0,1165 0.11611 
0,10 0,610 0.830 0.648 0.663 O,IST7 0.689 
o.n 0,638 . 0,1165 0,671 0,6115 0.698 0,710 

0,74 0.662 . 0,679 0,&95 0.706 0.720 0,730 
0,76 0,11611 0,104 0,718 0,730 0.741 0,761 
0.76 0,714 0.729 0.742 0,753 0.763 o. m 
0.80 0,740 O,l'SJ 0.766 0,775 0,764 0.793 . 
0.82 0.766 0,778 D.789 0,798 0,806 0,813 
0,84 0.792 0,803 0,812 0,820 0.828 0.1134 
0,66 0.818 O,Sl7 0,836 0.843 0,849 0,1165 
0,111 0.844 0.862 0,869 0.1165 0,671 0,676 

0.90 0.810 O.IST7 0,883 0,1118 0,892 0,896 
0,92 0,896 0,901 0,908 0,910 '0,914' 0,917 
0.94 0.922 - 0.928 0.930 0,!133 0,935 0.938 
0,98 0.948 0.981 0,953 0,956 0.987 0,969 

0,98 0.974 . 0,975 0.977 .. 0,978 0,978 0,979 
1.00 1.000 1.000 1,000 1,000 1,000 1,000 

1,02 1,028 1,025 1_.024 1,023 1.022 1.(121 

1.04 1.062 1,049 1,047 1,045 1,043 1.042 

1.06 1.076 t074 1,071 1.067 1,065 1.(l82 

1,06 1,104 1.0!19 1.()94 • Ul!IO ' 1,068 1,CB3 
1,10 1,130 1.123 1,118 1,112 1.108 1,104 

1,12 (156 1,148 1,141 1,136 1,129 1.124 

1,14 1,182 1.173 1.166 1,157 1,151 1,145 
1,16 1,208 1,197 1.1111 1,180 1.1n- 1,166 
1,18 1,234 1,222 1,212 1,202 1.1~ 1,167 
1,20 1.260 1,247 1,236 1,225 1.216 1,207 
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( Annex C 

Determination of the fu.el consumption adjustment factor (/J) 

The table below gives values of the fue! consumption adjustment factor IPI for known values of the ratio of indicated power lkl and 
mechanical eHiciency 1 '7ml. · . . ' · . 

The value of k can be determined from annex O. '' 
The value of '1m is stated by the manufacturer lsee clause 10, note 41. 

li -

k ~m 
0.70 0.75 0.111 0.1115 0.90 _0.!16 -

0.50- 1,429 1,304 1,212 1,141 1.084 -1.1Xl8 
0,52 1,:113 1,275 1,193 1,129 1.0n 1.1Xl5 
0.54 -1,343 1,248 1.175 1,118 1,071 1,002 .. . 0,56 .. 1,308 - '1,225 1,159 1,108 1,()66 1.(Xl0 

0.58 1.278 1.203 1,145 1.191 1.060 1,027 
0.60 1.250 . 1,184 1,132 1,090 - .1.066 1.025 
0.62 1,225 1,167 1,120 1,082 1,060 1.023 
0.64 1.20~. 1,151 1.109 1,075 ... 1,046 1,021 

'•. 0,86 1,183 1,137 1,099 1,088' 1,042 . 1,019 
0.1111 1,164 1,123 1,090 1,082. UX38 · :J.018 
0,70 1,148 1,111 1,081 1,066 1.(135 1,016 
0.72 1,132 1,100 1,073. 1,061 1,CX31 1,015 

( 

0.74 1_.118 1,089 . 1,088. 1,046 1.028 1,013 . 
0.75 1,106 1,080 1,059 1,041 1.025 1,012 

. . 0,78- .. 1.092 .. 1,070 1,082 1,036 1,Íl22 1,011 
0,111 1,081 

' 
1,082 1.~ . 1,002 1,020 1,(Xl9 

.. 
0,62 1,071 1.084 . 1 040 - 1'.028 

... 1,017~. .. 1.008 . . . 
1:036 ~ < .0.84 1.081 

.. 1,047 1.024• 1,015' 1,007 
0.86 .1.061 1.040 .. 1.029. 1,021 1,013 1.008 
O.E 1.043 .1.033' 1.024 1,.017 1,011 • 1,008 

- - • ·0.90 . 1.036 1.027 1,020 1.014 1.009 1,004 

0.12 :'.- 1.027 :.1:021 1,018 1.011 1,007 1,003 . 
·o.84 . 1,020 • 1,015 1.011 1.008 1.006 1,002 

' . : ~ '0.96 1.013 1.010 1.007 1.008 1,0CXl • 1,002 

0.1115 .' 1 1.(1011 1.00!5 1,004 1,0CXl 1.002 1,001 
1.00 

,. 1,000 1.000 1.000 1,000. . 1,000 1.000 
1,02 o.-. o.a 0,11157 0,!118 0.999 0.999 
1.04 0.999 0.11151 0.9113 O.lllí5 0.11157 0.999 

.1,08 0.9113 0.11157 0.990 
L 

0.9113 0.!118 0,!118 
1.08 ~ 0.978 ·o.993 0,11157 0,991 o.-. 0.997 
1,10 0,974 0.979 

.. 
o.-. 0.999 0.9113 0.997 

1.12 0.999 0.978 0.962 . 0,11157 0.962 0,996 

1,14 0.988 0.972 0.979 O,lllí5 0,991 0,!118 

1,18 0,990 . 0.91111 o. m: 0,11153 0.9E o.a 
r • 1,18 0.!168 o.a 0,974 0,962 0.9E o.-. 

1.20 0.!162 0.11153 0.972 
. 0.990. 0,11157 -o.-. 

- ' 

.. 
.:. 

·' 

.. 
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Annex F 
( 

~ -·' ( 

Determination of water vapour pressure 

.. 
Thé water vapour pressure 1~. p,_l is given in the table below in units of kPa fo; different values.o{the air temperaiure t. in degrees 
Celsius and relative humidity tP.. · 

' . : ' \ ' 

•• pP lkPII 

'· - '· I"CI , 0.1 0.1 0.4 0.2 
-· 10 . .0.3 0.2 . 0.2 . 0,1 o.' - 5 0.4 0,3 0.2 0.2 0.1 

.' 

o 0.6 0.5 0,4 0.2 0,1. 
.5 0.9 0.7 0.5 - 0.4 0,2 
!O 1.2 ' ·O.i 0.5 0.2 
15 1.7 1,4 ' 0,7 0.5 
20 2.3 1,9 1.4 0.9· 0.5 
.25 3.2 2.5 1.9 1,3 0.6 
27 3.8 2.9 2.1 1,4 0.7 
30 4.2 3.4 2.5 1.7 0,9 

.32 4,8 3,8 2.9 1,9 ' 34 5.3 4,3 3.2 2.1 '·' 38 6' 4,8 3.8 2.8 1.2 
38 6.8 5.3 4 2.7 1.3 
40 .7.4 ·u 4,4 ·3 1.5 
42 8.2 ·u 4,9 "3,3 1,8 

- ' 

44 9.1 7,3 5.5 3.1 1,8 
46 10.' . 8.1 6.' 4 2 
46 11,2 8.9 8.7 4,5 2.2 
50 12.3 9.9 7.4 ~.9 '2,5 

( 
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Annex G 

Examples of calculation of power and fuel consumption adjustment 

G .1 A non-turbocharged engine with its power limited by air excess has an ISO standard power of 5(X) kW with a mechanical 
efficiency of 85 %, andan ISO specific fuel consumption of 220 g/lkW·hl. ~ 

What is the e11pected continuous net brake power and specific fuel consumption ata site with a total barometric pressure of 87 kPa, 
air temperatura ,45 °C and relativa humidity 8J % ? 

From table 1, formuli! A gives Q = 1, m = 1. n = 0,75 and q : O. 

Standard reference conditions Site conditions 

p, = 100 kPa P, = !I7 kPa 

T,=JOOK T, = 318 K 

4>, = 0.6 4>, = 0,8 

and ~m~ 0,85 

From annex F. at/1 = 45 °C and •• = 0.8, by interpolation 

4>, p,. = 7,7 kPa 

From annex E. atp, = !I7 kPa and 4!,p,. = 7,7 kPa, by interpolation 

P. - atJ. P .. - 0,807 
p, - a•, P. 

. T, 300 
From annex O, at- = -- = 0,943 and 11 = 0,75, by inlerpolation 

T, 318 

From formula 13) k = 0,807 x 0,957 • O, 772 

From annex C, al/e • 0,772 and ~m • 0,85, by inlerpolation /J • 1,038 

From annex B. al/e • 0,772 and 11m • 0,85, by inlerpolation a • 0,744 

Hence site continuous net brake - -. 5al X o. 744 •. m kW 

sita specific fuel coniu~tion • 220 x 1,038 = 228,4 gllkW·hl 

G .2 A turbocharged and charge cooled medium-opeed four-stroke engine has a declarad power of 1 000 kW at standard reference 
conditions with a mechanícalefficiency of 90 %. the chosan reference charge air coolant temperatura being 300 K and the boost 
pressure ratio 2. 

The manufacturer declares that the limita of temperature and turbocharger speed have not been reachecl under standard reference 
conditions and gives a substituta reference temperatura of 313 K anda maximum available boost pressure ratio of 2.36. 

What power will be available at an altitude of 4 000 m with an ambient temperature of 323 K and a charge air coolant temperatura of 
310 K ? 

From tabte 1, formula O is applicable with a 3 O, m a 0,7, n = 1,2, q = 1. 
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From formula 151 at p, ~ 100 kPa. n, ~ 2 and nmu ~ 2.36 

100 • 2.0 
p,, = ---- - 84.7 kPa 

2.36 

From annex.E, at 41Xl0 m altitude. p 1 61,5 kPa 

Substítute referente conditions Sita conditions 

p,, = 84.7 kPa p, • 61,5 kPa 

T,. ~ 313 K T, = 323 K 

Ta = JOOK T .. = 310K 

and "'" = 0,90 

p, 61,5 
Hence.- =-- = 0,726 

p,. 84,7 

FD< annex O, by interpolarion. 

T,0 313 
-=-= 0,969 
T, 323 

10.72610.7 = 0,800 10,96911.2 = 0,963 

From formula 141 

0.7 1.2 ( 1 

k = (;,:) (~:) ~:) 
= 0,800 X 0,963 X 0,968 

= 0,746 

T., 300 
- =--= 0968 r.. 310 • 

FrO<n annex B. at k = 0,746 and 'lm = 0,90, by interpolation a • 0,726 

Hence sito power = O, 726 " 1 000 = 726 kW at 2,36 boast pressure ratio. 

' 

G .3 Other worked examples of power and fuel c:onsurrc>tion and acf¡ustment, Uling the factors and exponents in table 1, are shuwn 
in annex~ H to O. 
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Annex H 

Power and fuel consumption adjustment - Formula reference A 

n 
1 q 

0.75 o 

k -0.4 o. 5 0.6 0.7 0.8 1.1 1.2 . 

-

1.1 

-~'- - t, . <b_ '?, !! ~­
B7 k Pa 45 °C O.B 0.85 0.75 1.04 

ISO JD4611-19811EI 

0.2 

0.3 

0.4 

0.5 

0.6 

0.7 

D.B 

0.!1 

1,0 

1.1 

1.2 

,)ex 
1.4 . 

15. 1t 
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~j 
1000 

2000 

3000 

4000 

5000 
m 

100 
k Po 

¿t 
90 

1, Annex J 

Power and fuel consumption adjustment - Formula reference B 
k 

l.l~(X' 
--t---+---t---t---f--1.2 

P, 1 r a 
100 k Pa 27 °[ o 

m n 
1 1 

q 
o 

1.5 __ 1.6 
(3 

rn 



... 
ID 

0,5 

Annex K 

Power and fue! consumption adjustment - Formula reference C 
k -0,6 o. 7 0,8 0.9 1.0 . 1.1 1.2 1;3 1.4 1.5 

o 100~~~~~-4.+-+~~~~~,~~~+r~~~r-~~~ 

~¡ ;¡· 
1000 90 

2000 80 

3000 70 

4000-

5000 
m 

60 

53 

Pr 
100 .k Po 

Ir o. m n 
27 O( o 0.7 2.0 

0.9 1. o 1.1 1.2 1.3 
q 1 . Px lx flm (){ (3 
n 1 q7 kPo 45 °( O.R5 0.78 1.03 

(1) 

o 

~ ..._ ... 
:... 
H! ... 

0.3 m 

0,8 
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Annex L 

Power and fuel corisumption adjustment - Formula reference O 

k 

2000 80-l----

1---t:-0.7 
JIXl) 70 

--- ¡ ___ J:- 0,9 

0,9 1,0 1,1 1.3 1.~ 

- ..... , ..... "\ --, 
lo. 'lm O( (l 

. -- -·-
97'C 0,85 _ ~,74 1.~~ [a

-- .... --~--- ... 
P. t. 

-· -·- ...... . 
OkPo 40'C 
---· ·- -

. -~ 

' 19 



Annex M 

Pow.er and fuel consumption adjustment - Formula reference E 
k 

0.6 0.7 0.8 1.0~1,1 

0.6 

l 0.7 

~ 
•', 

0.8 

··- ---t--···· ·--+--t- 0.9 

'INI.f.l---f----~----1----1--~-+---f----f----+---+ 1.0 

!oc 
- t ----t -1.1 

0.9 u 1,4 1,5 -· (3 
o 

kf 
Pr 1, el>, a m n 9 

t-mll'kPa ifo(' ~.;---
0.6 1 0.86 0.55 o 

·- -·- - ~- 21 2 



Annex N 

Power and fuel consumption adjustment :-- Formula reference F 

k -0.1 0.8 0.9 1.1 

o 100~~~ ~~----r-----~~~~r.~;r-r-r-if-7-7~---T---T--~----r 0.2 

~l kPa : ~r J.---~~~~+--- \,H-f-+-1--->Y'-H'--tf---t~'---lf---f--+---+ 
1000 

2000 

3000 

4000 

5000 
m 

p 
·-·~· 

100 k Po 
1, lcr 

27 O( 27 O( 

(] m n 
O Oj7 9.55 

Q 

1.75 
p, 

93 kPa 

1. o 1.1 

0,) 

0.4 

0.5 

0.6 

0,7 

0.8 

D. 9 

1.0 

11 ~ex 
1.2 u - 1.4 

(j 

CJ) 

o 

~ 
~ 

'7' 
~ 

~ 
~ 

m --



Annex O 

Power and fuel consumption adjustment - Formula reference G 

k -0.9 . 1.0 - 1.1 1.Z 

o. 7 

-
--+0.8 

----E- 0.9 

------~-- ·t---t- 1.1 

0.9 1.5 

t-•. .P.. 1 <1>' -. ' -
87 kPa 45 °( 0.85 

'l_m ()( {3 

0.8~ 0.7~[!03 



DIN 6271 - üBERSETZUNG IN ENGLISCH 
DIN 6271 - TRANSLATION IN ENGLISH 

Da die DIN 6271 Tei 1 1 im westentl ichen mi t der 
ISO 3046/1 identisch ist, haben wir eine Kooie 
dieser internatlonalen Norm be!gefUgt, Lediglich 
die von der ISO abw~ichenden Textoassagen der 
DIN-Norm wurden gesondert Ubersetzt und sind 
erganzend be!gefUgt, 

Das Belblatt 1 DIN 6271 Teil 1 und DIN 6271 Te!! 2 
wurden vollstand!g Ubersetzt, da hierzu noch keine 
aquivalenten ISO-Normen existieren. 

For the engl!sh translation of DIN 6271 oart r 
< ed i ti on January, 1984 l, the i nternat i o na 1 
standard ISO 3046/1 <second ed!tion- 1981-10-0ll 
can be aool!ed. DIN 6271 oart 1 ls from i ts 
substantial contents identlcai to ISO 3046/1 
having identical clause numbers. Therefore a copy 
of ISO 3046/1 is added to thl~ oocket book. 
The few mod!flcatlons to ISO 3046/1, whlch are 
in DIN 6271 oart 1 ootlcally accentuated by 
editorial mark!ng <raster>, are llsted on the 
follow!ng pages and shall be observed. 



T•anslat~d in ~~glish by K~D, Dept. KOVS. Thls 
t•anslation has not been checked by DIN D~ut­
sches Institut fU• No•mung e.v., Be•lin. 

Recip•oc~ting interna! combustion engines: 
Pe•fo•mance: 

Part 1: Standard •efe•ence conditions and 
decla•ations of po~o~e•, fuel cons'ump­
tion and lub•icating oil consumptlon, 
ISO 3046/1 modified 

Compa•ison of definitions acco•dino to 
DIN 6271 Pa•t 1 and DIN 6270 · • 

Ccto'-oer 198~ 

Supp le m en d ~o 

Part 1 

Replacinc; 
DIN 6271 
Supp 1 emen t ~ 
1/02.81 

Thi·s .Suoplement contains info•mation on CIN 6271 Pa•t 1, 
but no additional standards. . 

1 Scooe 

The data in this Supplement •efer to DIN :211 Part 1, Janua•y 1934 
edition, and to DIN 6270, May 1970 edition. 

The ~upplement cove•s 

detailed info•mation on the statement of •ated po~o~er to 
DIN 6271 Pa•t 1, 

- a comparison of the standard reference conditions to DIN 6271 
Part 1 ~o~ith the reference condition to DIN 6270, 

. 
- hints for statement of powers in catalogues etc., 

- a comparison of 
Part 1, 

to facilitate the 

. . 
the terms to DIN 6270 ~o~ith the terms to DIN 6271 

introduction and application of DIN 6271 Pa•t 1. 

No•menausschuss ~1aschinenbau (NAH) im DIN Deutsches Institut für 
~:ormung e. V. 

Kl&dcner-Humboldt-Deutz AG 
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Table 1 Intesral part of the 
statement of a rated ~cwer 
to DIN 6271 Part 1 

S l. DIN 6271 
Inttqrll part ltr• Part 1 

No. 
Claun 

1 lind of ISO powtr 7.4.1.1 
stlteunt ISO staodarf 

.of power powtr 1 7.4.1.2 
Str•lce power 7.4.2 

2 llnd of Contlnuous powtr 7.3.1 
power output o .. rload powtr 7.3.1.1 

r ull 1 top power 7.3.2 

3 Kind of Indlcated power 7.2.1 
power lrakt powtr 7.2.2 

ht Drake power 7.2.3 -
4 Corrupondlng Engint spttd 7.1.4 

enqint spttd 

11 This statt•ent of power co•ers the ter•s 
contlnuous power (Sl. lo. Z) and ••t Drakt 
...... Ul 1a 1). 

2 Statement of rated power to DIN 6271 
Part 1 Clause 7.1.1 al 

·Table 1 shows the integral parts of which the statement of a 
rated power is composed. However, to specify in a ccncise for~ 
the'desired practical circumstances, the t~rms may be co~uined, 
as applied in Clause 4 of this Supplement (e.g. ISO net brake fuel 
stop power l • 

3 Reference conditions 

3.1 Standard reference conditions 

The standard reference conditions to DIN 6271 Part • differ from 
the reference condition to DIN 6270. 



T=-:insl:ted Ln E:nglish ~"! i<~.D, D~;;t. :-:c·1.s. This t::3ns:-3t.~-'J;, 1:2s 
·•wc ·::een cnecked by DI.'·J Deutsc~.'=s I~stL~ut f·~r ;;oc-mur.g '=·'1., 
3-.:.::!.Ln. 

GERMAN STANDARD 

Reciprocating inter-nal combustion. engines: 
Performance: 

Standar-d reference conditions and 
declac-ations of power, fuel consumption 
and lubricating oil consumption; 
Cedes for engine power 

1 rield of application 

June 1985 

DIN 
.6271 

Par- t 2 

This St~ndard covers reciprocating interna! ~ombustion engines 
for land, rail-~raction and marine use, excluding engines used 
to propel agricultura! tractors, road vehicles and aircr-a:t. 

This Standaid .may be applied to engines used to propel road 
construction and-earth-moving machines, industrial trucks and 
for other applications where no suitable standards for these 
engines exist. 

2 Scope 

·This Standard defines' codes for the engine powers specified in 
DIN 6271 Part 1 in order to'simplify the application of power 
statements, specified in DIN 6271 Part 1, when ~equired. This 

·applies, for instance,- to the power statements on the engine data 
plates. 

3 Assignment of codes to the powers to DIN 6271 Part 1 

According to DIN 6271 Part 1/01.84, clause. 7.1.1, a statement of 
power must contain 

a) the kind of statement of power 
b) the kind of power output 
e) the kind of power 
d) the corresponding engine speed. 

In co~uence the .statement of power by means of codes in 
accordance with this Standard requires the combination of letters 
from three different groups of letters supplemented by the 
statement of the corresponding engine speed. The sequence of the 
letters mak_ing up the coding is shown diagrammatically in F'ig. 1. 
In addition, letter C may be followed by an indication of the 
numerical percentage value by which a continuous power may be 
exceeded (see clause S, Table 1, "sl. no. 3). Where the continuous 
power can be exceeded by the standard amount of 10 %, the numerical 
indication is replaced by letter X (see clause S, Table 1, sl. no. 
4). 

- 2 -

NormenausschuO Maschinenbau (NAM) im DIN Deutsches Institut für 
Normung e.V. 
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-
4 Designa tion of power by U S!! of cedes 

An engine power statement by :uS!!of cedes comprises the letters 
indicated in Fig. 1, the numerical value with the unit of power, 
and the numerical value with the unit of the corresponding 
engine speed. 

