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En el terreno de ta prictica y por razo-
nes obvias, es normai que previo a la
instalacion del eguipo se efectile un
estudio y revision del mismo. Los moto-
res eléctricos no son la excepeidn, si bien
ha de reconocerse que las reglas a seguir
san bastante simples y muy importantes,
ya que de lievarse-a efecto, se obtendrd
“una prolongada, correcta y econémica
operacion”,

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

RECEPCION

Revise el motor con cuidado y ase-
garese que no sufrio dafio alguno du-
rante su embarque y transporte, cercio-
randose de que la flecha se mueve libre-
mente, haciéndola girar con la mano,

La capa protectora contra oxidacion
y corrosion con gue va cubierta la exten-
siobn de 1a flecha, puede eliminarse to-
mando las medidas de seguridad corres-
pondientes con la aplicacion de un
solvente como: thinner, gasolina, petroleo
o cualquier otro similar,

Compruebe que los datas de placa
correspondan a la tensidn y frecuencia de
la red de energia eléctrica con que se va
a alimentar el motor.

Efectlie cuidadosamente las conexio-
nes en las terminales siguiendo Jas ins-
trucciones indicadas en la placa des-
criptiva,

INSTALACION

El motor debe instslarss en un lugar
donde se tanga libre flujo de aire, aun en
aquellos casos donde se requiera usar
alguna caseta o pantailla protectora.

La temperatura ambienta (excepto
casos de fabricacion especifica) no de-
berd exceder de 40°C al nivel del mar
o de 30°C a