Example: ICN 1000 kW at 425 min- 1 

This statement implies that 

- the power can be delivered under standard reference conditions 
Cletter I) 

- the power is a continuous power, i.e. it can be delivered 
continuously under appropriate conditions (letter C) 

- the power is availablé as net brake· power (letter N). 

However, this statement does not define whether the power may be 
exceeded (see Supplement 1 to DIN.6271 Part·1). 

a) Kind of state•ent 

O power 
1 (CJ. 7.4.1.1) 

Service power 
11 (Cl. 7.4.2) 

:1 
--.,-----------., '·! 
: ) Serviee power L.J 1 
~M~-~<_c_!:_7_._4.:~!lJ 1 

1 

b) lind af power outou 

e 

r 

ConUnuous 
powtr 

Ourload 

e) Kind of powtr d) Engine spttd 

Corresponding 
engine speed . •· .. 

1
) In the case of engines which are used on board ships for 

unrestricted service and to which the nominal ambient conditions 
specified in DIN 6271 Part 1/01.84, clause 7.4.2a) apply, code M 
may be used instead of S to designate the service power. 
With that an addltional information on· the particular ambient 

• 

and operating conditions at site is not necessary (see Explanatory 
notes). · 

Fig. 1 Diagram showing .the sequence of letters to be used iri ceded 
power statements. 
(The clause ouinbers in brackets refer to DIN 6i71 Part 1/01.84 l. 

- 3 -
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S Examples of power designations by use of codes 

Table 1 contains examples of codes used for common power designations 

Table 1 

Power desig•atlo• uiN 6271 
Part 1.'01 .64, Codo (Geroa•) !E f•glish. < frt•c:ll Cl1use 

21 

1SO ·Standar~ · Le:n~ng E 1 so· sundard gower 7.4. 1 2 ICN • ow•u,anct norm1te 1SO 

8IOCII:•I~te 150· E 1 SO sundJrd fu el no o :o~ower 7 3.2 ICFN 
Sta,.,di'O ·Lt!~t".Jr"lg • ou,swnce ,, bu~ee ~or~1ie tSO 7 4.1.2 

:SO Stai"'Cilf::l·!..!rSliJ.'"l<; E ISO stancard gower exceec:laOit 7.4! 2 IC ... N J) 
.Jtli~SC~r!rtOd' ..;'T" " .cv ... 

= tH.iiSYnce .,orm¡le ISO oouvant 
e-:re aeoasstt de ' . 'lo 

tSO -Stanaar~- ~a·r.".Jnq e ISO nandard powtr exceedaole 7.4.1.2 ICXN 
·Jcersc!'HtltCI~ .... ~ ~O~ bv 10"' 

. F :.uiss¡nce normale ISO oc~.;vant 
.!rt OtDISSH dt 10 "o 

ISO ·iJberle•stung E ISO OYtrtoad ntt ~raw.e oowtr 7.2.3 ION 
¡ls :'<li,HZlttstUng F pu•ss.Jnce dt surchage _nene 7 3 1 1 

au fre1n tSO 7.4.1 1 

Btock•er:te tSC·;Jcir•t!::,ung E ISO ~vtrtold ntt ora~C:t fuet · 72.3 IOFN 
a1s ~utzte:stur.g stoo oower ~.3.1.1 

F =:~uiss.nct 01 surc:"laql nette iu 7.3.2 
trern en :::ll.itée ISO 7.J 1.1 

91oc~.er"::e :SO·Nu!z:e:stung E ;SQ net brikl f;Jtl StOC :ower 7.2 3 IFN 
¡:. ourssanee ,ette au fretn·.én 7.3.2 

Outóe >SO 7 .4.; .1 

Tne t y~ogr aph 1 e display of ti t Utttrs u •ot ll~trauve lllit• uu•g the codos. 

Aporoprlate figure shall bt e•ttred l• ~l1ce of the dotttd 11••· 

Similarly, the cedes indicated in Table 1 may also be applied to 
service powers or brake powers, in which case letter I shall be 
replaced by S or M (see footnote 1 in Fig. 1) and letter N by B. 
Example: Continuous net brake fuel stop service power - SCFN. 

References 

DIN 6271 Part 1 

Supplement 1 to 
DIN 6271 Part 1 

Reciprocating internal combustion engines: 
Per.formance 
Part 1: Standard reference conditions and 
declarations of power, fuel consumption and 
lubricating oil consumption, ISO 3046/1 modified. 

Reciprocating internal combustion engines: 
Performance 
.Part 1: Standard reference conditions and 
declarations of power, fuel consumption and 
lubricating oil consumption, ISO 3046/1 modified. 
Comparison of definitions according to DIN 6271 
Part 1 and DIN 6270. 
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Explanatory notes 

Regarding the application of DIN 6271 Part 1, interested parties 
approached the Committee for Internal Combustion Engines of the 
Technical Committee for Mechanical Engineering of DIN with the 
request for easier and faster communication by providing concise 
power statements. This request was the result of the successful 

· practical application of the abbreviations "continuous power A" 
ar.d "power B" to designate the powers to .DIN 6270. It was 
reauested that something analogous be established for DIN 6271 
Part 1, which superseded DIN 6270, with a view to bringing it 
in line with the international standards. The Committee for 
Interna! Combustion Engines authorized an ad hoc working group 
to oreoare a relevant proposal for the standard concerned. 
In ~pecifying the codes, the ad hoc working group only considered 
the power statements specified in DIN 6271 Part 1 and ISO 3046/1. 

Concurrently with this national standardization work, the dis­
cussions held by the Technical Committee 70 (TC 70) of ISO 
showed that the wish for an efficient means of communication is 
steadily increasing also internationally regarding engine power 
s ta temen ts to ISO 3046/1. Upon reques.ts by ISO TC 70/SC2 
(Subcommittee 2: Performance and tests), the Committee for 
Internal Combustion Engines prepared, on the basls of the present 
DIN standard, a draft proposal for an ISO standard on the same 
subject, which is now being discussed internationally. With this 
aspect in mind, the ~ters used for the coding were specified 
anew, based on the English language. 

International patent classification 
F 02 B 

. ' 
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Kl6dcner-Humboldt-Oeutz AG 
Vll'rlelfaltl¡un¡ lt.OIN·MerkblaH 3 Zillu 1 

Modifications to ISO 3046/1 according to editorial markings (~aste~) 
in DIN 6271 part 1, edition January, 1984 
Translated in English by KHD, Dept. KOVS. This t~anslation has not 
ceen checked by DIN Deutsches Institut fü~ Normung e.V., Berlin. 

To clause S:(at charge air cooler in(et) 

To clause 7.1.1 

Note 2: 

The power of a reciprocating internal combustion engine is subject 
to the influence of the manufacturing allowances. For the verifi­
cation of the declared power value it.is therefore necessary to 
specify the power tolerance. It is permissible that the power value 
determined by this verification generally varies from the declared 

+ . 
power value by - S ~. 

For engines driving electric generators (according to VDE 0530) 
and taking the tolerances of efficiency according to VDE 0530 into 
account, the declared power shall be the minimum power. 

For marine engines used for main ship propulsion or for electric , .. 
generator drive and which shall comply to the requirements of the 
Classification Societies, t.he declared power shall be the minimum · ., , 
power. 

Other power tolerances shall be subject to a special agreement. 

To clause 7.4.2 subclause a) 

. Note: 

As the ambient conditions for engines on ships for unrestricted 
service may change according to the operating area, the following 
nominal ambient conditions shall apply to the determination of 
service power: 

Total barometric pressure 
Air temperature 

Relative humidity 
Charge air coolant temperature 
(water) (at charge air cooler 
inlet) 

To clause 13 subclause b) 

Note 1: 

Px -
Tx -
41x .. 

TCX • 

1000 mbar 

318 K (45 OC) 

60 ~ 

305 K (32 °C) 

For engines used on board ships for mai~ propulsion, the engine 
manufacturer shall supply a power/speea diagram covering all ranges 
of power over which the engine can be run in continuous and in 
short period operation (see figure 1). 

- ' -



Note 2: 

All informations required for the construction of this power/ 
speed diagram according te clause 12 shall be supplied by the 
customer with view te the declared powers. 

Note 3: 

For naturally aspirated engines and for engines, the service 
performance data of which are not measured (according to engine 
groups number 2 and 1 of ISO 3046 part 2) the power/speed diagram 
can normally be dispensed. 

t 
... 
o 
at 
e: ... 
... 
(lJ 
): 
o 
a. 

Figure 

G) 
0 
Q) 

' ·-····· ··- ·· · · overload power 
---------------~-~ - . . . -;,~"'! i ·, · . . · _,. ... f nominal propeller , -- . .. ·/ ®'· .f 

curve 

; .. 

1 

.· 
-~ ,·· :.f'' 

. -~· .· . ;_· 
_ .• · 

----=<--...;;_~ _ _,_ ______ -J.___;".L_¡. 

Speed in % or 1/min ---

1. E:xample for a power/sp"eed ·diagram 

= - range of continuous operation 

= range of intermittend operation (operation only 
temporarily permitted) 

= range of short time operation (only for overload operation 
for special applications) 

For engines with continuous fuel stop power, ranges @ and @ apply. 

@ and For engines which can operate on overload power, ranges 
Q) apply· 

@ 

1 

The values for power limlts of ranges 
vidually specified in each case. 

0 , @ and Q) shall be indi-

' 
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Table 2 Comparison: 

Standard reference condi­
tions to DIN 6271 Part 1/ 
refercnce condition to 
DIN 6270 

OIN 6271 
DIN 6270 Part 1 

Ch•so S Chuu ' 
lorooetric pressure 100 kPI 738 Torr 

(1000 mb.rl (981.33 mÍiorl 

llr teoperotyre 300 K 200C 
127 oc¡ 

telatlve ftuoldlty 60% 60~ 

C'argt alr coollftt JOOK -tnperahrt ( at 127 °CI 
cft~~n llr cooltr 

llol, 

lote: Tftt jolnt tffect of tfte dlfferenctt lo tfte 
bar01etrlc prtt•••• 11d la tfte elr teoperaturt 
uftdtr th stalidard rehr•c• coodltlons •el-
fltd 1ft DII 6271 Part ,. lftd tfte rtftrlftct condl-
tloft In DII 6270 on tftt pawer ls •••trallrtd to 

1 tut.ll_ an utent tht lt 1s neallalblt.· · 

3.2 Reference conditions for enainPs used on toard ships 
for unrestricted service 

According to OIN 6271 Part 1, the statement of power of engines 
used on board ships for unrestricted service shall not be related 
to sta~~ard reference conditions, but to nominal ambient condi-
tions: as specified in Table 3. · 

DIN 6270 does not cover nominal ambient cond:tions for these 
engines. 
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Table 3 ~9minal ambient cancitians 
fa~ engines used an caa~d 

ships fa~ un~est~icted 

se~vice 

OIN 6271 Part 1 
rn '"'" '-~-2• 1 

laro•etrl' pressure 1000mbor 
Alr te•perature 318 1( (45 °CI 

ltlatlwt ftu•ldlty 60lló 

lí~'r:~·t!t,:;t 1 •Gt t••tt•a-• r ' arge r JOS K 132 °CI 

4 Hints fa~ the statement af powe• 
in catalacues etc. 

Ta make campa~isons between the statements of powe•s in catalogues 
and othe~ publications, the following powe~s should be stated 
acca~ding to the ~efe•ence conditions cho~;en: 

al Powe~ unde~ standa•d ~efe•ence conditions 

- ISO standa~d powe• exceedable up to ove•load powe• 
(~efe~ence case to DIN 6271 Pa•t 1 Table 1 shall be incicatedl 

- ISO net b~ake fuel stop powe• which an engine is capable of 
delive~ing cantinuously fo• one hou~ within 6 hou~s of 
fluctuating o~e•ation. 

bl Powe~ unde• nominal ambient conditions 2 l 

2) 

fo~ engines used on boa~d ships fo• un•estricted service 

- Continuous net brake fuel stop.service power 

- Continuous net brake service power exceedable up to overload 
power. 

In DIN 6271 Part 1, January 1984 edition: still designated as 
."s~titute •eference conditions". 

• 

) 
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S Comoar-ison of power- desicnations to OIN 627'0 ·.,¡ith oower­
designations to DIN 6271 Par-t 1 

Table 4 Power- designations 
e 

OIN 6270 OIN 6271 Part 1 ' 
Coeparablt state•ent Deslgnatlon contalntd In 

Dttlqutlon ClauSt to Dll 6270 tbt co-aarablo statt•ent 

Contlnuous 1.1 ISO standard povtr tiCttdablt ISO standard pover 
i DOVtr A UD ta onr 1 Oad DOVtr owtrload oower 
Powtr 1 1.2 ISO ntt brakt futl stop povtr r utl stop powtr 

para 2 The. pover. c .. bt dtllwtrtd ISO pover - . 
contlnuously for one hour ntt brth pover 

vltbln 6 hours of fluctuatlng 
1 Olltratlon 

Povtr 1 for hpl. not11 · ISO standard • rutl stop power 
c ... t.· optr. on 1 and 2 fati ltop ~ovtr ISO standard power 
O.trltld powtr 1.3 . ISO overlold O.tr load povtr 

ntt tirth power · ISO powtr 
net brallt power 

. 

Chast 

7.4.1.2 
7.3.1.1 

7.3.2 
7.4.u 
7.2.3 

7.3.2 
7.4.1.2 

7.3.1.1 
7.4.1.1 
7.2.3 

Continuous power A to DIN 6270 is comparable to the ISO standar-d 
power to DIN 6271 Par-t 1. This designation implies that the power 
is r-elated to standard reference conditions, can oe delivered 
continuously and is available as net brake power. However, this 
statement does not imply that the power may be exceeded up to 
overload power; therefore, additional information is required to 
the effect that this power is exceedable up to overload power- to 
DIN 6271 Part 1, thus determining the magr.itude and period of use 
of the overload power-. 

Power B to DIN 6270 is comparable to the ISO net ~c-ake fuel stop 
power to DIN 6271 Part 1. This statement implies that the power-
is r-elated to standard reference conditions and is r.ot exceedable. 
As in the case of power a, the perrnissible period over which this · 
power may be used shall be specified additionally. 

Power B for continuous oper-ation to DIN 6270 is compar-able to the 
ISO standard ·fuel stop power to DIN 6271 Part 1. The statement 
implies that the power is related to standard r-eference conditions, 
may be delivered continuously, is available as net br-ake power and 
is not exceedable. 
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Note: The power specifications to DIN 6271 Part 1 are more precise 
and more comprehensive, as compared to the specifications to 
DIN 6270. This shall be borne in mind .. nen judging the compara­
bility of power statements. 

References 

OIN 6270 Internal combustion engines for general applica­
tion;definitions cf rated power, ratee power 
cata, consumption data, reference condition 

DIN 6271 Part 1_ Reciprocating.internal combustion engines: 
performance; Part 1: Standard reference conditions 
.and declarations of power, fuel consumption and 
lutricating oil consumption, ISO 3C46/1 mod~fied. 

Previous editions 

Supplement 1 to DIN 6271: 02.81 

Modi f.ications 

As compared to Supplemenl 1 to DIN 6271/0::'.81, the following 
modifications were made: 
Editorial adjustment to DIN 6271 Part 1/01.84. 

International patent classification 

F 02 B 
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DK 621.4331.436:621.03.018.7 
:665.733.012.23:665.765.012.23 DEUTSCHE NORM 

H ubkolben ·Ver br ennungsmol oren 

Januar1984 

Anforderungen 
. Teil 1: Normbezugsbedingungen und Angaben über 

Leistung. Kraftstoff· und Schmierolverbrauch 
ISO 304611 mod1f1Z1ert 

DIN 
6271 

Teil 1 

Reciprocat1ng mternal combustion engines; performance; Ersatz für 

Part 1: Standard referente condit•ons and declarations of power, fuel consumption 
and lubricating oil consumption; ISO 3046/1 modified 

DIN 6271/05.79 

Moteurs alternatifs A combustion interne; performance; 
Part•e l. Conditions normales de référence, déclarations de la puissance et des 

consommations de combustible et d'huile de graissage; ISO 3046/1 "modifée 

D•ese Norm enthalt die lnternationale Norm ISO 3046/1, 2. Ausgabe Oktober 1981, mit nationaleñ Modifizierungen, 
s1ehe Erlauterungen. 

Die nationaleri Modífizierungen sind durch Rasterung gekennzei~hnet. 

Deu~sche Ubersetzung mit Modifizi_erungen · 

. • l . 

Falls bei Verhandlungen mit englisch oder franzOsisch sprechenden Partnern Zweifelsfalle auftreten, ist die ent­
sprechende Orig1nai-Fassung der lnternationalen Norm heranzuziehen. 

Vorwort 

' . 
Die ISO (lnternationale Normungsorganisation) ist eine weltweite Vereinigung_nationaler Normungs­
institute ( ISO·MitgliedskOrperschaften). Die Erarbeitun~í lnternationaler Normen obliegt den Technischen 
Komitees der ISO. Jede MitgliedskOrpersehaft. die sich für ein Thema interessiert, für welches ein Tech· 
nisches Komitee eingesetzt wurde, ist berechtigt. in diesem .Komitee rnitzuarbeiten. lnternationale 
(staatliche und nichtstaatliche) Organisationen, die mit der ISO in Verbindung stehen: sind an den 
Arbeiten eben_falls beteiligt . 

Die von einem Technisehen Komitee verabschiedeten Entwürfe für lnternationale Normen werden den 
Mitgliedskórperschaften zuniichst zur Genehmigung vorgelegt, bevor sie vom Rat der ISO a_ls lnternatíonale 
Norm angenommen werden. · · 

Die lnternationale Norm ISO 3046/1 wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 70 - Verbrennungs· 
kraftmaschinen - erstellt und im Juni 1980 an die Mitglieder veneilt. 

Die Mitgliedskorperschaften folgender Lander haben diese Norm angenommen: 

Australien 
Agypten 
Belgien 
Chile 
China 
Deutschland, Bundesrepublik 
Fronkreich 
lndien 

ltalien 
Jopan 
Korea IDemokratische Republik) 
Korea 1 Republikl 
Niederlande 
Norwegen 
Osterreich 
Polen 

Keine Mi1gliedskorperschaft hat 'dief~Norm a~lehnt. 

' Die zweite Ausgabe ersetzt die erste Ausgabe Id. h. ISO 3046/t -1975). 

Rumlnien 
Schweiz 
Sowjetunion 
Südafrika 
Tschechoslowakei 
Vereinigtes KOnigreich 
\lereinigte Staaten 

Fortsetzung Seite 2 bis 24 

NormenausschuB Maschinenbau IN AMI im DIN Deutsches lnstitut für Normung e. V. 
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1 Zweck 

Bestimmung des Oruckverhclltnisses für trockane Luft .... . 

Bestimmung d~s Wasserdampftaildruck.as ............ . 

Beispiele für die Umrechnung der Leistung und des KraftstoHverbrauches· .. 

Umrechnung der Leistung und des Kraftstoffverbrauches nach Bezugsfall A .. 

Umrechnung der Leistung und des.Kraftstoffverbfau~hes nach Bezu~sfafi'B .. 

Jmrechnu~g der Leistung und des Kra~tstoffverbrauch~s nach Bezugsfall C .. 

Umrechnung der Leistung und des Kraftstoffverbrauches nach Bezugsfall O .. -· . 

Umrechnung der Leistung und des Kraftstoffverbrauches nach Bezugsfall E ...... . 

Umrechnung der Leistung und des Kraftstoffverbrauches nach Bezugsfall F .. 

·Umrechnunq der Leistung und des Kraftstoffverbrauches nach Bezugsfall G .. 
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O tese Norm gtbt die Normoezugsbedingungen und die Methode.n zur Angabe van Leistung, Kraftstoff· und Schmier· 
ólverbrauch fúr Hubkolben·Verbrennungsmotoren. die mit flüssigem oder gasfórmigem KraftstoH betrieben werden, 
an. S.oweit erforderlich, werden individuelle Anforderungen für besondere Motoranwendungen angegeben. 

2 Anwendungsbereich 
Oie'ie Norm schliellt Hubkolben·Verbrennungsmotoren für Landanlagen, Schienenfahrzeuge und Schiffsbetrieb ein. 1 

Ausgenommen s1nd Motaren zum Antrieb van Traktoren für Landwirtschaft, Kraftfahrzeugen sowie Flugzeugen. 

Diese Norm kann angewendet werden für Motaren zum Antrieb van StraBenbau· und Erdbewegungsmaschinen, Flur· 
fórderzeugen ~ow•e für andere Verwendungen, soweit für diese keine entsprechenden Normen bestehen. 

3 Hinweis auf andere Normen 
Siehe Verzeichnis Zitierte Normen auf Seite 23 

• 



4 Einheiten und Begriffe 
4.1 Die angewendeten Einheiten entsprechen den en des 
lnternationalen Einheitensystems (511; w1e in 158 1000 
DIN 1301 Ted 1 dargestellt. 

4.2 Die allgemein benutlten Begriffe für Motaren ent· 
sprechen denen ;n ISO 2710, DIN 1940. 

5 Normbezugsbedingungen 
Fur die Bestimmung van 
hraucl"l von Motaren sind 
bedingungen anzuwenden: 

Leistung und Kraftstoffver· 
die folgenden Normbezugs· 

L uftdruck ! Gesamtdruck) 

Lufttemperatur 

relative Luftfevcnte 

La de luh k uhl m itteltem per at ur 
(am Ladeluftkühlereintritt) 

p, =tOO kPa 11 
T, = 300 K 127 OC) 
·r;~ 1 r = 60% 

1;., = 300 K 127 OC) 

Wenn andere Bezugsbedingungen gewiihlt werden, 
müssen diese angegeben werden. 

Anmerkung 1: Die relative Luftfeuchte von 60% ent· 
spr1cht e•nem Wasserdan1pheildruck von2 ,133kPa 
bei einer Temperatur von 300 K 

. Anmerkung 2: Die Luftdichte bei Normbezugsbedin· 
gungen ist gleich der bei 98 k Pa und 20 oc und 
der bei 101 kPa und 30 oc. 

Anmerkung 3: ·werden Fahrzeugmotoren als lnnen­
oder AuBenbordmotoren zum Antrieb von Schif­
fen eingesetzt. so kónnen die Normbezugsbedin­
gungen nach ISO 1 ses Ul id ISO 2SJ4 1 DIN 70020 
Teil 6 angewendet werden, aber sie müssen ange­
geben werden. 

6 Hilfseinrichturigen 

6.1 Einleitung 

Um die Bedingungen k lar aufzuzeige.,, unter denen eine 
Leistung bestimmt wird, ist es notwendig, die Hilfsein­
richtungen auszuweisen, welche d1e Sremsleistung des 
Motors beeinflussen und auch die, die für den dauernden 
oder wiederholten Betrieb des Motors benótigt werden. 

Ausrüstungsteile, die am Motor angebaut sind und ohné 
die dieser unter keine:1 Umstanden seine angegebene 
Leistung erbringen kann, sind als Motorteile berücksich­
tigt und werden deshalb nicht als Hilfseinrichtungen 
eingestuft. 

IBeispiele für solche Motorteile: Einspritzpumpe, Abgas­
turbolader, Ladeluftkühler) 

6.2 Abhingige Hilfseinrichtung 
Ein Ausrüstungneil, dessen Vorhanden- oder Nichtvor· 
handensein sich auf die Bremsleistung des Motors aus­
Wírkt. · 

6.3 Unabhingige Hilfseinrichtung 
E in Ausrüstungsteil, das zu seinem Antrieb motorfremde 
Energie benótigt. 

6.4 Wichtige Hilfseinrichtung 
E in Ausrüstungsteil, das für den dauernden oder wieder· 
holten Betrieb des Motors benótigt wird. 

6.5 Unwichtige Hilfseinrichtung 
E in Ausrüstungtteil, das für den dauernden oder wieder· 
holten Betrieb des Motors nicht benótigt wird. 

t 1 100 kPa ~ 1000 mbar • 100 kN/m' 

7 leistungsfestlegungen 

7.1 Einleitung 

DIN 6271 Teol 1 Se; te 3 

7.1. 1 Zweck der Leistungsangabe 
Angaben van Leistungen werden für zwei Hauptzwecke 
benótigt: 

al Für die Angabe des Herstellers über die Hóhe der Le1· 
stung, die sein Motor unter bestimmten Voraunetzun· 
gen· abgibt. Dieser angegebene W!rt wird als .. Nenn· 
leistung" (E: rated power, F: puissance nom1nalel 
bezeichnet. 

b) FUr die Bestiitigung durch Messung, daB der Motor d1e 
unter a) angegebene .Leistung unter denselben Vor· 
aussetzungen abgibt. Abweichungen von diesen Ver· 
aussetzungen sind enuprechend zu berúcksicht1gen. 

Um die Voraussetzungen aufzuzeigen, unter welchen d1e 
angegebene Leistung erreicht werden kann, mur! d1e 
Leistungsangabe enthalten: 

a) Die Art der Leistungsangabe (siehe Abschnitt 7.41 
und, falls erforderlich, die Umgebungs- und Betoebs· 
beclingungen'lsiehe Abschnitt 7.4.21 

bl Die Art der Leistungsabgabe lsiehe Abschnott 7.31 
el Die Art der Leistung (siehe Abschnitt 7 .2) 
di Die entsprechende Mo1ordrehzahl 

Anmerkung 1: Die Begriffe. auf deren Arten unter a) 
bis el Bezug genommen w_ird, kónnen auch mit· 
einander kombiniert werden, z. B. BlockiertP 
Dauer·Nutzleistung. 

A R~1rkwR9~ AQ~iRBitkait "QR Qa· Uataruap· en 
~-~m Werna'ho~Rgl' adahran kann da· . .,, , .. 't• 

· 2-&A~t~ e,eieAteR NeRRieisttiAIJ mit e ,.,e 
+oHtt'~ehaftet Jeifll. Das VerRa11dWJC111 eil1e1 
~- Teh!!r&AI' ~f!IB SereA ZahleR .. ert "'tine,., 
t:QIZI Uatarharsteller angagaben .. erE1er:1. 

Anmericung 2:. Die leistung eineo Hubkolben·Verbren­
nungsmotor1 unterliegt den Einflüuen der He<· 
nelltoleranzen. ·Es ist dnhalb notwendig, u m 
diesen, Einflüssen.,Rechnung zu tragen. ·fur die 
Nachllriifung des ·We<tes der Nennleistung e;ne 
·Aitgabe über die Toleranz zu machen. Oer be; 
dieser·Pnífung ermittelte Wert darf im allgemel· 
,_ Wlm engegebenen · Wert · der Nennleinung 
:um :Ui "' abweichen. · 
8ef Motoren;--=die zum Antrieb von Generatoren 
CVOE"':0530) zum Einsatz .kommen, muB die 
J!lennt.istung die Mindestleis<ung se in, mit Rüd< · 
sú:ht at,~f. die ftKh VDE 0530 geltenden Wirkungs · 
gradtolannzan, .... 
Bei Schiffsmotoren, die als Hauptmotoren oder 
afs MOtoren zum Antrieb wan GeneratO<en zum 
.Einsatt kommen und den.Vcnchriftender Klass;. 
-fikationsgerellscllllften .... ..-uegen, , mus d, e ·, 
'~litlstung die:Minclesllei!wng Hin. 
Al1d.re · L.eistilngstolen~nan:,btdürfen eiMr be· 
~eren Verei~:··· 

Anmerkung 3: Messungen von Leistungen, auf die in 
.dieser Norm hingewiesen wird. sind in Überein· 
stimmung mit 1&9 394&12 1 DIN ISO 3046Teil2 
fenzulegen. 

7.1.2 Einheit der Leistung 
Die Leistung ist in Kilowatt (kW) anzugeben. 

7,1 .3 Leistung, Drehmoment, Orehuhl 
Für Motoren, die Leistung über eine Welle bzw. Wellen 
abgeben. ist jede in dieser Norm erwihnte Leistung pro· 
portional zum Drehmoment, berechnet oder gemessen, 
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und zur Orehzahl der Welle bzw. Wellen, die dieses Dreh· 
moment ubertragt bzw. Ubertragen. 

Bezüglich Motaren. die ihre Leistung auf andere Weise 
abgeben, ist auf die entsprechende Norm für Arbeits· 
maschinen Bezug zu nehmen. 

7.1.4 Motordrehuhl 
Die Motordrenzahl (nach OIN 1940) ist die Orehzahl der 
Kurbelwelle brw.Kurbelwellen inUmdrehungen jeMinute. 
Hierven ausgenommen ist der Freikolbenmotor, bei dem 
statt der Orehzahl die Anzahl der Bewegungszyklen je 
Mtnute der htn· und hergehenden Teile angegeben wird. 

7 .1.5 Motor mit eingebautem Getriebe 
Wird die Leistung eines Motors angegeben, der mit einem 
e1ngebauten Drehzahi·ErhOhungs· bzw. Reduziergetriebe 
ausgerustet ist. so ist auch die Orehzahl der Abtriebs· 
welle bet zugehóriger Motordrehzahl anzugeben. 

7.2 . Arten dor Leistung 

7 .2.1 lndiziórto Loistunt Unnenloistung) 
E: indicated power 
F: puissance indiQuH 

Gesamtteistung, die in den Arbeilszylindern durch die 
Gase auf der Verbrennungsseite der Arbeitskolben freí· 
gesetzt wird. 

7.2 .2 Bremsloistung 
E: brake power 
F : ouissance au frein 

Leistung oder Summe der Leistungen, die an der Ab· 
tnebswelle bzw. den Abtriebswel.len gemessen wird. 

7.2 .2.1 Jede Angabe einer Bremsloistung ist durch 
folgende Listen der Hilfseinrichtungen zu erganzen: 
al W•chtige abhangige Hilfsainrichtungen, 

defin>ert in Abschnitt 6.2 und Abschnitt 6.4 
b) Wicl'\tige unabhángige Hilfseinrichtungen, 

definiert in Abschnitt 6.3 und Abschnitt 6.4 
e) Unwichtige abhangige Hilfseinrichtungen, 

definiert in Abschnitt 6.2 und Abschnitt 6.5. 

Bei wichtigen unabh3ngigen Und unwichtigen lbhiingigen 
Hilfseinrichtungen kann die Leistung, die von diesen be· 
nótigt wird, wesentlich sein. In diesen Filien ist deren 
Leistungsbedarf anzugeben. 

Anmerkung: lm Anhang A werden typischo Boispiele 
für Hilfseinrichtungen · Nr Orientierung aufga­
führt. Diese Aufzahlung erhebt keinen Anspruch 
auf Vollstiindigkeit. 

7.2.3 Nutzloistung 
E: net brake power 
F: puissance nene au frein 

Bremsleistung, die gemessen wird, wenn lediglich die in 
Abschnitt 7.2.2.1 al aufgeführten Hillseinrichtungen 
vom Motor angetrieben werden. 

7.3 Arten der Loistungsabgabe 

7 .3.1 Oauerleistung 
E: continuous power 
F: puissance continua 

Leistung, die der Motor bei zugehóriger Motordrehzahl 
und festgele<¡ten Umgebungsbedingungen unter Ourch· 
führung der vom Motorenhersteller vorgaschriebenen 
Wanungsarbeiten in der van ihm angergebenen Zeit 
zwischen den erforderlichen Uberholungen dauernd ab­
geben kann. 

7.3.1.1 Uberleistung 
E: overlold pawer 
F: puisunce de surchorge 

Leistung, die der Motor boí lestgelegten Umgebungsbo· 
dingungen unmittelbar im AnschluB an den Betrieb mit 
Oauerleistung abgeben kann. 

Oauer und Wiederholungsabstand für den Betrieb mit der 
zuliissigenÜberleistung sind van der Anwendung abhiingig. 
Boí der Einstollung der. Kr¡ftstoH·Füllungsbegrenzung ist 
genügend Spielraum zu belasan. damit dio Überloistung 
sicher abgegeben werden kann. Die Überleistung ist in 
Prozent der Oauerleistung zusammen mit 'der zulássigen 
Oauer, den zutassigen Wiederholungsabstiinden und der 
zugehórigen Motordrehzahl anzugeben. 

Wenn nicht anden angegeben, ist als Überleistung eine 
Leistung von 110 % der Dauerleistung bei zugehóriger 
Motordrehzahl für die Dauer van 1 Stunc:fe zusammen· 
hiingend oder unterbrochen innerhalb eines Zeitraumes 
van 12 Stunden zuliissig, 

Anmerkung 1: Bei SchiHshauptmotoren ist die Leistung 
in der Regel iuf die Dauerleistung Zu begrenzen, 
so daB im Betrieb ·eine Überleinung nicht abge· 
geben werden kann. Für besondere Anwendungs­
falle kann jedoch eine Uberloistung von Schiffs· 
hauptmotoren im Betrieb abgegeben werden. 
Oies ist im Einzelfall vom Motorhersteller anzu-

. geben. 

Anmerkung 2: Wenn der Verwend~ngszweck des Motors 
nicht bekannt ist, muB der Motorherstoller An· 
gaben zur Überltistunt und der zugehiirigen 
Motordrehzahl machen. 

7 .3.2 Blockitrtt Ltistunt 
E: fuel stop pawer 
F: p uissance bloqu6e 

Leistung, die der Motor wiihrend einer dem Verwen­
dungszweck entsprechend angegebenen Oauer bei zuge· 
horiger Drehzahl und festgelegten Umgebungsbedingun· 
gen unter Ourchführung der vom Motorhersteller vorge· 
schriebenen Wartungsarbeiten in der von ihm angegebe­
nen Zait zwisc:hen den erforderlichen Überholungen 
abgeben kann. Die Kraltstoffmenge ist so begrenzt, daB 
die Blockierte Leistung nicht überschritten werden kann. 

7.4 Arton dor Ltinunpangabe 

7.4.1 ISO·Ltiftungon 
E: ISO pawers 
F: puisunces ISO 

7.4.1.1 'ISO·Loistung 
E: ISO pawer 
F: puissance ISO 

Loistung, die unttr Bttritbsbedingungon des Herstellor· 
Prüfsundes ermitttlt und auf Normbezugsbedingungen 
nach Abschnitt 5 umgerechnet ist. 

7.4.1.2 ISO·Standlrd·Loistung 
E: ISO stand1rd pawer 
F: puisunce normale ISO 

Bezeichnung für die Oauer·Nutzleistung, für die der 
Motorherstoller angibt, daB sit der Motor in der von 
ihm angegebenen Zoit zwischon den erforderlichen 
Überholungen und unter folgenden Bedingungen dau· 
ernd abgeben kann: 
al Boí zugehiiriger Nenndrehzahl und don Betriebs· 

bedingungen des Hersteller·Prüfstandu 
b) Als Nennleistung, dio auf dio Normbezugsbedingungen 

n•ch Abschnitt 5 umgerec:hnet worden ist 



el Unter Du,chfUhrung der vom Motorhersteller vorge· 
schriebenen Wartungsarbeiten 

7.4 .2 Betriebsleistung · 
E: ser vice power 
F: puissance de ser vice 

Leistung, die der Motor unter Berücks•chtigung der Um­
gebungs· und Setr•ebsbedingungen am Aufstellungsort · 
abgeben kann. 

Um d•e Betr•ebsbed•ngungen festzulegen, mu!l folgendes 
berucks•cht•gt werden: 

a) Umgebungsbed•ngungen bzw. andere Nenn-Bezugs· 
bedingungen entsprechend den besonderen Anforde· 
rungen von Abnahme· und/oder gesetzgebenden 
lnst •t ut•onen und/oder K lassifikationsgesellschaften, 
wie vom Kunden bestimmt (siehe Abschnitt 121 

Anm«kung: Da bei Motor~n. die aut Schiffen mit 
uneingeschrlnktem Fahrtbereicn·· zum Einsatz 
komnwn. ·tlie Umgobungsbedingungl!' -.p<e· 
chend dem Fahrtbereich wechseln, sind für die 
F!stlegung der Betriebsleistung folgende ErYtz· 
bezugsbedirigungen als Umgebungobedingungen 
zugrunde zu legen: ' 

Lufldruc:lt IGeumtdruckl p, • 1000 mbar 
Lulttemperatur · T, • 318 K (45 oc¡ 

relative Luftfeuchte . $,. -:. 6() ~- · ... _,., 
Ladeluftkühlmitteltempera· 
tur (Wasser) Iom Ladolult· T. a •305 K 132 °Cl 
kühlereintritt) 

bl Verwendungszweck des Motors 

el Zeit zwischen den erforderlichen Uberholungen 
d) Art und Umfang der erforderlichen Uberwachung des 

Motors 
e) Alle Angaben über den• betrieblichen Einsatz des 

Motors tsiehe Abschnitte 12 und 13) 

8 Angaben über Kraftstoffverbrauch 

8.1 Bogrilfe 

8. 1.1 Kraftstolfvorbrauch 
E: fuel consumption 
F: consommatior. de combustible 

O ie von einem Motor je Zeiteinheit bei angegebener 
Leistung und unter angegebenen Umgebungsbedingungen 
verbrauchte Kraftstoffmenge 

Bei flüssigen Kraftstoffen ist die Menge in der Massen· 
einheit lkg) anzugeben. 
Bei gasfórmtgen Kraftstoffen ist die Menge in der Energie: 
einheit (J) anzugeben. 

8.1.2 Spozifischer Kroflstolfvorbrouch 
E: specific fuel consumption 
F: consommation sp6cifique de combustible 

r 

Auf die Leistungseinheit bezogener Kraftstoffverbrauch 

8.1.3 Spozifischer ISO·Kroltnolfverbrouch 
E: ISO·specilic luel consumption 
F: consommation spkifique ISO de combustible 

Bezeichnung für den spezifischen Kraftstoffvl!rbrauch 
bei ISO·Standard·Leistung. Wenn nicht anden vom Motor· 
h«steller angegeben, ist der angegebene Kraftstoffver· 
brauch ols der spezilische ISO·Kraltstolfverbrauch zu 
verstehen. 
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8.2 Bozugsheizwerto von Kraftstolfon 

8.2.1 Motoren lür llüssige Kraltstolfo 
Der verbindlich angegebene spezifische Kraftstoffver· 
brauch für einen Motor mit flüssigem Kraftstoff ist auf 
den spezitischen He•zwert Hu von 42 000 kJ/kg zu be 
z•ehen. 

8.2.2 Motaren lür goslórmige Kraltstolfo 
Der verbindllch angegebene spezifische Kraftstoffver­
brauch für einen Motor mit gasfórmigem Kraftstoff ist 
auf den spezifischen Heizwert Hu des verwendeten Gases 
zu beziehen. Die Art des Gases und sein spezitischer Heiz­
wert sind anzugeben. 

8.3. Antaben des spezifischen K rt~ftstoffverb"rauches 
Oer spezifische Kraftstoffverbraucn eines Motors 1st ver· 
bindlich anzugeben für: 

al ISO·Standard·Leistung 
bl Falls durch SOndervereinbarung verlangt, bei jeg· 

lichen anderen Nennleistungen und angegebenen 
Motordrehzahlen entsprechend der jeweiligen Motor 
Verwendung 

Die zullssige Abweichung für den spezifischen Krah 
stoffverbrauch betragt + S.% bei Nennleistung, wenr. 
nicht and«s angegeben. 

9 Angaben über Schmierolverbrauch 

9.1 Schmiorolwerbrouch 
Die von einem Motor je Zeiteinheit verbrauchte Schm1er 
Olmenge. Diese wird als Richtwert verwendet. Sie ist •n 
Liter oder Kilogramm je Motorbetriebsstunde bei Nenn 
leistung und Nenndrehzahl anzugeben. 

.· 9.2 Der SchmierOiverbrauch nach Ablauf einer festg~- ... -
legten Einlaufzeit ist anzugeben. 

9.3 Das wahrend eines Schmierólwechsels abgelassene 
SchmierOI ist nicht in die Schm•erOiverbrauchsangabe 
m;t einzubeziehen. 

10 Umrechnung der Nutzleistung auf die 
Umgebungsbedingungen 

10.1 Wenn es erforderlich ist. den Motor unter Sedin­
gungen zu betreiben, die sich von den in Abschnitt 5 
genannten Normbezugsbedingungen unterscheiden. so 1st 
die Nutzleistung für Normbezugsbedingungen oder aus­
gehend von diesen. mit Hilfe folgencler Formeln umzu· 
rochnon (siehe Anmorkung 1. Seit& 7 aben): 

111 

a ok-0,711 ( 

1 ) lsiehe Anmerkung 2. 
-k) -- 1 St1tt 7 oben) 121 rym , 

131 

10.2 lm Falle abgasturboaulgeladener Motaren, bei 
denen die Grenzwene für Abgasturboladerdrehzahl und 
Abgastemperatur am Eintritt der Turbine bei der unter 
Normbezugsbedingungen angegebenen Leistung nicht 
«reicht werden, kann der · Hersteller Ersatzbezugsbedin· 
gungen .festlegen, von denen oder a uf welche die Leistung 
umzurechen ist. 
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Anstelle der Formal 131 werden dann d;e folgenden Formeln 141 und 151 angewandt: 

k ·(p,)m(T ra)"{.T ~)" 
Pra T 1r. 1 ~• 

~. 
Prs-= Pr • -­

lfmu 

Erklárung der Formelzeichen 
Pr Brrmsleistung 

p, Normbezugsdruck für Luft (Gesamtdruckl 

"' 

Sanigungsdruck des Wasserdampfes unter Normbezugsbedingungen 
Relative Luftfeuchte unter Normbezugsbedingungen 

Thermodynamische !absoluta) Normbezugstemperatur für Luft 

Thermodynamische (absolutel Normbezugstemperatyr für Ladeluftkühlmittel 

Ersatzbezugsdruck für Luft, gegeben durch Formell51 
Thermodynamische (absoluta) Ersatzbezugstemperatur für Luft, die vom Hersteller anzugeben ist 
Ladedruckverhlltnis bei angegebener Leistung untar Normbezugsbedingungen,das vom Hentell~ anzugeben ist 
Maximal verfügbares bzw. maximal zulissiges Ladedruckverhlltnis, das vom Henteller anzugeben ist 

Umrechnungsfa_ktor für Leistung . 
k Verháltnis der indizierten Leistungen 
'7m Mechanischer Wirkungsgrad (siehe Anmerkung 4, Seite 1 oben) 
P,. Rremsleistung unter Bedingungen, die berücksichtigt werd~¡, 
p" Gesamtdruck der Luft, der berücksichtigt wird 
p,, San;gungsdruck des Wasserdampfes unter Bed;ngungen, die berücksichtigt werden 
•1', Aelative Luftfeuchte. die berücksichtigt wird 
T, Tnermodvnam;sche labsolutel Lufttemperatur, die berücksichtigt wird 
T,, Thermodynamischelabsolutel Ladeluftkühlm;neltemperatur am Ladeluftkühlereintritt, die berücksichtigt wird 

141' 

151 

Zanlenwerte für den Faktor ,.a" und die Exponenten .. m", .. n" und .. cr· sind in Tabelle1angegeben (s;ohe Anmerkung 5, 
se;te 7 aben) 

r ahelle 1 Zahlenwerte für Leistungsumrechnung --
Faktor Exponenr· 

Motort','P Bedongung Bezugsfall 
a m n Q 

leistung begrenzt 
- durch LuftülJer· A 1 1 0,75 o 

mcht abgasturbo- se hui! 
aufgeladen Le•srung begrenzt 

aus thermischen B o· 1 1 o 
01esehnotoren und Gründen 
01esei·.'Gasinotoren. 

abgasturboaufge· 
. laden ohne Lado- e o 0,7 . 2,0 o 

luftkühlung langsamund mittel· 
schnellaufende 

abgasturboaufgo- Viertak tmo.toren 
laden mit Ladeluh· o o 0,7 1,2 1 
kuhlung 

n;cht abgasturbo-
E 1 0,86 0.55 o aufgeladen 

Gas·Ottomotoren abgas tu rboau fge· langsam-und mittel· 
laden mit Lade· schnellaufende F o 0,57 0,55 1, 75 

-luftkühlung Viertak tmotoren 

Ottomotoren für 
selbstan~augend G 1 1 0,50 o flUssige Kraftstoffe 

Anmerkung: Die in dieser Tabelle angegebenen faktoren und Exponenten wurden in Vwsuchen an einer Reihe 
van Motaren als allgemein reprásentative Zahlenwertl ermittelt. Sie sind beim Fehlen motorbezogener 
Angaben zu benuuen, So kónnto zum Be;sp;el be;m Buugsfall O für tinen Motor mit Lldeluftkühlung 
durch Motorkühlwasser der Zahlonwert des Exponenten q null se;n, Zur Ztit golttn dio Zahlenwerto der 
Faktoren und Exponenttn nur für die 1ngegebentn Motortypen, jtdoch soll d;e Tabelle 1 auf andero Mo-
tortypen erweitert werden. sobald genügend Angaben vorliegen. 

f 
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Anmtrkung 1; Zur Erleichterung der Anwendung dieser Formeln kann auf die Tabellen und Nomogramme der An· 
hange B bis O hingewiHen werden. Diese enthalten auch Zahlenbeispiele. 

Anmerk ung 2: Wenn die Umgebungsbedingungen gunstiger sind als die Normbezugsbedingungen, kann die für Umge· 
bungsbedingungen ang~ebene Leistung vom Hersteller auf d1e für Normbezugsbedingungen angegebene Le1s.tung 
begrenzt werden. 

Anmerkung 3: Wenn die relative Luftfeuchte unbekannt ist. sollte für die Bezugsfiille A, E und G der Tabelle 1 ein 
Wert van 60% a,genommen wtrden. \ 

FUr atle anderen Bezugsfalle in die leistungsumrechnung unabh.lngig van der Luftfeuchte (a=- 01. 

Anmerkung 4: Der Wert des mechanischen Wirkungsgrades ist vom Motorhersteller anzugeUen. Fehlt eine solche 
Angabe, w1rd der Wert Tlm = 0.80 angenommen. 

Anmerkung 5: Bei Angabe der 150-StandÍrd-Leistung ist vom Motorhersteller anzugeben, welcher Bezugsfall der 
Tabelle 1 zutrifft. 

11 Umrechnung des Kraftstoffverbrauches auf 
die Umgebungsbedingungen 

11.1 Wenn es erforderlich ist, den MOtor unter Bedin· 
!)ungen zu betreiben, die si eh von den in Abschnitt 5 
genannten Normbezugsbedingungen unterscheiden, wird 
c1er Kraftstoffverbrauch von dem fUr Normbezugsbedin· 
gungen verb1ndlich angegebenen Verbrauch abweichen. 
In diesem Fall ist der Kraftstoffverbrauch für Norm­
be!ugsbedingungen oder ausgehend von diesen umzu­
rechnen. 
Folgende Formeln müssen verwendet werden, falls vom 
Motorhersteller keine anderen UmrPchnungsmethoden 
angegeben werden: 

wobei 

Erklarung der Formelzeichen 

b spezifischer' Kraftstoffverbrauch 
{3 Umrechnungsfaktor für Kfaftstoffverbrauch 

161 

m 

ti Umrechnungsfaktor für Leistung tsiehe Abschnitt 
10 11 

k VertHiltni~ der indizierten Leistungen_ (siehe Ab· 
scnnltt 10.1) 

lndex .. r" bezeichnet die Werte unter Normbezugs-
bedingungen ·• 

lndex .. x · beze1ehnet die \Verte unter den Bedingungen; 
die zu berücksichtigen sind 

Anmerkung: Zur Erleichterung der Anwendung dieser 
Formeln kann a uf die Tabellen und Nomogramme 
der Anhcinge B bis O hingewiesen werden. Diese 
enthalten auch Zahlenbeispiele. 

12 Angaben, die der Kunde zu machen hat 
Der Kunde hat zu der von ihm geforderten Leistung 
folgende Angaben zu machen: 

a) Verwendungszweck und die erforderliche Leistung des 
Motors mit den sich hieraus ~rgebenden Einzelheiten 

3) HOchste und niedrigste Umgebungslufttemperatu­
l ren des Motors 

4) Relative Luftfeuchte (oder wahlweise der Wasser­
dampfteildruck oder die Feucht· und Trocken­
temperatur) bei den hóchsten und niedrigsten 
Temperaturen 

51 Hóchste und niedrigste Temperaturen des vorhan­
denen Kühlwassers 

d) Spezifikation und spezifischer Heiz...;ert Hu des zur 
Verfügung stehenden Kraftstoffes 

e) Ob der Motor den Vor'schriften einer Klassifikations­
gesellschaft oder anderen besonderen Vorschriften 
entsprechen soll 

f) Wahrscheinliche Zeitdauer, wiihrend der der ·Motor 
dauernd betrieben werden soll, sowie die Zeitdauer 
der hóchsten und niedrigsten Last 

g) Weitere Angaben entspfechend der jeweiligen Ver­
wendung des Moto~s 

13 Angaben, die der Motorhersteller zu machen 
1\at . 

Der Motorherstaller hat folgande Angaben zu machen: 

al Angegebene Leistungen 

bl Zugehorige Drehzahlen für Kurbel· und Abtriebswelle 

Anmerkung : Für bestimmte Verwendungen von 
Motoren.mit variabler Orehzahl ist es üblich. ein 
leistungs·/Drehzahi·Diagramm zur Verfügung zu 
stellen. das die Bereiche der Leistung aufze1gt. 
in denen der Mo.tor dauernd oder kurzzeitig be 
trieben werden k-ann. 

Anmerkung 1: -Für · Motór.n. die in HaupUntriebs­
onlogen won Schiffon zum Einsau kommen. sond 
in Form eines Oiagramrnes alle Leistungsbereiche 
anzugeben: in··denen der Motor untar lietriebs· 
bedingungen im• ·Dauer' und im Kurzzaitbetrieb 
belrilben -den konn (liehe Bild 11. "' bl Haufigkeit und Zeitsponne der abzugebenden Lei· 

stungen mit zugehOrigen Motordrehzahlen 

el Bedingungen am Aufstellungsort 
11 Luftdruck am Aufstellungsort lhóchste und nied· 

rigste vorhandene Mellwerte; wenn keine Oruck· 
angaben vorliegen, HOhe über dem Meeresspiegel) 

Anmarkung 2: ·· Die.fiir die ErstellungdiesesLeistungs· 
diogramms arfonlerliclien Angaben nach Ab· 
sehnitt 12 sind im Hinblick ouf die angegebenen e, 
Leistungen vom Bisteller zu mochen. 

2) Monatmittel der niedrigster, und hOchsten Luft- _ , 
temperaturen in heiBesten und kaltesten Monaten 
des Jahres 

Anmerkung 3: Oai-Leistungsdiagramm kann fürSaug· 
motaren und Motoren. deren Betriebswerte nicht 
gamossen werden lgemaB Gruppe 2 und Gruppe 1 
nach DIN ISO 3046Toil2l. in der Regel entfallen. 
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Anhlng A 

Beispiele für Hilfseinrichtungen, die angebaut werden konnen 

Anmerkung: Diese Listen dienen lediglich zur Orie~tie.rung und sind nicht unbedingt vollstlndig. 

liste A - Wii:htige abhlngige Hilfseinrichtungen (siehe Abschnitte 6.2 und 6.4) 

( 1) Motorangetriebene Schmieróldruckpumpe 

(2) _Motorangetriebene Schmierólsaugpumpe für Motaren mit Trockensumpf 

131 Motorangetriebene Molor-Kühlwasserpumpe 

(4) Motorangetriebene Rohwasserpumpe 

151 Motorangetr•ebenes Kuhlgeblase fur Kühler 

(6) Motorangetriebenes Kühlgebláse he• luftgekühlten Motaren 

(7) Motorangetriebener Verdichter für gisfOrmigen Kraftstoff 

181 Motorangetriebene Kraftstoff.Fórderpumpe 

(9) Motorangetriebene Kraftstoff.Oruckpumpe(n) für Speichersystemeinspritzung 

( 101 _Motorangetriebenes Spulluft· und/oder Ladeluftgeblase 

( 111 Motorangetriebener Generator. Luhverdichter oder Hydraulik-Pumpe, sofern sie Energie.zum· Antrieb der in 
Liste B aufgeführten Hilfseinrichtungen liefern 

( 12) Motorangetriebene Olpumpe zur Zylinderschmierung · 

1131 • Ansaugluftfilter oder -schalldiimpfer (Normal· oder Sondorausfuhrungl . . 
( 141 Abgasschalldampfer (Normal· oder Sonderausfuhrungl 

Liste B - Wichtige unobhingige Hilfsainrichtungen (siehe Abschnitte 6.3 und 6.41 

( 11 Fremdangetrieb!no Schmieróldruckpumpe 

(21 Fremdangetriebene Schmierólsaugpumpe für Motaren mit Trockensumpf 

(31 Fremdarigetriebene Motor-Kühlwasserpumpe 

(41 Fromdangetriebene .Rohwassorpumpe 

151 Fremdangetriebones Kühlgebliise für Kühler 

(61 Fremdangetrieb!nes Kühlgebliise b!i luftgekühlton Motoren 

(7) Fremdangetriebener Verdichter für gasfórmigen Kraftstoff 

(81 Fremdangetriebene Kraftstoff·Fórderpumpe 

(91 Fremdangetriebene Kraftstoff·Druckpumpe(nl für Speichersvstomeinspritzung 

( 101 Fromdangetriebenft Spülluft·und/odor Lodeluftgebliiso 

( 111. Fromdangetrieb!nes Goblase lür Kurb!lraumentlüftung 

( 121 F romdangetriebene Olpumpe zur Zylindorschmierung 
' . 

1 131 Regel· oder Steuersvnem, das Frerridonergie. b!zieht 

Lino C - Unwichtige lbhingige Hilfsainrichtungen (sieho Abschnitte 6.2 und 6.51 

( 11 Motorangetriebener Anlal!luftverdichtor 

(21 Motorangetriebener Generator. Luftverdichter odei Hydraulikpumpe, sofern sie Energie ium Antrieb für nicht in 
Lino B oufgeführto Hilfseinrichtungen liofern 

(31 Motorangetriebeno Lenzpumpe 

141 Motorangetriebene Fouerlóschpumpe 

(51 Motorangetriebener Ventilator 

(61 Motorangetriebene Kraftstoff·Umfüllpumpe 

(71 Motorintegriertes Schiffsdrucklager · 

·, 
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Anhang B 

Bestimmung des Umrechnuntsfakton für Leistung la) 

Nachfolgendr Tab~lle enthalt Zahlenwerte für den Umrechnungsfaktor für Leistung (al in Abhángigkeit vom Verhartnis 
t!er lnc1tllerten Lt!tStlJngen !k) und vom mechantschen Wirkungsgrad 1'7m)· 

Der Wert fur 1: kann aus Anhang O erminelt werden. 

Der Wen tur '1m w~rd vom Hersteller angegeben (siehe Abschnitt 10, Anmerkung 41. 

., 
a 

f---------,, 
'1m 

0,70 1 0,75 1 0,80 0,85 0,90 0,95 1 

0,50 0.350 

/ 

0.383 
1 

0,413 0;438 0,461 0,482 
0.52 0.376 0_408 1 0.436 0,461 0,483 0.502 
0.54 0.402 

1 

0.433 1 0,460 0.483 0.504 0,523 
0.56 0.4~8 0.457 1 0.483 0.506 0.526 0.544 

---- - ---

' ' 0.58 0.454 

1 

0.482 
1 

0,507' 1 0,528 0,547 0.565 
0,60 0.480 0,507 ! 0.530 

1 
0.551 0.569 0.585 

0,62 0,506 i 0.531 0.554 1 0.573 0,590 0.606 

l 
-

0.64 0.532 1 0,556 0.577 0,596 0,612 0.627 ; 

0,66 0.558 
1 

0.581 l 0.601 0.618 0,634 0.648 
1 

0.68 0,584 
1 

0.605 
1 

0.624 0.641 0,655 0.668 
0.70 0.610 0.630 0,648 0,663 0.677 0.689 
0.72 0.636 ' 0.655 1 0,671 0.685 0.698 0,710 

' r-- -~. --

1 

0.74 0.662 1 0.679 0.695 0,708 0,720' 0,730 
0,76 0.688 i 0.704 0,718 0,730 0,741 0,751 
0,78 0,714 1 0,729 0,742 0.753 0,763 ' 0,772 
0,80 0.740 0,753 0.765 0,775 0,784 0,793 

0.82 0.766 0,778 
1 

0.789 0;798 0,806 0,813 
0,84 0.792 0.803 1 0.812 0.820 0,828 0.834 
0.86 0.818 0.827 0,836 0.843 0,849 0.855 
0,88 0.844 . ·0,852 0.859 0.865 0.871 0.876 -----
0.90 0.870 0,877 0,883 0,888 0,892 .. 0.896 
0,92 0,896 0,901 0.906 0,910 0.914 0.917 
0,94 0.922 0,926 0.930 0,933 0,935 0.938 
0.96 0.948 0,951 0,953 0,955 0,957 0.959 

-0,98 0.974 0.975 0,977 0,978 0,978 0,979 
1,00 1.000 1,000' 1,000 1,000 1,000 1,000 

- 1,02 1,026 1,025 1,024 1,023 1,022 1.021 . 
_1,04 ,1,052 1,049 1,047 1,045 1,043 1,042 

1,06 1,078 1,074 1,071 1,067 1.06S 1.062 
1.08 1,104 1.099 1,094 1,090 1,086 1:083 
1,10 1,130 1,123 1,118 1,112 1,108 1,104 ' 
1,12 1,156 1,148 1,141 1,135 1,129 1,124. 

1,14 1.182 1,173 1,165 1,157 1,151 1,145 
1,16 1.208 . 1,197 1,188 1,180 1,172 1,166 
1,18 1.234 1,222 1,212 1,202 1,194 1,187 
1.20 1.260 1,247 1,235 1.225 ' 1.216 1,207 

• 

• 
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Anhang C 

8estimmung dos Umrechnungsfokton für KrahstoHverbrouch fPl 

Nachfolgende Tabelle enthalt Zahlenwerte h.ir den Umrechnungsfaktor für Kraftstoffverbrauch (/1) in Abtüingigkeit vom 
Verhaltnrs de~ lndrzierten Leistungen Url und vom mechan1schen Wirkungsgrad ('7rnL 

Der Wert fur k kann aus Anhang O ermrttelt werden. 

Oer Wert tur rym wird vom Her.steller angegeben lsiehe Abschnitt 10, Anmerkung 4). 

p 

,k rym 

0,70 0,75 1 0,80 1 0,85 0.90 1 
0,95 

0,50 1,429 1 1,304 1,212 1,141 1,084 

1 

1,038 
0.52 1.383 1,275 1,193 1,129 1;077 1,035 
0,54 1,343 1,248 1 1,175 1,118 1,071 

1 

1,032 
f.- 0,56 1,308 1.225 ¡ 1,159 1,108 1,065 1,030 ' 

0,58 1,278 1,203 1,145 1,098 1,060 1,027 
0,60 1.250 1,184 1,132 1,090 1,055 1,025 
0,62 1,225 1.167 1,120 ' 1,082 1,050 1,023 
0,64 1,203 1 1,151 1,109 1,075 1,046 1,021 

0,66 1,183 r 1,137 

1 

1.099 1,068 1,042 1,019 
0,68 1,164 ' . 1,123 1,090 1,062 1,038 1,018 
0.70 1,148 1 1,111 

1 
1,081 1,056 1,035 1,016 

0,72 1,132 i 1,100 1,073 1,051 1,031 1,015 

0,74 1, 118 1 1,089 1,066 1,045 1,028 1,013 
0,76 1,105 

1 

1.080 1,059 1,041 1,025. 1,012 
0,78 1,092 1,070 1,052 1.036 1,022 .1.0 11 
0,80 1,081" - 1.062 1,046 1,032 1,020 1,009 

0,82 1,071 1,054 ' 1,040 1,028 .1,017 '1,008 
0,84 1,061 

1 
'1,047 1,035 1,024 1,015 1,007 

0,86 1,051 1 1,040 1,029 1.021 1,013 1,006 
0,88 1,043 : 1,033 1,024 1,017 1,011 1,005 

0,90 1,035 
1 

1.027 i 1,020 1,014 1,009. 1,004 
0,92 1,027 1.021 1 1,016 1,011 1,007 1,003 
0,94 1,020 1,015 . 1,011 1,008 1,005 1,002 1 

0,96 1,013 1,010 1,007 1,005 1,003 1,002 

0,98 1,006 1,005 1,004 1,003 1,002 1,001 
1,00 1,000 -1,000 1,000 1.000 1,000 1,000 
1,02 0.994 0,995 0,997 0.998 0,999 0,999 
1,04 0,989 0,991 0,993 0,995 0,997 0,999 

1,06 0,983 0;987 0.990 0.993 0,996 0,998 
1,08 0,978 0,983 0,987 0,991 0,994 0,997 
1,10 0,974 0,979 0,984 0.989 0,993 0.997 
1,12 0,969 0,976 0.982 0,987 0,992 0,996 

1,14 0,965 0,972 0,979 0,985 0,991 0,996 
1,16 0.960 0,969 0.976 0,983 0,989 0,995 
1,18 0,956 0,966 0,974 0,982 0,988- 0,994 
1,20 0.952 .0,963 0.972 '0,980 0,987 0,994 
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Anhang O 

Bestimmung des Verhiiltniues der lndizierten Leistungen (k) 

Forme! (31 bzw. (4) kann w•e folgt geschoeben werden: 

k • 111,1•• IR,i•' IR,I•l 

P. - a '1>, Pa Pa 
H 1 -"- oder 

Pr - a rtJ, Pu p,. 

1', T,. 
H2 =- oder 

T. T. 
und: y 1 ' m v, ' n YJ - Q 

· P. - a.fl:l, Pa 
Oer Werl fur H 1 : ---- kann aus Anhang E ermirtelt werden. Die weiteren R-Werte mussen errechnet werden. 

Pr · a tZ>, Pu 

O te Werte fur m. n. q s•nd der T~IJellt 1 zu entnehmen. 

O te nachfolgende Tabelle liefert dann dte We11e fi.Jr R', und zwar für ermittelte Werte R und y 

Den Wert fur t erhalt man ah. Produkt der entsprechenden RY. Werte. 

~------ ---------------~~-------~ 
R, 

0,60 
0,62 
0,64 
0,66 

0,68 
0,70 
0,72 
0,74 

0,76 
0,78 
0,80 
0,82 

0,84 
0,86 
0,88 
0,90 

0,92 
0,94 
0,96 
0,98 

1,00 
1,02 
1,04 
1,06 

1,08 
1,10 
1,12 
1,14 

1,16 
1,18 
1,20 

0,5 

0,775. 
0.787 
0.800 
0,812 

0,825 
0.8~7 

0,849 
0.860 

0.872 
0,883 
0,894 
0,906 

0,917 
0,927 
0,938 
0,949 

0.959 
0,970 
0.980 
0,990 

1,000 
1,010 
1,020 
1,030 

1.039 
1,049 
1,058 
1,068 

1,077 
1,086 
1,095 

1 0,55 

1 0,755 
1 0.769 
' 0,782 

0.796 

0.809 
0.822 
0.835 
0,847 

0,860 
0.872 
0,885 
0,897 

0,909 
0.920 
0.932 
0,944 

0.955 
0,967 
0.978 
0.989 

1,000 
1,011 
1.022 
1,033 

1,043 
1.054 
1,064 
1,075 

1,085 
1,095 
1,106 

0,57 

; 0.747 
0,762 
0,775 
0,789 

0,803 
1 0,816 
1 0.829 
' 1 0.842 

0,855 
0.868 

1 0,881 
1 0.893 

1 0,905 
! 
1 0,918 
1 0,930 
i 0,942 

i 0.954 
1 0.965 
' 0,977 
¡ 

0,989 

. 1,000 
1,011 
1.023 
1,034 

1,045 
1,056 
1,067 
1.078 

1,088 
1,099 
1,110 

1 

0,7 

0,699 
0,716 
0,732 
0.748 

0,763 
0,779 

1 0.795 
1 0,810 

0,825 
0,840 
0.855 
0.870 

0.885 
0,900 
0,914 
0,929 

0,943 
0.958 
0,972 
0.986 

1,000 
1,014 
1,028 
1,042 

1,055 
1,069 
1,083 
1,096 

1' 110 
1,123 
1,136 

y 

0,75 

0,682 
0,699 
0,716 
0.}32 

0,749 
0,765 
0,782 
0,798 

0,814 
0,830 
0,846 
0.802 

0.877 
0.893 
0.909 
0.924 

0.939 
0,955 
0.970 
0,985 

1,000 
1,015 
1,030 
1,045 

1,059 
1,074 
1.089 
1.103 

1 '118 
1,132 
1' 147 

1 0,86 

! 0,645 
! 0.663 
i 0.681 
1 0,700 

; 

0,718 
0,736 
0,754 
0.772 

1 0,790 

l
. 0,808 

'0,825 
1 0,843 

1 

0.861 
' 0.878 

1 o.il96 
! 0.913 

0,931 
0,948 
0.966 
0.983 

1.000 
1,017 
1,034 
1,051 

1,068 
1,085 
1.102 
1' 119 

1,136. 

1 '153 
1,170 

1,2 

0.542 
0,564 
0,585 
0.607 

0,630 
0,652 

' 0,674 
0,697 

0,719 

1 

0,742 
0,765 

1 0,788 

1 0,811 
0,834 
0.858 
0,881 

0.905. 
0,928 
0,952 

i 0,976 

1,000 
1,024 
1,048 
1,072 

1,097 
1,121 
1,146 
1,170 

1,195 
1,220 
1,245 

1,75 

0,409 
0,433 
0,458 
0,483 

0,509 
0.536 
0.563 
0.590 

0,619 
0,647 
0,677 
0,707 

0,'737 
0,768 
0,800 
0,832 

0.864 
o.8in 
0,931 
0,965 

1,000 
1,035 
1,071 
1,107 

1,144 
1,182 
1,219 
1.258 

1,297 
1,336 
1,376 

2,0 

0,360 
0,384 
0,410 
0,436 

0,462 
0.490 
0,518 
0,548 

0,578 
0,608 
0,640 
0,672 

0.706 
0,740 
0,774 
0.810 

0.846 
0,884 
0,922 
0,960 

1,000 
1,040 
1,082 
1,124 

1,166 
1,210 
1.254 
1,300 

1,346 
1,392 
1,440 
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Anhang E 

Bestimmung des Druckverhaltnisses für trockene Luft 

Das Oruckverháltnis fUr trockene Luft p. - a c~J. Pn, welches in Formel (3) eingeht, wird in nachfolgender Tabelle 
, P, - atjl, Psr 

angegeben für den Wert a • 1 der Bezugsfiille A. E und G und für verschiedene Werte des Geumtluftdruckes (p.) und 
des Wasserdampfteildruckes (~ 1 Pn). 

1st der Wasserdampfteildruck nicht bekannt, kann dieser aus der Lufttemperatur und der relativen Luftfeuchte im An· 
hang F ermittelt werden. 

HOMI Gesa'mt p~ - a c:fJ._ Pn. ...,., druclt p, - a il', Psr 
NN d•r Luh 

p, · 4l1 Pn lkPal 
(mi UcPal o 1 

1 
2 

1 
3 

1 
4 

1 
5 6 

1 
7 e 9 

1 
10 11 

1 
12 13 

o 101.3 1,04 1,02 1,01 1,00 0,99 0,98 0,97 0,96 0,95 0.94 0,93 0.92 0.91 . 0.90 

100 100,0 1.02 1,01 1,00 0.99 0.98 0,97 0.96 0.95 0,94 0,93 0,92 0.91 0,90 0.89 

200 98,9 1,01 1,00 0.99 0,98 0.97 0,96 0.95 0.94 0.93 0.92 0,91 0.90 0.89 0.88 

400 96.7 0.99 0.98 1 0.97 0.96 0.95 0.94 0,93 0.92 0,91 0,90 0.89 0.88 0.87 0,86 
' ! 

' 1 

' 
1 

600 94.4 0.96 0,95 

1 

0,94 0.93 
1 

0,92 0,91 0,90 0,89 0.88 0,87 0.86 0.85 0,84 0.83 

800 92,1 0.94 0,93 0.92 . 0,91 
1 

0,90 0,89 0,88 0.87 0.86 0.85 0.84 . 0.83 0,82 0,81 

1 000 89.9 0.92 0,91 0.90 0.89 1 0,88 0.87 . 0,86 0.85 0,84 0,83 0.82 0,81 0.80 0.79 
' 

1 200 87,7 0.90 0.89 0.88 0.87 
1 0.88 0.85 0.84 

1 
0.82 0.61 0.80 0.79 0,78 0.77 0.76 

1 400 85.6 0,87 0,86 0,85 0,84 ! 0,83 0.82 0.81 0.80 0,79 0,78. 0.77 0,76 0,75 0,74 

1600 83.5 0.85 0.84 • 0,83. 0,82 1 0.81 0,80 0,79. 0,78 0,77 0.76 0.75 0,74 0.73 0,72 

1800 81.5 0.83 

1 

0.82 0.81 0.80 1 0.79 0,79 0,77 0,76 0.75 0.74 0.73 0.72 0.71 0.70 ' 
2 000 79,5 0.81 0.80 0,79 0.79 1 

0,77 0,76 0.75 0.74 0.73 0.72 0.71 0.70. 0.69 0.68 

2 200 77.6 1 0,77 0.76 ¡ 0.75 0.74 .0.73 0.72 0.71 0,70 0.69 0,68 0.67 0,66 0.791 0,79 

2 400 75,6 . 0,77 0,76 0.75 0,74 1 0.73 0,72 0,71 0,70 0.69 0,68 0.67 0,66 0.6S 0.64 

1 0.74 
1 

2600 73.7 0.75 0.73 0,72 
1 

0,71 0.70 0.69 0.68 0,67 0,66 0.65 0,64 0.63 0.62 

2800 71,9 0.73 0,72 0,71 0,70 ' 0,69 0.68 0.67 0,66 0,65 0,64 0,63 0,62 0,61 0.60 

3000 70.1 0,72 0,71 0,70 0,69 0.68 0,67 0.66 0,64 0,63 0.62 0.61 0,60 0.59 0.58 

3 200 68.4 0,70 0.69 0.88 0.67 0.66 0,65 0,64 0.83 0.62 0,61 0,60 0,59 0.58 0.57 

3400 66.7 0,68 0.87 0,66 0.85 0,64 0,63 0,62 0,61 0,60 0,59 0,58 0.57 0.56 0,55 

3600 64,9 0,66 0.65 0,64 0,63 0,62 0,61 0.60 0,59 0,58 0.57 0,56 0.55 0.54 0.53 

3 800 63.2 0.65 0,64 0,63 0,62 0,60 0,59 0,58 0,57 0,56 0,55 0.54 0,53 0,52 0.51 

4000 61,5 0.83 0,82 0,61 0,60 0,59 0.58 0,57 0,56 0.55 0,54 0,53 0.52 0,51 0,50 

4 200 60.1 0,61 0,60 0,59 0,58 0,57 0,56 0,55 0,54 0,53 0,52 0,51 0.50 0.49 0.48 

4400 58,5 0,60 0.59 0,58 0,57 0.56 0.55 0.54 0.53 0,52 0,51 0,50 0.49 0.48 0,47 

4600 56.9 0,58 0.57 0,56 0,55 0,54 0,53 0,52 0.51 0.50 0,49 0.48 0.47 0.46 0,45 

• 800 55,3 0.57 0,55 0,54 0,53 0.52 0,51 0,50 0,49 0,48 0.47 0.46 0,45 0.44 0,43 

5000 54,1 0,55 0,54 0,53 0.52 0,51 0.50 0.49 0.46 0,47 0,46 0,45 0,44 0.43 0,42 
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Anhang F 

Bestimmung des Wasserdampfteildruckes 

Oer Wasserdampfteildruck 1 e~. p,..l ist in der nachfolgenden T1belle in der Einheit kPa für verschiedene Werteder Luft­
temperatur t_. (OCJ und der relat1ven Luftfeuchte 'l>a angegeben. 

cJ> .. Pu. lkPal 
t, ~---

"'· ¡oc¡ . 1 0,8 0,6 0,4 0,2 

- 10 0,3 0.2 0,2 0,1 0,1 

- 5 0,4 0.3 0.2 0,2 0,1 

o 0.6 0.5 0.4 -0.2 0,1 

5 0.9 0,7 0.5 0,4 0,2 .. 
10. 1.2 1 0,7 0,5 0,2 

15 1.7 1,4 1 0,7 0,5 

20 2,3 1,9 1,4 -0,9 0,5. 

25 3.2 2.5 1,9 1,3 0,6 

27 3.6 2.9 2.1 1,4 0,7 

30 4.2 3,4 2.5 1.7 0,9 

32 4,8 3,8 2,9 1,9 .· 1 

34 5.3 4,3 3,2 2,1 1,1 

36 6 4,8 3,6 2.6 1,2 

38 6.6 5,3 4 2.7 1.3 

40 7,4 5,9 -4,4 3 1.5 

42 8,2 6,6 4,9 3,3 1,6 

44 . 9.1 7,3 5,5 3,8 1.8 

46 10,1 8,1 6,1 4 2 

48 11,2 8.9 8,7 4,5 2,2 

50 12.3 9,9 7,4 4,9 2.5 

.. 
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Anhang G 

Beispiele für die Umrechnung der Leistung und des Kraftstoffverbrauches 

G. 1 E in nicht aufgeladener Motor, dessen Leistung durch den LuftüberschuB begrenzr ist, hat eine ISO-Standard· 
Le1stung van 500 kW bei einem mechanischen Wirkungsgrad von 85% und einem spezifischen JSO·Kraftstoffverbrauch 
von 220 g/lkWhl. 

Welches ist die zu erwa-rtende Oauer-Nutzleistung und der zu erwartende spezifische Kraftsoffverbrauch am Aufstel· 
lungsort bei e1nem Gesamt·Luftdruck \'On 87 kPa, einer Lufttemperatur van 45 oc· und einer relativen Luftfeuchte 
van 80% ? 

Aus Tabelle 1 folgt für den Bezugsf•ll A: a= 1·. m= 1, n = 0,75 und Q =O 

Normbeiugsbedingungen Umgebungsbedingungen am Aufstellungsort 

p, 100 kPa p, 87 kPa 
T, 300 K T, 316 K 

c~r 0,6 <1>, O.B 

un&--'hfi ~9-.BS 

Aus Anhang F 

Aus Anhang E 
folgt für 1 .. = 45 °C und ~ .. = 0,8 durch lnterpola_tion <l»ll Pú. = 7,7 kPa. 

folgt für p. = 87 kPa und <1>, p., = 7.7 kPa durch lnterpolotion p, - 4 <1>, p., 

Pr 4 ~r Pu 
= 

T 300 
Aus Anhang O lolgt für T~ = 

318 
= 0,943 und n • 0,75 durch Interpola! ion ( TT,,)" • 0,957 

Aus Formol (3) lolgt Ir • 0,807 X 0,957 • 0,772 

Aus Anhang C lolgt lür Ir • 0,772 und Tlm • 0,85 durch lnterpolation 6 • 1,038 
Aus Anhang B folgt lür Ir • 0,772 und Tlm • 0.85 durch Interpola! ion o • 0,744 
Folglich betragen am Aulstellungsort dio OauOf·Nutzleistung • 500 X 0,744 • 372 kW und 

0,807 

der spezifische Kraftstolfverbraué:h. • 220 X 1,0:is • 228,4 g/lkWh) 

G.2 E in mittelschnellaufendtr· Viertaktmotor mit AbgnturboiiUflldung und Ladelultkühlung hat bei einem mecha· 
nischen Wirkungsgrad von 90 % eine Nennleistung von 1000 kW bei Normbezugsbedingungen. Das Ladedruckverhaltnis 
betriigt 2 ,0. 
Oer Hersteller gibt an. daB bei Normbezugsbedingungen die Grenzwerte für Temperatur und Orehzahl des Abgasturbo· 
laders nicht erreicht werden und nennt eine Ersatzbezugstemperatur von 313 K sowie ein maximal verfügbares Lade· 
druckverhiltnis von 2.36. 
Vvelche Leistung steht in einer Hóhe van 4000 m bei einer Umglbungstemperatur von 323 K und einer Temperatur des 
Ladelultkühlmittels .On 310 K zur Vorlügung ? 

Aus Tabelle 1 folgt lür den Bezugsfall 0: • =O. m • 0,7, n • 1,2. q • 1,0. 

Aus Formel (5) lolgt lür p, • 1000 kP•; rr, • 2,0 und rr.,~ = 2.36 

1000 X 2.0 · 
Pro • • 84,7 kPa 

2,36 

Aus Anhang E folgt lür 4000 m Hohe der Wert lür p. • 81,5 kPo 

Ersaubezugsbedingungen 

Pro • 84,7 kPo 
T,. • 313 K 

·T.,•300K 

Umgebungsbedingungen am Aulstellungsort 

P. • 61.5 kPa 

r. • 323 K 
r .. ·31ilK 

w .. ~ 'tM 8.98 

. p. 61.5 
Folglich ergibt sich- •- • 0,726 

Pro 84.7 

Tro 313 

T. • 323 = 0'969 

Aus Anhang O lolgt durch lnterpolotion 0,726°·~ • 0,800 

Aus Formol (4) lolgt Ir ·(p•)o.> {T'")'.2 (T••)'.O 
. P,. T. Tes 

• 0,800 X 0,963 X 0,968 

= 0,746 

T., 300 
-=-•0968 
T.,. 310 ' 

0,9691.2 • 0,963 

Aus Anhang B folgt lúr Ir= 0,746 und '1m '0,00 durch lnterpolation a= 0,726 

Folglich betrilgt am Aulstellungsort die Leinung 0,726 X 1000 • 726 kW bei eine,; Ladedruckverháltnis von 2.36. 

G .3 Weitere Zahlenbeispiele zu Leistung, Kraftstoffverbrauch und Umrechnung, unter Anwendung der Faktoren und 
E xponenten aus Tabelle 1, siehe Anhiinge H bis O. 
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Zitierte Normen 

•1 in ISO 3046/1 

DIN 6271 Teil 1 Seite 23 

ISO 1000 SI units and recommendations for the use of their multiples and of certain other units 
SI-Einheiten und Empfehlungen für den Gebrauch ihrer Vielfachen und bestimmter anderer Einheiten 

ISO 1204 Reciprocating interna! combustion engines - Designation of the direction of rotation 
Hubkolben-Verbrennungsmotoren- Bezeichnung der Orehrichtung 

ISO 1205 Reciprocating interna! combustion engines - Oesignarion of the cylinders 
Hubkolben-Verbrennung1motoren- Bezeichnung der Zvtinder 

ISO 1585 Road vehicles- Engine test code- Net oower 
Strallenfahrzeuge - Motorprüfung - Nettoleistung 

ISO 2534 Road vehicles - Engine test code - Gross power 
StraBenfahrzeuge - Motorprüfung - Bruttoleistung 

ISO 2710 Reciprocating interna! combustion engines- Vocabulary 
Hubkolben-Verbrennungsmotoren - Begriffe 

ISO 3046/2 Reciprocating interna! combustion·engines- Performance- Part 2: Test methods 
Hubkolben-Verbrennungsmotoren - Anforderungen- Teil2: Prüfungen 

ISO 3046/4 Riciprocating interna! combustion engines - Performance - Part 4: Speed governing 
Hubkolben·Verbrennungsmotoren - Anforderungen - Teil 4: Drehzahlregelung 

. . . 
ISO 3046/6 Reciprocating interna! combustion engines- Performance- Part 6: Overspeed protection 

Hubkolben·Verbrennuogsmotoren- A~forderungen- Teil6: Uberdrehzahlschutz 

b) in den Modifizierungen 

DIN 1301 Teill Einheiten, Einheitennamen, Einheitenzeichen (entspricht weitgehend ISO 10001 
DIN 1940 Verbrennungsmotoren; Hubkolbenmotoren; Begriffe, Formelzeichen, Einheiten 
DIN 6265 Verbrennungsmotoren für allgemeine Verwendung; Bezeichnung der.Seiten, der Zylinder, der 

Orehrichtung, der Zündfolge und der Zündleitungen ; Benennungen Linksmotor und Recht~motor 
DIN 70 020 Teil 6 Kraltfahrzeugbau; Leistungen 
DIN ISO 3046Teil2 Hubkolben-Verbrennungsmotoren; Anforderungen; Teil2: Prüfungen 
DIN ISO 3046Teil4 Hubkolben-Verbrennungsmotoren; Anforderungen; Teil4: Drehzahlregelung 
DIN ISO 3046Teil6 Hubkolben-Verbrennungsmotoren; Anforderungen; Teil6: Oberdrehzohlschutz 
VDE 0530 Teil 1 Bestimmungen für umlaulende elektrische Maschinen; Teil 1: Allgemeines 

F rühere Ausgaben 
DIN 6271: 05.79 

Ariderungen 
Gegenüber DIN 6271/05.79 wurden folgende Anderungen vorgenommen: 

al Dei lnhalt der Anderung 1, Entwurf DIN 6271 Al, wurde integriert 

bl Der Text wurde in einzelnen Passogen anden Text dar lnternationalen Norm ISO 3046/1 angelehnt. 
el Die Textpassagen, die sich in der vorliegenden Norm Van denen in ISO 3046/1 unterscheiden, wurden optisch durch 

Streichung bzw. Rasterung gekennzeichnet. · 
di. Die Norm-Nummer wurde geilnden. da über Kurzzeichen für Motorleistungen nac~ OIN 6271 ein Folgeteil ver­

óffentl icht werden sol l. 
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Erlauterungen 

Diese Norm ist die deuuche Ubersetzung der lnternattonalen Norm 

ISO 3046/1-1981 Reciprocating interna! combuuion t"9ines -Performance - Part 1: Standard referenc.e conditions 
and declar11ions of power. fuel consumption and lubriating oil consumptiOn 

mit nationaler ModifizierUng. 

Diese Norm ersetzt OIN 6271/05.79 und soll, sobald die 1/oraunetzungen dazu gegeben sind, auch OIN 6270/05.70 
,,Verbrennung~motoren fúr allgemeine Verwendung; Leistungsb~riffe, Leistungsangaben, BezuQszustand" abiC:isen. 

01ese Norm unterscheidet s1ch in ihrer Aussage vo_n ISO 3046/1-1981 wie folgt: 

In Abscnnitt 5 wurde in Anmerkung 3 OIN 70 020 Teil 6 anstelle von ISO 1585 bzw. ISO 2534 angegeben, da bei 
Fahrzeugmotoren eine Umstellung auf d•e ISO-Normen noch nicht erfolgt ist und DIN 70 020 Teil 6 weiterhin 
Gylt•gkeit hat. 

- Zum .. Zweck der lt1stungsangabe" (Abschnitt 7 .1.1 1 wurde als Anmerkung 2 eine erweiterte Aussage über die Lei· 
stungstoleranzen lentsprechend de m Ergebnrs der Einspruchsverhandlung zum Entwurf O IN 6271 A 1, Ausgabe 04.811 
aufgenommen. Der Text von ISO 3046/1 lautet: 

.. In Abhangigkeit van der ~otorverwendung und dem Herstellungsverfahren kann der Zahlenwert der erreichten 
Nennleistung mit einer Toleranz behaftet sein. Das Vorhandensein einer solchen Toleranz und deren Zahlenwert 
mussen va m Motorhersteller angegeben werden." 

Oem ArbeitsausschuB Verbrennungsmotoren war diese Formulierung nicht ausreichend, um solchen praktischen 
Gegebenheiten Rechnung zu tragen, die dem Stand der Technik entsprechend in eine Norm aufgenommen werden 
sollten. 

- Zusiitzlich aufgenommen wurde in Abschnitt 7.42 ,,Betriebsleistung" die Anmerkung zu aL Für Motaren, die auf 
Schiffen mit uneingeschriinktem Fahrtbereich zum Einsatz kommen. wurden einheitliche Umgebungsbedingungen 
nac.n CIMAC !Conseil lnternational des Machines é Combustion) bzw. IACS (lnternational Association of Classi· 
fiution Societies) vorgegeben. 

Der Abschnitt 13 .. Angaben. die der Motorhersteller zu machen hat" wurde unter b) durch die Anmerkungen 1 bis 
3 und das Beispiel für ein Leistungsdiagramm (Sild U erginzt. · 
Oemgegenüber lautet der Text der Anmerkung in Abschnitt 13 b) in ISO 3046/1-1981: 

.. Für bestimmte Verwendungen von Motaren mit variabler DrehZihl ist es üblich, ein Leistungs·/Drehzahi·Diagramm 
zur Verfügung zu stellen, das die Bereiche der Leistung aufzeigt, in denen der Motor dauernd oder kurzzeitig betrie· 
ben werden kann." 

Diese Formulierung war dem ArbeitsausschuB Verbrennungsmotoren nicht ausreichend, um die heutige Praxis bei 
Schiffsmotoren hinreichend zu berücksichtigen. 

lm Annang G, Beispiel G.2. wurde die falscne Angabe .. gewiihlte Ladeh.ittkühlmitteltemperatur 300 K" weggelassen. 

- lm Annang L wurde das 8eispiel im Nomogramm korrigiert, da in ISO 3046/1-1981 die Suchlinien irrtümlicn über 
tu= 77 oc gefühn werden. die ter ist jedoch einheitlich mit 27 oc festgelept worden. 

- In die Abschnitte 7.2 bis 8.1.3 sind zusiitzlich die Benennungen des englischen und des franzósischen Sprachge· 
braucnes (nac_n ISO 3046/1) aufgenommen ~~~!Orden. 

1 nternationale PatentkiiiSSifikation 
F 02 B 75-00 
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Hubkolben ·Ver br ennungsmotoren 

Anforderungen Beiblatt 1 zu 
Teil 1 Normbezugsbedingungen und Angaben über Leistung, DIN 6271 
Kraltstoll- und Schmierolverbrauch. ISO 3046/1 modifiziert 

Teil1 GegenUberstellung der Angaben nach OIN 6271 Teil1 und OIN 6270 

Reciprocating ir.urnal combustion engines; performance; Pan 1: Standard reference e rsatz für 
conditions and declarations of power. fuel consumption and lubricating oil consumption; DIN 6271 Sbl 1/02.81 
comparison of definitions according to OIN 6271 Pan 1and DIN 6270. 

Dieses Beiblatt enthalt lnformationen zu DIN 6271 Teil 1, 
jedoch keine zusatzlichen genormten Festlegungen. 

1 Zweck 2 Angabe der NennleistunQ nach DIN 6271 

Die Angaben indiesemBeiblatt beziehen sich aufOIN 6271 Teil1 Abschnin 7.1.1 a). 
Teil 1, Ausgabe Januar 1984 , und auf DIN 6270, In der Tabelle 1 wird dargestellt. aus welchen Benand· 
Ausgabe Mai .1970. teilen siehdie'Angabe einer Nennleistung zusammensetzen 

Das Beiblan enthalt muB. Um den gewünschten Sachverhalt in der prakti· 

- nahere Erliuterungen zur Angabe der Nennleistung 
schen Anwendung jedoch in gedrangter Form wieder· 
geben zu kOnnen, kann eine Zusammensetzung der 

nafh DIN 6271 Teil.l,: Begriffe, wie im Abschnin 4 dieses Beiblattes angewandt 

- eine Ge-genüberstellung der Normenbezugsbedingun· . (z. B. 8 lockierte ISO-Nutzleistung), vorgenommen werden. 

gen nach OIN 6271 Teil 1 zu dem Bezugszustand ., 
nach DIN 6270. 

- Hinweise für Katalogangaben, 3 Bezugsbedingungen 

- eine Gegenüberstellung der Begriffe nach DIN 6270 3.1 . Nor'mbezugsbedingungon 
zu den Begriffen nach DIN 6271 Teil 1, Die Normbezugsbedingungen nach DI N 6271 Teil 1 unter· .• 

um die Einführung.und die An-ndung von DIN 6271 scheiden sich von dem Bezugszustand nach OIN 6270 . 
T eil 1 zu erleichtern. 

Tabelle 1. Benandteil der Angobe einer Nennleinung Tabelle 2. Gegonübemellung: 

nach OIN 6271 Teil 1 Nonnbezugsbedingungen nach DIN 6271Teil1/ 
llezugszunand nach DIN 6270'. 

Lid . DIN 6271 DIN 6271 
r lr Bestandteil Begriff Teil1 Teil1 DIN 6270 

Abschnin Abschnin 5 Abschnitt 4 

1 An der ISO-Leinung 7.4.1.1 Luftdruck 100 kPa 736 Torr 
L!istungs· ISO-Standard· 
angabe Leistungt) 7.4.1.2 (1000 mbarl (981,33 mbar) 

Betriebsleinung 7.4.2 
Lufttemperatur 300 K 20°C 

2 Ander Oauerleistung 7.3.1 
121 oc¡ 

Leistungs- Oberleistung 7.3.1.1 
Relativo Lultfeuchte 60% 60% 

abgaba Blockiene Leistung 7.3.2 

3 Art der lndizieneleistung . 7.2.1 Ladeluftkühlmittel· 300K -
Leistung Bremsleistung 7.2.2 temperatur (a m Lade· · (27 °Cl 

Nutzleistung 7.2.3 luftkühleintrittl 

4 Entsprechende Motordrehzahl 7.1.4 Anmerkung: ·Die gemeinsame Auswirkung der Unter· 

Motordrehzahl schiede im Luhdruck und inder Lufttemperatur 
bei den Normbezugsbedingungen nach DIN 6271 

t 1 Diese Loistungsangabe beinhaltet die Begriffe Teil 1 bzw. dem Bezugszustand nach DIN 6270 
Dauerleistung llfd. Nr 21 und Nutzleistung (lid. 1uf die Leistung kompensien sich so weit, daB 

Nr3l. sie vernachlissiglt werden kann. 

Fortsetzung Seite 2 und 3 

Normen~ussc_huB MiSchinenbau (NAM) im DIN Deutsches lnstitut für Normung e. V. 

Klodtner-Humboldt-Deutz AG 
\l.ft<I:.._I,.:IA!- .. - _ la _, ... , • • .. . .. --·-- . 

.. 



5<'1! 2 Beiblat1 1 zu DIN 6271 Ttil 1 

3.2 Bezupbedingungen fiir Motoren oul $chiflen mil 
uneingnchriinktem Fahnbereich 

¡ach DIN 6271 Teil 1 ist für Motoren. die ouf Schiffen 
mit uneingrschranktem Fahnbereich zum Einsau kom· 
men, die Leistungsangabe nid'n auf Normbezugsbedin· 
gungen. sondern aut einheitliche Umgebungsbedingun· 
gen 2) na eh Tabelle 3 zu beziehen 

OIN 6270 beinhaltet keine einheitlichen Umgebungs· 
bedingungen fUr d1ese Motaren 

Tabelle 3. Einheitliche Umgebungsbedingungen 2) für 
Motaren. die a uf Schiffen mit uneingeschrink· 
tem fahrtbereich zum Einsatz kommen 

DIN 6271 Teil 1 
Abschnitt 7.4 .2 al 

l uftdruck 1000 mbar 
-· ----

L ufttemper atur 318K (450C) 

Relative Luftfeuchte 60% ----
Ladeluhkühl""!itteltemperatur 

305 K (32 °CI (Wasser am LadeluftkUhlereintrittl 

4 Hinweise für die Angabe von Leinungen in 
Oruckschriften 

Um in Koulogen und Prospekten die Angaben van Lei· 
stungen miteinander vergleichen zu kónnen, sollten je 
nach den gewiihlten Bezugsbedingungen folgende Lei· 
stungen angegeben werden: 

o) leistung unter Normbezugsbedingungen 

ISO·Siandard·Leistung, 
Uberleistung (Bezugsfall 
T abolle 1 ist anzugebenl . 

überschreitbar bis zur 
nach DIN 6271 Teil 1 

Blockierte ISO·Nutzleistung, die innerhalb von 
6 Stunden Wechselbetrieb eine Stunde lang un· 
unterbrochen abgegeben werden kann 

bl Leistung unter einheitlichenUmgebungsbedingungen2) 
für Motaren 11uf Schiffen mit uneingeschriinktem 
Fa hrtbereich 

Betriebsleistung als blockierte Dauer·Nutzleistung 

Betriebsleistung alsOauer·N utzleistun·g, überschreit. 
bar bis zur Überleinung.. · 

5 Gegenü.berstellung der .Leistu~gsbegriffe nach DIN 6270 zu den LeiS1ungsbegriffen nach I)JN 6271 
Teill 

Tabelle 4. Leistungsbegriffe 

DIN 6270 DIN 6271 Teil 1 
----· 

Begriff Abschnin Vergleichblre Angabe 11'1 der vergleichbaren Angabe 
Abschnitt zu DIN 6270 enthlllener Begriff 

OauerleistungA 1.1 ISO-Standard·leistung über· 150-Standard·Leistung 7 .4.1.2 
schreitbar bis zur Überleistung Oberleistung 7.3.1.1 

Leistung B 1.2 Blockienio ISO-Nutzleistung Blockiene leinung 7.3.2 
Absatz 2 Die Leistung kann eine Stunde ISO· Leistung 7 .4.1.1 

lang ununterbrochen innerhalb Nutzleirtung 7.2.3 

von 6 Stunden Wechselbelrieb 
abgegeben werden. 

Leistung B Erliiuterungen Blockiene ISO·Stondard· Block ierte Leist ung 7.3.2 
für Dauerbetrieb zu1und2 Leistung 1 SO-Standard ·Leist ung 7.4.1.2 

Uberleistung 1.3 Überleistung ols Uberleistung 7.3.1. 1 

1 
ISO·Nutzleirtung ISO·Leirtung 7 .4.1.1 

Nutzleistung 7.2.3 

Eine Dauerleistung A nach DIN 6270 ist vergleichblr mit der ISO-Standard-Leistung nach PIN 6271 Teill. Dieser Be· 
griff enthiilt. dall die Leistung ouf Normbezugsbedingungen bezogen ist, dauernd obgegeben werden kann und als Nutz· 
leistung zur Verfügung steht. Er enlhiilt jedoch nicl!l, dall die Leistung bis zur Überleistung überschrinen werden kann; 
daher mull zusatzlich an-ben werden, daB diese Liistung- bis zur Überleistung nach OIN 6271 Teil 1 überschreilbar 
ist. wodurch auch GroBe und Oouer der Überleistung festgelegt sind. 

Die Leistung 8 nach DIN 6270 ist vergleichblr mit der blockierten ISO·Nutzleistung nach DIN 6271 Teil 1. Diese 
Angabe besagt, dall die L, -, o uf Normbezugsbedingungen bezogen und nichl überschreitbar ist. Wie bei derLeistung 
8 ist die mógliche Oauer de: . ·~pruchnahme dieser Leistung zusatzlich zu nenr:-n. 

E;ne Leistung B für Oauerbetrieb nach DIN 6270 ·ist vergleichblr mit der blockierten ISO·Standard·Leistung nach 
DIN 6271 Teil 1. Die Angabe besagt, daB die Leistung ouf Normbezugsbedingungen bezogen ist, dauernd abgegeben 
werden karm. als Nutzleirtung zur Verfügung steht und nicht überschreitbar ist. 

Anmerkung: Die Leirtungslestlegungen noch DIN 6271 Teil 1 sind genouer und umfangreicher als die Festlegungen 
nach DIN 6270. Dios ist bei der Beuneilung der Vergleichbarkeit von Leistungsangaben zu beachten. 

'1 In DIN 6271 Teil1, Ausgabe Januar 1984, noch als .. Ersotzbezugsbedingungen" bezeichnet. 

• 
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Hubkolban·Varbrennungsmotoran 

Anforderungen 
Normbezugsbedingungen und Angaben über Leistung, 

Krattstoff· und Schmierólverbrauch 
Kurzzeichen für- Motorteistungen · 

Reciprocating in.ternal combustion engines; performance; _standard 
reference conditions and declarations of oower. fuel consumption 
and !ubricating oil consumption; cOdes for engine power 
Moteurs alternatifs a combustion 1nterne: performance; conditions 
normales de référence et déclarations de la puissance et de con~m­
matlon de combustible et d'huile de lubrification; symboies pour le 
PUISSance de moteur 

1 Anwendungsbereich 

DIN 
6271 

Tei/2 

Diese Norm schlieBt Hubkolben-Verbrennungsmotoren für Landanlagen, Schienenfahrzeuge und Schiffsbetrieb ein . 
Ausgenommen sind Motaren zum Antrieb von Traktoren für Landwinschaft, Kraftfahrzeugen sowie Flugzeugen. 

Diese Norm kann angewendet werden für ~otoren zum Antrieb von StraBenbau· und Erdbewegungsmaschinen. 
FlurfOrderzeugen sowie für andere Verwendungen, soweit für diese keine entsprechenden Normen bestehen. Diese 
Norm gilt nicht für die Angabe der indizierten ~eistung . 

2 Zweck 
\ 

Diese Norm legt Kurzzeichen für die Leistun9 naeh OIN 6271 Teil 1 fest, um im Bedarfsfall die VerwendUng der in 
O 1 N 6271• Teil 1 festgelogten Leistungsangaben zu erleichtern. Dies gilt z.B. für die Leistungsangaben auf dem Fa­
brikschild des Motors . 

3 Zuordnung dar Kurzzeichen zu den Leistungen nach DIN 6271 Teil1 

i 

~ Da nach DIN 6271 Teill/01.84, Abschnitt 7.1.1.ei_ne Leistungsangabe 

al die Art der Leistungsangabe, 
bl die Art dor Leistungsabgabe,­
c) . · die Art der Leistung, 
di die entsprechende Motordrehzahl 

enthalten muBo ist es für eine Leistungsangabe mittels Kurzzeichen nach dieser Norm erforderlich. das jeweilige Kurz· 
zeichen aus Kennbuchstaben vOn drei verschiedenen Buchstabengruppen zusammenzusetzen und um die zugehOrige 
Angabe der Motordrehzahl zu erglnzen. Die Reihenfolge der Kennbuchstaben·bei der Bildung des Kurzzeichens ist 
aus dem Schema nach Bild 1 herzuleiten. Oarüberhinaus kann nach dem Kennbuchstaben C der prozentuale ~ah len· 
wert angegeben werden, u m den eine Oauerleistung übenchritten werden kann (siehe Abschnitt 5, Tabelle 1. lfd.Nr 3). 
Für den gebriiuchlichen. Fall der Uberschreitbarkeit einer Oauerleistung u m 10% wird anstelle der Zahlenwertangabe 
ein .. X" verwendet lsieho Abschnin 5. Tabelle 1,1fd. Nr 4). 

4 Oarstellung dar Leistungsangabe mit Kurzzeichen 
Die Leistungsangabe mit Kurzzeichen besteht aus den Kennbuchstaben nach Bild 1. dem Zahlenwert mit der Einheit 
der Leistung und dem Zahlenwert mit der Einheit der c:tazugehórigen Motordrehzahl. 

Beispiel: ICN 1000 kW bei 425 min·l 
Diese Angabe besagt, daB die Leistung 

bei Normbezugsbedingungen abgegeben worden kann (Kennbuchstabe 11 

eine Oauerleistung ist, d.h. unter entsprechenden Voraussetzungen dauernd abgegeben werden kann (Kenn­
buchstabe Ci, 

als Nutzleistung zur Verfügung stÓht (l<ennbUchstabe NI. 

Diese Angabe enthilt jedoch keine Auuage darüber, ob dié Leistung überschreitbar ist (siehe au~h Beiblan 1 zu~ 
OIN 6271 Teil 11. 

Fortseaung Seite 2 und 3 

NormenausschuB Moschinenblu INAMI im DIN Deuuches tnstitut für Normung e. V. 

Klikkner-Humboldt-Deutz AG 
VaNI.af.11t1.,. •• ,,.,. 1t nlt\.I_A.t •• l.."-1 ..... '~ 7:u ... A 



Sette 2 DIN 6271 Teil 2 

ISO·ltoUunt 
'Atlw:M,ott 7 4 4.! 1 

e •so~, 

Elttr•I()I1IIIIU"9 

5
,

1 
IAOJC:!'Ir,.n74~1 

1 
; 1' 

--"!-----------... 11 
: 1 3ttr•.C11tt11'-1"9 1 1 

1 '-'1¡1 r"tcl'l A!)l(:q"'!t 7.4.2 '..~ 1 
1 1 •vfn"'"'"' ti 1 

~--~----------~ 1 
1 

e 

¡ 
' 

0tull'lttltUflt 
IAOCMon 7.3.1) 

e C4"~·n~o~oul ~· 

o ~ ... 0:~~·~~~13.1 ', l 
E o • .,,'*'~ 

BIOCil•lf"':l l..e<lt\>"1 
IAO'Ief'ln•n 1 3.21 

E "'"-' noo oo-. 

N 

Sr~t•ltvnf 
LAIIICP\I'IIH 7.2.21 

EllrtlUI~ 

~=~,2.31 
E "Wtortu-

z.....,..or>o­
Mcnoro~un• 

!Atlcl'l"•n 7.1.41 

1
1 8to ~!Ortn, dit luf Scnofttn "''t uneo""91Kft~kt.,., F'lflrttlerttd'l tum Ei....u lommet~ UI"CC ""éit dit •I'IN•ttie:Mn ~¡ ..... ,...., nech OIN 8271 T~t 'mi .a.. 

AOtcl'lnon 1 4.2 Aulnflh•"' 11 g¡tlt..,, • ..,, t;;r dot ll«n.,._.l.,tu"t.., Swllt ,_ (~1...,. .. $ .. ar K~~ ·,.M'' ._,.,.. ....,.,, O~u ••1 on d~ 
t=,u Oot luWUiiCNI AtlfiiM der ~ U'"910'->.- ui'ICI htr•.a.o.lo~ ""Auflttlll,.,.an niCI'It trfordlttlidl. 

Bold 1. Schema für die Bildung der Reihenfolge der Kennbuchstaben für Leistungsangaben mittels K_urzzeichen 
!Die Abschnin·Nummern in Klammern beziehen sich auf DIN 6271 Tei\1/01.841 

5 Beispiele für Leistungsbenennungen mittels Kurueichen 
Tabelle 1 enthált Beispiele von Kurzzeichen für gebrluchliche Leistungsbenennungen. 

Tabelle 1. 

Leistungsbenennung DIN 6271 
Kurz· Ud. Teil 1/01.84, 
zeichen2) Nr 1 Deutschl lE Eng\isch 1 F FranzOsisch) Abschnitt 

1 ISO ·Standard·Leistung E 1 SO standard power 7.4. 1.2 ICN 
F puissance norma le ISO 

2 Blockierte ISO· E ISO standard fue\ stop power 7.3.2 ICFN 
Standard·Leistung F puissance en but6e normale ISO 7:4.1.2 

3 ISO·Standard·Leistung E ISO standlrd power exceedable 7 .4.1.2 IC ... N J) 
überschreitbar um . . . % by ... %. 

F puissance normale ISO pouvant 
étre déposs6e de . . . % 

4 ISO·Standard·Leistung E ISO stondard power exceedable 7.4.1.2 ICXN 
überschreitbar um 1 O % by 10% 

F puissance norma le ISO pouvant 
étre déposs6e de 1 O% 

5 ISO·llberleistung E ISO o-load net brake powet 7.2.3 ION 
als Nutzleistung F puissanee de surchage nene 7.3. 1 '1 

au frein ISO 7.4.1.1 

6 Blockierte ISO·Überleistung E ISO ovetload net brake fue\ 7.2.3 ' IOFN 
als Nutzleistung · . stoppower 7.3.1.1 

F puissance de surchage nette au 7.3.2 
frein en butH ISO 7.4.1.1 

7 Blockierte ISO·Nutzleistung E ISO net brake fue\ stop power 7.2.3 IFN 
F puissanee nene au frein en 7.3.2 

but6e.ISO 7.4.1.1 

21 Die typographische l-lervorhebung dar Kennbuchstaben ist bei der Verwendung der Kurzzeiehen nicht 
zwingend erforderlich. 

31 Entsprechender Zahlenwert ist anstelle dar M1rkierun¡ ............. einzutragen. 

.. 
Analog kónnen die '" Tabelle t angegebenen Kuruetchen auch für Betrutt:.· bzw. Bremsle•stungen ven.wndet werden . 
wobei der Kennbuchstabe 1 duren S bzw. M lsiehe hierzu FuBnota 1 in Bild 11 und dar Kennbuchstabe N durch B 
enatzt werden muB. Seispiel: 8\ockiertt SetriebldaMrnutzlaistung: SCFN · 

1 



Beiblatt 1 zu DIN 6271 Teil 1 Sei1e 3 

Zitierte Normen 

DIN 6270 Verbrennungsmotoren für allgemeine Verwendung; Leistungsbegriffe, Leistungsan_gaben, Verbrauchs­
angaben, Bezugszustand 

OIN 6271 Teill Hubkolben-Verbrennungsmotoren; Anforderungen; Teill: Normbezugsbedingungen und Angaben 
über Leistung, Kraftstoff· und Schmierólverbrauch, ISO 3046/1 modifiziert 

Frühere Ausgaben 

Beiblatl 1 zu DIN 6271: 02.81 

Anderungen 

GegenUber Beiblatt 1 zu DIN 6271/02.81 wurden folgende Á.nderungen vorgenommen: · 

Redaklionelle Angleichung an OIN 6271 Tei11/01.84. 

1 nternationale Patentklassifikation 
F 02 8 



DIN 6271 Teil 2 Seite 3 

Zitierte Normen und andere Untertagen 

DIN 6271 Teil 1 

BbL 1 zu 
DIN 6271 Teil 1 

Erlauterungen 

Hubkolben· Verbrennungsmotoren; Anforderungen 
Teil 1: Normbezugsbedingungen und Angaben Uber Leistung, Krañ:stoff. und Schmíerólverbrauch; 
ISO 304611 modifiziert 

Huok.olben·Verbrennungsmotoren; Anforderungen 
Teil 1: Normbezugsbedingungen und Angaben Uber Leistung, Kraftstoff. und Scl"lmíerótverbrauch, 
ISO 3046/1 modifiziert; Gegenúberstellung der Angaoen nacn DIN 6271 Teil 1 und DIN 6270 

Bei der Anwendung der Norm OIN 6271 Teil 1 ist aus den ínteressierten Kreisen der Wunsch nach einer leichteren und 
schnelleren Verstiindigungsmóglichkeit durch Leístungsangaben in Kurzform an den Arbeitsausschu3 Verbrennungs· 
motaren des Normenausschutl Maschinenbau im DIN herangetragenworden. Auslósend war ver allem auch die bew.ihrte 
Praxis mit den Kurzbezeichnungen .. Dauerleistung A" und ,.Leistung B" für die Leistungsangaben nach OIN 6270. Es 
wurde beantragt, .ihnliches auch für OIN 6271 Teil 1. die in Anpassung an die internationale Normung OIN 6270 ersetzt 
hat. zu schaffen. Oer ArbeitsausschUil Verbrennungsmotoren hat einen ad·hoc·Arbeitskreis beauft:ragt, ·ainen ent· 
sprechenden Vorschlag für die geplante Norm zu erarbeiten. Bei den Festlegungen der Kurzzeichen im ad·hoc·Arbeits· 
kreis wu~den nur die Leistungsangaben berücksichtigt, die in OIN 6271 Teil 1 bzw. ISO 3046/1 festgelegt sind. 

Parallel zu dieser nationalen Normungsarbeit haben die Oiskussionen im Technischen KomitH 70 (TC 70) der ISO 
gleichfalls gezeigt, dall sich auch interantional der Wunsch 11ach einem rationellen Ventiindigungsmittel für Motor· 
Leistungsangaben nach ISO 3046/1 zunehmend verniirkt. Auf Bitten des ISO TC 70 1 SC 2 ISubcommittee 2: Per· 
formance and tests) wurde im Arbeitsausschull Verbrennungsmotoren, auf der Basis der vorliegenden OIN-Norm 
e in Text· Vorschlag für eine ISO-Norm zu dem selben Thema erarbeitet. der nun international diskutiert wird. Unter 
diesem Aspekt wurden die für die Kurzzeichen verwindeten Kennbuchstaben nach dem englischen Sprachgebrauch neu 
festgeleqt. 

lnternationale Patentklassifikation 

F 02 8 
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Release of Stromag couplings GEF for medium-size and 
big engines - Refer Teehnieal Bulletin TM 4062/82 -

The assignment of Stromag GEF eoupling types to our engines 

has been ehanged. 

Therefore, when using GEF eouplings in any' of your projeets, 

please eontaet Head Offiee for adviee, until further notiee. 

Motoren-Werke-Mannheim AG 
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MOTORES DIESEL DESDE SU COMIENZO HASTA HOY 

IN DICE 

IntroducCión 

Objetivos 

... 

Historia de motores de combustión interna 

Ciclos ideales 

Combustión interna y combustibles 

Elementos constructivos - materiales 

Accesorios auxiliares 

Circuitos auxiliares 

Sobrealimentación y refrigeración de aire sobrealimentado 

Clasificación de motores diesel 

Aplicaciones y usos 

Parámetros típicos 

Normas 

Economía 

Tendencias 9~ ,}n_y~g~qi<?n. y d.esarrollo 

Avances y logros tecnológicos 

Posición del motor diesel como accionador primario 

Operación y mantenimiento de motores diesel 

Logística. 
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OBJETIVOS 

Repetir base teórica de motores diesel como accionador prima­
rio. 

Presentación con nuevo ordenamiento en capítulos para abarcar 
el tema global. 

Tocar solo ligeramente la base teórica para llegar a enfatizar en 
conocimientos prácticos. 

Aclarar criterios para la elección más adecuada de un motor 
diesel para cada aplicación. 

· Conocer logros tecnológicos actuales y tendencias de desarrollo. 



HISTORIA DE LOS MOTORES DE COMBUSTION INTERNA 

Máquinas de combustión EXTERNA: 

Calderas para producción de vapor. 

1705: Invento máquina de vapor Thomas Newcomen. 

1763: Máquina reciprocante a vapor con condensad-or de James 
Watt (patente 1769) 

Motores de combustión INTERNA: 

Desarrollo de calor, aumento de presión y volumen de gases a 
través de proceso químico de combustión. 

1676: Motor con explosión de pólvora del Abate Hautefeuille. 

1680: Motor de pólvora de Christian Huygens. 

1864: Fundación de Gasmotorenkabrik Deutz en Colonia, Alema­
nia por Nikolaus August OTIO y Eugen Langen. 
• ••'-• .... ••. ···-··-A .o,·-·""'' .. ~, 

' 
1867: Primer motor atmosférico con combustible a gas de Niko-
laus August OTIO. 

1872: Primer motor a 4 tiempos de Nikolaus August OTTO. 

188§: CarJ .. ~n~ pr~nta la patente para primer AUTOMOVIL 
con motor de combustión interna. 

1892: Rudolph DIESEL propone primer motor con "ciclo Diesel" 
comprimiendo sólo aire e inyectando polvo de carbón. 

3 



1898: Primer motor diesel con émbolo-buzo construido por Gas-
motorenfabrik Deutz~ · 

. . . 
1910:- Primer motor marino diesel con compresor integral. 

1938: Primer motor diesel con refrigeración por aire (DEUTZ) 

1952: Burmei, Yster & Wain introducen la turbosobrealimentación 
en motores a 2 tiempos con cruceta. 



..... -- - ~,~:· . 

CICLOS IDEALES 

según. el ·sistema de funcionamiento hay: 

Mot?res a dos tiempos 

12 Aspiración 

; ··~ J• , .• , •• - • .•• :.·~~-· .... -.... 

30 Expansión 

~Escape 

. . 
Según el sistema de ignición existen dos cic'los ideales: 

..... -·~ .... -.. .:.,_;, . '- :.....-.." .. ~.: .. _________ -;.· . ....._ ___ -- ,_ 

Ciclo Otto 
. . 

Aspiración de una mezcla de combustible con aire, compresión 
e ignición inducida externa por chispas, expansión (explosión) 

Aspiración y compresión de aire solamente, inyección de com­
bustible que produce autoignición, expansión a presión constan­
te. 



COMBUSTION Y COMBUSTIBLES 

Ciclo Otto 

Combustibles: 

Gas natural, gas de alumbrado o proveniente de la fermer'­
tación de materias orgánicas y gasolina 

lndice de OCTANO (Tetraetilo de plomo, Metil Terbutil Eter 
- MTBE) 

Ciclo Diesel 

Combustión a presión constante 

Combustibles: 

Líquido, diesel destilado o combustibles más pesados 
provenientes de petróleo crudo. 

lndice de CETANO. 

Química d~ la combustión de hidrocarburos. 

CH4 + 202 

Hidrocarburos: 

Metano CH4 



Exceso de aire 

Hoy día 1 O% - 50% 150 - 200% en turbosobrealimentación 

El exceso de aire contribuye a la oportunidad de que cada molécula 
de hidrocarburo encuentre sus moléculas de oxígeno. El exceso de 
aire (oxígeno) que no participa en la combustión actúa como refrige-
rante de los gases de escape. · 

Combustibles provenientes de la destilación de petróleo crudo 

Gas 

Gasolinas 

Diesel . . 

Aceites 

Residuos (cracking) 

El motor diesel puede consumir combustibles diesel, más pesado que 
el diáfano o kerosene, hasta combustibles pesados. 

, 



ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS· MATERIALES 

Componente: Materiales: 

Fierro fundido, gris o nodular. 

Monoblock. 
Placa laminada, soldada y libera 
da de tensiones. · · 

Acero forjado. Tratamiento 

Cigüeñal (de una pieza o com- térmico. 

puesto) 
Acero fundido. Recubrimiento 

cromo duro. 
f Bancada. Fundición gris. 

Carter receptor de aceite. Lámina soldada o fundición. 

Biela. Forja o fundición. 

De un·solo material: Fierro fundi-
do o aluminio. 

Embolo. ' 
Compuestos: Cabeza forjada y 

. ... 

cuerpo de aluminio . 

Anillos de compresión y raspado- Acero o fundiciones blandas. 
res de aceite. 

. 

Culatas. 
Fierro fundido (fundición gris) 

Fundición nodular. 

Válvulas de adminsión (1 ó 2 por Aleaciones de acero y otros meta-
cilindro) les. 

Aleaciones de aceros austeníticos 
Válvulas de escape (1 ó 2 por martensíticos (Stellite) 
cilindro) 

Nimonic. · 



Elementos fijadores que mantie-
Tornillos de espárragos de exten- nen la tensión independientes de 
sión. la dilatación por temperatura o 

esfuerzo. 

Cilindro 1 camisa. 
Fundición gris, fundición centrífu-
ga. 

Eje de levas. - Aceros Especiales, levas y cojine-
tes templados y rectificados. 

Válvula de inyección. Aceros· Especiales. 

Toberas de varios agujeros. Aceros Especiales. 

·'!. • 



ACCESORIOS AUXILIARES DEL MOTOR DIESEL 

Inyección por aire comprimido. 

Bombas por inyección sólida. 

Bombas para agua de refrigeración reciprocantes, centrífugas, acopla­
das o de accionamiento eléctrico. 

Soplador para refrigeración por aire. 

lntercambiadores tubulares de color, de placas formadas de placas 
planas de titanio. 

Reguladores de temperatura/termostatos. 

Soplador para aire de barrido en motor a dos tiempos Roots, despla­
zadores giratorios. 

Bomba para aceite lubricante. 

'' 



CIRCUITOS AUXILIARES 

Circuito de combustible. 

Circuito de aceite. lubricante. 

Circuito de sistemas de refrigeración. 

Sistemas· de arranque. 

Arranque manual. 

Motor hidráulico. 

. . 

Motor eléctrico de corriente continua. 

Motor por aire comprimido. 

Aire comprimido directo a culatas. 

Sistema de aire de combustión (filtrado} 

Sistema de escape. 

. -

. ., :. ' 



. 
SOBREALIMENTACION Y REFRIGEÁACION DE AIRE 
SOBREALIMENTADO 

, _, •• jjf¡tiiU~-··i"-·'>'i.&~:,..;. .. . ,_-~~'~ 

Sobrealimentación mecánica (accionamiento por engranes desde el 
cigüeñal) 

Turbo sobrealimentador (accionamiento con turbina por gases de 

-·---~~} 

lnventor:....,.AffrecfBOctli¡,;:patentad~ en 190:5 ~~{sUiza. Asociación con 
Brown Boveri & Co., Baden, Suiza. 

Primer turbosobrealim'entador: 
1923 a Vulkan Werft, Bremen, Alemania para MS "Panzig" 

_ .. .. . y MS "Han;sestadt Danzig". 
. - . 

Refrigeración de aire sobrealimentado C'l?ostenfriador") 



CLASIFICACION DE MOTORES DIESEL 

CriterQs de ClasificaQión. TiQQS de Motores Diesel 

Ciclo de funcionamiento.· 
4 tiempos. 

2 tiempos. 

Presión de aire de adminsión. 
Aspiración (natural) 

Sobrealimentados. .. . . 
Sobrealimentación. 

Acción mecánica. . 

Turboalimentados. 

Flujo de aire - gases o posición de "A través" 

adminsión y escape. "Revertido" 

En línea . 

En "V'. 
. 

Ubicación de cilindros y émbolos. 
Radiales (en estrella) 

Pistones opuestos. 

Por aire o directo. : 
Refrigeración. 

Por agua. 

Biela - Manivela. 
Con cruceta y vástago. 
Embolo - Buzo. 

. 

•l 



APLICACIONES Y USOS 

Comparativo: 

Diesel vs. Accionamientos Eléctricos, 

camión cister- · 

Movilidad (transporte de energéti- Transporte Die- na. 

co) sel en: poliducto. 

barcos. 

· Costo de combustible Diesel vs. Costo de kWh. 

Rendimiento total (para producir Diesel 35 - 45% 
energía mecánica) Eléctrico 93 - 97% 

Usos: 

Aviación: 

Motor Otto reciprocante 

Turbina a gas 

Automotriz: 

Automóviles 

Camiones de carga y pasajer~s 

Tractores agrícolas 

Maquinaria para construcción 



Marinos: 

Propulsores principales 

Embarcaciones de trabajo o utilitarios 

Embarcaciones de placer 

Embarcaciones de transporte de personas 

Embarcaciones para ARMADAS 

Propulsores auxiliares 

Generación eléctrica 

Generación de presión y caudal hidráulicos 

Compresión aire 

Estacionarios: 

Generación de energía eléctrica 

Uso industrial (accionamiento de compresores, bombas, etc.) 

¡ 

·~. . .. . :: ... 



PARAMETROS TIPICOS 

Desplazamiento por cilindro/total 

Relación de compresión 

Unidad 

dm3 o litros 

Diámetro de cilindro y carrera mm y mm 

Punto muerto interior 

Punto muerto exterior 

Velocidad media de émbolos mjseg 

Velocidad angular (giro) rpm (1/min) 

Potencia 

Medición de potencia: 

Freno de agua 

kW 

HP (76, 2 mkp 1 seg) 

CV, HK, PS, etc. 

(75 mkpjseg) 

(1 ,6% menor) 

! ; 



Definición de accesorios: 

Bomba de lubricación 

Bomba suministradora de combustible 

Bomba de inyección 

Bomba de refrigeración circuito de agua dulce 

Bomba de refrigeración - circuito externo 

Bomba de barrido 

" 



NORMAS 

DIN 6271 

ISO 3046/1: (1984), 

Tipos de potencias 

Designaciones abreviados de potencias: 

ICN/MCN 
ICFN/MCFN 
IC .. N/MC .. N 
ICXN/MCXN 
ION/MON 
IOFN/MOFN 
IFN/MFN 

Condiciones de referencia de Norma para definición de potencias 
ISO 100 kPa /300 K/ 300 K/ 1 · :·· 

Condiciones DIN 6272 - Parte 1 para barcos viaje ilimitado mundial DIN 
6271 1000 mbar/ 318 K/ 305 K 

Consumo específico de combustible g/kWh 

Poder calorífico inferior del combustible (42,700 kJ/kg) 

Correcciones por condiciones ambientales 

Garantías 

Tolerancias 



· ECONOMIA 

Costo inicial de ADOUISICION: (una sola vez) 

Financiamiento 

Amortización 

Intereses sobre capital 

Costos de OPERACION: (todos los días) 

Consumo y costo de combustible 

Diesel destilado 

Combustibles intermedios (metclas) · 

Combustibles pesados 

Consumo de aceite lubricante 

Costo de mantenimiento 

Mano de obra 

Costo de refacciones 



Algunos ejemplos: Criterio burdo 

DEUTZ 

WARTSILA 

5% del valor del motor 
por año 

DM 0.005 / HPh 

DM 0.008 HPh 

MAN/B & W 4 tiempos US$ 16/kW año 
'-

2 tiempos US$ 8/kW año 

mtu (caso práctico) 
en México 

para 1 000 h / año 

para 2000 h 1 año 

para 3000 h 1 año 

US$ 0.025/kWh 

U S$ 25.11 /kW x año 

US$ 50.21 /kW x año 

US$ 75.32/kW x año 

~---·-- ....... ---.r-. ., -..... _, ...... , 



TENDENCIAS DE INVESTIGACION Y DESARROLLO 

Objetivos: 

Reducción de precio inicial de adquisición 

Economía de combustible (menor consumo específico) 

Tolerancia a combustibles más baratos 

Reducción de ruidos 

Reducción de emisiones nocivas de escape 

Mayor relación potencia/peso 

Mayor durabilidad 

Intervalos de mantenimiento más largos 

Mayor confiabilidad 

Medios para lograr los objetivos 
' . 

· Materiales más resistentes, a calor y abrasión (Nimonic BOA) 

Eliminación de necesidad de lubricante (Cerámica) 

Mayor control de la inyección (Bomba con control electrónico) 

Mayor grado de turboalimentación (mayor presión media efectiva) 

Tolerancias de fabricación más finas 



1 

Mayor velocidad de giro 

Mayor velocidad media de émbolos 

Carreras largas (inicio de inyección en punto muerto interior) 

Mayor sección para paso de aire/gases (más válvulas) 

Sistemas de mezcla más íntima (torbellinos) 



ESTADO ACTUAL DE AVANCE TECNOLOGICO 

Consumo específico de combustible 

Velocidad angular Consumo específico 

rpm gjkWh Promedio 

1,800 225 

1,200 210 

1,000 200 

900 190 

600 180 

200 170 

100 160 

Digeribilidad de combustibles baratos 

Clasificación CIMAC 

Emisión de ruidos 

Silenciadores de escape 

Encapsulado de motores 

Emisiones nocivas de escape 

CO, NOx partículas 

Optimo 

198 

. ' 

160 



PESO POR kW 

Velocidad peso por kW* 
angular [rpm] 

250 17-15 MAN/B & W 2 tiempos 
cruceta 

600 10-14 MaK 4 tiempos 

1,000 8-10 SWD 4 tiempos 

1,000 5.53-7.29 DEUTZ-MWM (628) 4 tiempos 
(nodular) 

1,650 3.66-4.20 mtu 396 (MCR) 4 tiempos 

2,000 2.85-3.27 mtu 396 (MCFN) 4 tiempos 

1,800 2.97-3.11 DEUTZ MWM 604(MOFN) 4 tiempos 

1,650 3.57-3.73 DEUTZ MWM 604B(MC20N) 4 tiempos 

* sin líquidos 
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DURACION PE VIDA DE Q.OMPONENTES 

' Camisa~. émbolos, anillos, cojinetes, válvulas 
' ' ' ' 

lntervaíos d~ ;mante.nimiEmto (hora~ de, servicio) 
1 .: f . ' • 

'. . 1 • 

Mantenimiento preventivo -

1 . . • 

Mantel)imient9 por personal de operación (cambios de aceite, ajustes 
de válvulas, ·limpieza) . : ' . · , · . 

1 • • . • 

Reparación m'edia ("medio overh
1
au:l") 

, ~ • - oa.o 
0 

• • • 

e 
Descarbonizaci6n 

. 1 

1 1 

- l 

Cambio o rectificación de válvulas . • . . . . 1 . - . . • 

Cambio de guías de válvulas 
. • j .. 

.... ¡ .. l-.· .. ~-- .;-~ -.-_- ~ 
Cambios de anillos de compresión y raspadores 

;· . 
- ~ . -

Cojinetes de biela 

Reparación máxima cÓmpleta (igual anterior, 'más:) 
. - . . . . 

Cambio de cojinetes principales 

Célmbio de turboalimentador o reparación general de él 
.1 . 

·. Eventualmente rectificación de cigüeñal, 
';. ~.: 

Confiabilidad 

( . Ruptu-ras e interrupciones de servicio 
. 1 ~-

·. 
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En embarcaciones de tamaño mediano y p~queño no se vislumbra ningUna 
posibilidad de sustitución de motores diese! 

En Armadas.eri to'Cia la gama de potencias se prefiere motores diese! 
' .;. : • t • • ' : • ~ 

-.,. . ' . ; .. 't ( ~ 1 ' ' ' . •. ' . • , : ~' .. :. . . • . 1 •• • ' 

·En' aplicación automotriz todas las tentativas de sustitución. han fracasado. 

Existe una tendencia a dieselización de ciclos Otto a ·gasolina. 
. . 

Por lo tanto el MOTOR D!ESEL sigue si~ndq,el propulsor más importante en 
aplicaciones móviles. 
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. OPERACION Y MANTENIMIENTO DE MOTORES MARINOS 

OPERACION 

Personal de a bordo 

Calificación y Entrenamiento 

Tamaño de embarcaciones 

MANTENIMIENTO 
. 

1 .1) . Correctivo: eventual o accidental 

puede navegar 
embarcación 

debe ser remolcada 

velocidad de motores 1 oscila9iones 

1 ó 2 motores propulsores 

1 .2) Preventivo o Programado 

de bordo (propio): 

Personal 

ajeno 

.. 

costo marginal 

capacitación 

nacional US$ 120/250/día 

extranjero US$ 500-600 día Re­
tención 30% SHCP 
para servicios presta­
dos desde el extranjero 



1 .3) Programada vía satélite por computadora central (SIS) 

Control de tendencias 

Cálculo de costos 

Prevención de fallas y daños mayores 

2.1) Trabajos periódicos 

Mantenimiento diario por personal de bordo 

aceite lubricante (cambios, adiciones, JBN) 

combustible 

agua (preparación) 

almacenamiento energía eléctrica 
aire comprimido 

2.2) Cambio de partes desgastadas 

2.2.1) Reparación media 

3000 a 20000 horas de servicio 

2.2.2) Reparación mayor (cigüeñal) 

5000 a 60000 horas de servicio 



Talleres autorizados 

Talleres 

(Personal ajeno a Armador) 

(personal entrenado y experimenta­
do) 

No autorizados ("piratas") posiblemente oportunistas 

En motor (in situ) (tapas en carter) 

3) Capacitación 

Escuelas 

Escuelas Náuticas 

Institutos Tecnológicos 

Universidades 

Proveedores de motores 

en México 

en Fábricas 

CET-MAR pescadores 

Tampico, Veracruz . 
. . . 

Mazatlán 



VELOCIDADES DE MOTORES DIESEL 

TIPO 

Cruceta 
2 tiempos 

" 

" 

" 

" 

Pistón buzo 
4 tiempos 

" 

" 

" 
2 tiempos 

" 

POTENCIA 
KW 

13,500 a 

9,000 a 

6,400 a 

4,100 a 

2,700 a 

5,310 a 

2,760 a 

2,750 a 

2,430 

1,120 

1,180 

500 

250 

5 

KW 

40,400 

17,000 

19,200 

12,200 

8,100 

7,965 

8,288 

7,325 

7,020 

2,647 

3,160 

1,000 

900 

235 

so 

VELOCIDAD 
rpm 

97 

106 

123 

155 

175 

500-514 

450 

600 

750 

720 a 900 

1,000 

1,200 

2,500 

1,800? 

1,800? 

2,000 

3 ,.ooo 

alta potencia 

propulsión 

directa 

reversibles 

velocidad 
mecHa 

potencia 
media 

propulsión 
con transmisión 
reversible y 
reducción 

alta velocidad 

potencia baja 

transmisión 
reversible con 
reducción 
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LOGISTICA 

Destino 

Manual de Operación y Mantenimiento usuario 

Manual de Partes 

Manual de Instalación 

Manual de Reparaciones 

Protocolo de Pruebas 

Certificado de Recepción 

CircÜÚires Técnicas 

(aclaraciones) 

(mejoras) 

Computadora Propia 

usuario y distribuidor 

astillero 

usuario distribuidor (taller) 

manual de operación y mantenimiento 

fichas de trabajo 

circulares técnicas (mejoras de diseño) 

Computadora Central con Asistencia Técnica 

todo lo anterior 

protocolo de pruebas de banco (acta de nacimiento) 

comparación con datos actuales, provenientes de medi­

ciones periódicas tendencias de deterioro de parámetros 
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FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M . 
. DIVISIC>N DE EDUCACIC>N CONTINUA 

CURS-OS ABIERTOS 

MANTENIMIENTO A INSTALACIONES 

Del 22 de iunio al 3 de ;u tío de 1992. 

PROTECC/ON CONTRA .INCENDIO 

INC. JESUS AV/LA ESPINOSA. 

JULIO .1992. 

Palacio de Minería· Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. Tel.: Sil-40-20 Apdo. Postal M-2285 
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FACULTAD DE INGENIEAIA U.N.A.M. 
DIVJSION DE EDUCACION CONTINUA, 

CURSOS ABIERTOS 

MANTENIMIENTO DE INSTALACIONES 

DEL 22 DE JUNIO AL 3 DE JULIO 

ANEXO 

INSTALACION INTERIOR 

ING. JESUS AVILA MENDOZA 

JUNIO- 1992. 

Palacio de Minería Calle de Tacuba 5 Primer piso Oeleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. Tel.: 521-40·20 Apdo. Postal M·22B5 
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A ESCALERILLA 

CAJA !16128113 cm. ESC. 1:10 
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TUBERIA EMPOTRADA EN UN EDIFICIO CON POCOS 

TELEFONOS (MENOS DE ID ). 
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SE PERioiiT[ UNA SOL A T UlUlA . 
0[ OISTRIBUICION HORIZONTAL 
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TU lO PI U 1111. PAliA IIIT!IU 

TUBERIA PARA LINEAS DE DISTRIBUICION HORIZONTAL 
EN UN PISO 
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PARA 2 TEL. C/U 
o ·~o 11 

• 1 
' : o •6o ID 1 7 

SIMBO 

0 CA 

LOGIA : 
1 

.. - ·~o 
1 

lo 
JA 30X30X 13cm. o ¡o 

6 

0 CA 
1 

. : 1 

1 JA 56 X 2 ex 13cm. 

• ~o !o 26 1
0 o iD lj_ S 
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1 

1 ~ 
1 

. 1 
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PARA 3. 4 TEL. C/U(EDIF. DE DEPARTAMENTOS) 

SIMB OLOGIA 
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/ ' L'to PARA 9 ~ 10-TEL C/U. . 1 
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ACOMETIDA AEREA CUANDO LA ALTURA DEL 

INMUEBLE ES INFERIOR A 4. 5 m. 

POSTE 
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l. 

INSTALACION INTERIOR Y TIPOS DE INSTALACLON INTERIOR 

INSTALACION INTERIOR 

SE CONSIDERA COMO INSTALACION INTERIOR AL TRAMO COM­
PRENOIDO ENTRE EL CONECTOR DE ACOMETIDA (DESCONECTA -
DOR REMOTO). Y EL APARATO -TELEFONICO 1 O EOUIPO TE LE­
FONICO EN SU .CASO). 

· REGISTRO PARA 
OESCONECTAOOR 
VER FIG. 

INSTALACION INTERIOR CON DESCONECTADOR REMOTO. 
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10 •• 

. \ 

MATERIAL 

. • UN.A MUFA DE UNA PULGADA 

2.• UN TUBO DE 'IERRO GALVANIZADO,' DE UNA PU.GA~ 
DE DIAMETRO NOMINAL,CEDULA 30. 

3.• UN REGISTRO DE LAMINA GALVANIZADA DE 20X 20XI 
Cms CON TAPA Y SOBRE FONDO DE loiAOERA (VER 018 
~.o No 51. 

4. • tiN JUEGO DE TUERCAS Y CONTRA TUERCAS 

1 COLOCII IÍ!IUM MICIIIOIOUI 
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Registro de olimenlocion. 

DESCONE REMOTO 

TUB025 m.m . 
. -

1 
1 
1 
1 
1 
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........ 1 
,-s)~,l ,_ 

TUBO 



lt[l. Df ALtwi:NTACtON 

fUGISTRO DI: IANQU[TI 

P[NDI[NT( MINIMIA O.S'% 

CODO to• 
PR[~ABRICAOO 

IU:I. M ILtw:NTACION 

TUIO DI FIE••o O DI: T 
REGISTRO D[ IANQUITA 

IUGI r•os DI[ PASO + PLASTICO IHUOO 

l. 

POLIDUCTO DI ZS "'-"'· f 
PUiiDIENT[ MIINUU O.S% 

• 
WAXIMA DISTANCIA IN TRI: R[QISTROS 20 •· CODO to• 

PR[1AIRICADO 

TUBERIA DE ENLACE JT 
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Pérdidas por gases 
< ·./"'-.. de chimenea .· 
. / ·"'· ( 1 5 ) . ' ' . ' 

___ / -~----· 

.L.;"' 
. ·.".Calor di sperisable 

(80) 

1 Rendimiento 80°/. 
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Pérdidas por 
paredes, purgas,etc ( 5) 
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Calor en combustible 
100 °/o 

/ ------- -------.... ·' . 

-----------------:: •/' 
¡ . , 

/ 

Calor LÍtil 

Pérdidas en los 
15°/o · humos 

' 

Pérdidas en 
condensadores 

Pérdidas en 
conducciones 

Pérdidas en los 
equipos 

lf 

J 

8% 

5% 



Energía 

Energía 

térmica 

Generación de vapor 

Calentamiento de agua 

Calentamiento de fluidos 

Secado 

Calentamiento directo (horno) 

Calefacción ambiental 

Figura 9. U:;o: 
la cnr ·rgia. 
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13alancc encrgc;ticu 
elemental de una 

·ci'la planta industrial. Actuaciones 
a emprender 

Reducir las 
pérdidas 
en humos 

Pérdidas 
en calderas 

i 

Combustibles 

Electricidad 

Instalar 
control 
automático 1 

Proceso 
1 
' 

---------·-----, 

Actuaciones 
a emprender 

·- .. , 

Alumbrado 

Instalar· 
11uorescencia 

Refrigeración 
o proceso 

Mejorar el 
control 

Calefacción 
ambiental 

Meiorur el 
aislamiento 
y el sistema 
de condensados 

Pérdidas de 
distribución 

i 

1 

______ _./ 

Fuerza 
motriz 

Analizar 
en detalle 
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¡. •' \ .. ·.-<:~~>-

DEL ·':." ~~~~~~~·D~E;;~;;;~~~~ ·~t,~~:~Y92. ····:·•• ·. ·····~·,;,~~,;~. 
SECRETo~RIA DE COMUNICAC-IONES Y TRANSPORTES -

"AV. COVOACAN No. 1895, COL. A(;ACIAS, DELEG. 8. JUAREz- . 
C_.P. 03240, _TEL. 524 92 65 EXT. 312 DFNA. ,679 20 89 DOM.· ·_.,, 

·. • ... ·. *' e ~~~~~~~~~;:: Ó;~:~;: :~~: \30, 535' O, . NAUCALP¿~·';E ; UAJ[;-:,;~~.; ;,, 
TEL. 576 00_ 44 OFNA. , - ,- > 

,_ .. ~:; · .. -' . ; _' .. · ; i ' .... -...,.:... .. 
3. :_: CORRALES MEDINA FRANCISCO_ - - ··_,: _·-:~¿:~[;'_,;;~:-

4.- DE LA CRUZ AREVALOS JESUS 
MECPotHCO ELECTRICISTA ESPECIALIZADO 
O I RECC ION GENERAL DE CONSTRUCC ION Y CONSERÍII')IC ION s·. C. T.· 
AV. CUAUHTEMOC No. 614, COL. NARVARTE, DELEG. B. JUAREZ 

--TEL. 530 54 45 DFNA., 692 59. 56 DDM. 

5.- DURAN PE~R LEOPOLDD 
SUPERVISOR. 
COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 
R!O ATOVAC No. 97, P.B., CDL.CUAU~TEMDC,DELEG.M.H!DALGO 
TEL. 553 65 52 OFNA~, 557 84 35 DOM. 

6.-- EST;:;:AD?\ HE;:;:NA~IDEZ SALVADOR 
JEFE DE OFICINA REGIONAL VILLA CARMELA 
D.D.F., D.G.C.O.~I. 

AV. !A~AGDZA DIC, COL. AMOMOLULLD, EDO. DE MEXICO 
TEL. 510 12 OFNA.~ 7 ·22 94 DDM. 

1.- FLORES LEAL SUSANA 

B,- GALICIA GARCIA JUAN 
JEFE DE MANTENIMIENTO 
~10BRI S. A. 
PLAZA CARLOS J. FNLAY No. 3 C, CUAUHTEMOC, REFORMA 
TEL. 652 78 51 DOM. 

9.- GONZALEZ SILVA VALENTE 
RESIDENTE 
O.G.C.O.H. 
LUIS ESPINOSA SIN, COL. ACUADUCTO DE GUADALUPE, DELEG. 
G.A. MADERO, TEL. 392 15 10 OFNA. 

10.- GUADARRAMA ACEVEDO SETH ENDSH 
ING. EN PRDGRAMACIDN Y CONTROL DE OBRA 
BIBYQ CONSTRUCCIONES S.A. DE C.V. 
PROL. MELCHOR OCAMPOP No. 302-1, COL. COVOACAN, DELEG. 

_ ...... . 

______ _..:;~·----:.. 
~:- ""''_:·­
-~.,..-
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. __ ,._ --:-- -· 
-.·. 

. . ' -- . __ 

::- -.- - ........ ~ 

COYOACAN; C.P. 04000, TEL. 554--53~55 OFNA: ._.,:·:_ ~ 
-~- --· 

11.:,-- GUERRERO GUTIERREZ DAVID - ::. ... . :;:2';;--'~ . 
, ... ' : COORDINADOR DE PROYECTOS -- . - ----- •r 

- - - - S. T. C. ( ~1ETRDl _ _ _ __ _ '-!(~: -.. 
~-~-·-- DELIC lAS 67, COL. CENTRO.- DELEG. 8. JL)AREZ __ : .. :;·:-.;:_ _-

-TEL. 709 11 33 OFNA., 753 74 87 DOM; :::---~ 

12.-,. GUTIERREZ MELENDEZ GONZALO. ·e·-~~:,;¡;:-
-:--- ··-INGENIERO JEFE ~1ANTENfMIENTO ROSARIO ... , .• , --/:;}7:~T~.--

- _GERENCIA DE OBRAS _ ,_ .. "-- ---d,-,;¡: ·- · 

.. '' 13. - ::~~::::.~:~:::::~:~~E;::::~' 21• D~~. C j> ·~; ? ... 
---~~: _ RESIDENTE _ _ --- >'-:· _ 

DIRECCION GENERAL DE CONSTRUCCION Y, OPERACION~~IDRAULICA 
VIADUCTO M. ALEMAN No. 507, COL. GRANJAS MEXICO, DELEG. 
V. CARRANZA,_ TEL. 759 48 .1 7 DOi'l. --- - ='~---

-·~-
-- . 

14.- HERNANDEZ FLORES ENRIQUE 
OF. ELECTR!C!ST~-

...... _:-::.;--.:....~.- -.- ._ ... ---

ENEP I Z TACALI't UNAM ---
A'v'. DE LOS BARRIOS S/~\1, LOS REYES IZTACALA, EDO. DE .~1EX. 
TEL. 565 22 33 DFNA~, 552 08 94 DOM. 

JEFE DE SEC[;:LON 
D.G.C.O.H. 

\ 
COA. DILIGEN:: !AS- S/N;- COL. SAN PEDRO ~1ART!R, -D-ELEG. 
TLALPAN, TEL. 573 55 23 OFNA., 845 35 23 DOM. 

16.- HUERTA ARE~iAS ANGEL 
JEFE DE OFICINA DE PREVENCION DE ACCIDENTES DE AVIACION 
SECRETARIA DE COi'1UN I CAC I Dr-IES Y TRAt·ISPOf;:TES D. G. A.C. 
AV. FUERZA AEREA ~1EX I CAI\IA No. 235; COL. FEDERAL, DELEG. 
\/. Ci'ti'<RANZ A, C. P. 46520, TEL. 7 62 95 38 DFNA, 735541 89 DOM. 

. ~ ·::::_- -~-,--

17.- JIMENEZ GUZMA~I MARIO 
GERENTE DE SERVICIO E INSTALACIONES 
CALEFACCION Y VENTILACION S.A. _DE C.V. 
Pf\OLDr-IGACION CALLE 18 No. 246, COL. SAN PEDRO DE LOS 
PINOS, DELEG. ALVARO OBREGON, C.P. 01180 
TEL. 545 51 80- PtL 85 OFNA., 677 14 50 00~1,_ 

18.- LDPEZ DONATO 

19.- LOPEZ LOPEZ JOSE FRANCISCO 
TECNICO ESPECIALISTA 
I NST I TlJ"[O NACIONAL DE I N\IEST I GAC! Dr·iES r-IUCLEARES 
KM 36 .. 5, CARRETERA 1'-lEX !CO TOLUCA_~---· ~-- _ ... ._ 

·TEL. 518.23 79 EXT. 2·13 y 570 17-7'(::brREC:f.O, OfNA.;_· 
785 34 25 DOI"1. 

--.. : .. ··"-_:-­
........ ..,....... .;-- ----. 
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- -~. ";: . 

.'; 



1 

. -.e~ 

20.~ ~OPEZ OLGUIN JORGE 
,~. . -· .C¡JORDHÍADOR DE MANTENIM-IENTO 

_;:: ... é.- ·,· -COJ'HSION FEDERAL DE ELEI:;TRICIDAD 
. ::::- "·- ".--_R-I!;)_ RDDANO 14, .COL. CUAUHTEMOC, DELEG. 

:~··g:_L. 553 65 52 OFNA., 781 75 31 DOM. --. 
' - .. --··-

21.:-: -MAGAÑA LLOVET. -ANTONIO FELIPE 
.. .. • .. _:A-i:J)(I LIAR DE LABORES 

.. SA~-BORN' S _ ~ '. 
CALVARIO No. 100,- COL. TLALPAN, 

. .. TEL 655 02 00 OFNA.' 784 12 61 
.:.•. "'- --.~-;:_ 

-
DELEG. TLALPAN 
DDM. . ¡ 

-~ . ¡· 

... 

·-., 

- ·-~ ". ·.- ·; ,_ ¡ 

.. '22·:·..:.. MENDOZA ALVARADO JUAN PAULINO 
-- :-· . ;-:~CARLOS GONZ ALEZ PEÑA 48, COL. COP I LCO, DELEG •. CDYOACAN ·, 
.~_-: :__~ c~:·p. 04360, TEL 657 63 65 DOM. _ " ·- · . 

. . .: .·'- "" - · ... --- -- ----
23;~-MQ[INA ALARCON JESUS 

.. J'EFE DE TURNO 
TELEVISA S.A. DE C.V. 

·---- - •' 

f21j. CHAPUL TEPEC No. 18, COL. DOCTORES,_ DELEG. CUAUHTEMOC 

- 24.-. ~IOLHJA mLLANES MANUEL G. 

.. -'?5 .• ~-=·~lORALES RODRIGUEZ JORGE IGNACIO: 
--· OfiCIAL AIRE .. ACONDICIONADO--

TEL:=::'JISA S.A. 
CHAPULTEPEC No. 28, COL. DOCTORES, DELEG. CUAUHTEMOC 
TEL .. 709 33 33 EXT. 6294-9~ 

.26-- MUNGUIA RAMIREZ EDUARDO 

27.-/NAJERA PALOMINO A. ANTONIO 
ANALISTA DE ?.U. 
SECRETARH't C·E: CO~íUNICAC!!JNES Y T!'lANSPORTES 
ALTADE:NA No. 23, 4o ?ISO, COL. NAPOLES 
TEL. 687 61 99 OFNA. 

25.- ·EB;TIÑü 3LIZMAN ALEJAI·lDRO GUILl:.ERMO 
· ··Ji;.fE DE DEF'ARTA~1E~ITD DE ~h':<NTENH1IENTO Y SERVICIOS - --
' SECRETARIA DE TURISMO 

PRESIDENTE MAZARYK 172, COL. CHAPULTEPEC MORALES, DELEG. 
M.HIDALGO,C.P.11587,TEL. 250 85 55 DFNA., 398 11 _35 DDM. 

29.- PEREZ MENDOZA MARTI~l 
DEPTO. SRG. AEREA IAUX. TEC.) 

:s.C.T. D.G.,o,.c. 
AV. FZA. AEREZ MEX. 235, COL. FEDERAL, DELEG. V.CARRANZA 
C.P. 15620, TEL. 762 95 38 OF~JA., 763 01 12 DDM. 

30.- RAMIREZ DURAN SERGIO 
ING. DE PLANH\ 
FUNDIDORA Y LAMINADORA ANAHUAC S.A. 

-="~ _:_:;;:·; ;;.: _ _:::~-LAGO Z UF< I CH t;.<;:·6, COL. NUEVPo GRAN>'\ DA · 
c... TE!::·. 7 62 13 50 DO~l • 

.,._.· 

'--;-~, ;-

. " 

.. 
'· .·. 



31.- RAMIREZ HERNANDEZ PEDRO -

JEFE C·=: OF! C T ~lPc 
S.C.I. DIR:::cc. GENERAL DE CONST,RUCCION Y CONS. O.P. 
CUAUHTEMOC 614, CO[. NARVARTE,_-bELEG. B.JUAREZ . 

. TEL. 530 54 45 OFNA. ·- 391_ -14 _s<)--DOI'I. 

32. RAMIREZ NAVARRETE ENRIQUE . • ••• _::-~:·7'": 

fNG •... RESIDENTE ·-·--
-D.G.C.D.H. 
R!O CHURUBUSCO No. 1265, ACULCD;-IZTACALCO 
TEL. 657 24 42 DFNA. --.: --~:;:~ . 

. 
.:;,-:_,.- RE'fES MARTINEZ HECTOR MANUEL -· 

.:: ... ' JEFE DE OFICINA REGIONAL: .:--· .. 
D.G. C. O. H. ·--:_.,.. -:. 
VIADUCTO R ID-pI EDAD No. 5_1)7, coE.-- GRANJAS MEX I CO, DELEG. 
I ZTACALCO, TEL. 65!) 33_ ;fo DFI-1&-:=;~ 573 55 23 DOM. 

!NG .. RES!C·Et-~TE 

D.G .. C.~~i-1. U.D. EOi'-18EO SUR 
A!,_.!. ·R I LJ CHUR_UBUSCO H0-.->1285, 
I.ZT¡';F'ALAPA,· _C. F'. o9t)=.4o·, __ TEL. 

CÓL. SAN JOSE ACULCD,DELEG. 
657~· .. 29 o5 orNA." 

35. --. r;:OSP:S ~10Fi:ALES- m GUEL ANGEL "~.:.:·;-:;·"- . 
TECf~ICO --
TELEVISA·CHAPULTEPEC S.A DE C.V. 
CHAFUL TEPEC i·~o. 28, COL. DOC:To¡::;:t::S, 
TEL. 709 33 33.DF~i~. 

36.- RU I :Z c-:c:¡·._¡-;-t::N_O ;::r.;r:.:...os RAUL 
I ~-JGiEi'-1! E_Ri] DE F'RUE3AS 
I NI l\i, I NST I TüiO NAC I ONt"":tL DE I :·~:. .. :EST I GAC l ONES NUCLEMr<ES, 
!<M. 36 .. 5, CARRETL::r::r1 i"1EX ICO.-TOLUCA, SP;LAZAR,. EDD. DE i"1EX. 
TEL. 518 23 60, ~XT. 243 OFNA., 11 68 38 DOM. 

77.- ii:UIZ FUENTES BERTHA IEi'\:::SA 
J:::i"t: U':8üR;:·,TOc<ICJ DE CALiriCACION A~IBIENTAL DE EQUIFO 
INST.lTUTO ~·~ACIOr·IAL D~ IPJVESTIGACIONES NUCLEARES 
"'"! ~' ~ ~ ., --·R-rE~ ., '1EX- ~o TOL:_U.~C-A-r·-.! .. ...:•t)~..._l, Lhh C. f1:M.-l lL..- -·-"· 

TEL .. 37(\ 17 71, 518 23 ?o·EXT .. -.. 24-3 DFr·h';·., 753 47 03 001"1 .. 

36.- SANCHEZ CRUZ ELEAZAR ALBERTO 
PROYECTOS AREA TECNICA 
TELEVISA S.A. DE C.V. 
COL. DOCTORES, DELEG .. CUAUHTEMOC, 
TEL .. 224 62 77 OFNA .. , 744 52.51_-DOM. 

ANALISTA TECNICO 
S .. C.T. 
AV. COYOACAN No. 1895~ COL. ACACIAS~ DELEG. 8. JUAREZ 
C.P. 03240, TEL. 524 92_65 O_FNA., 259 60 44 00~1. 

- --· 

---··· -... -____ ,..-



. :. 

40.- SOBERANES HERNANDEZ FEUP,E 

41.- ZAVALIJA JUVERA ARMA~iDQ -
JEFE DE TURNO -, --

• + :.- _,... 

~~~~~~~~p~¿AÑo~E ~~/goL._; ~OCTáRES~. DELEG._- CUAUHTnlDC 
TEL. 709._ 33 33 EXT. 6265--.QF:Np.., 392 00 14 DDM • 

.___:):~:7 :. 
·-·· 

-~- . __ 

-----
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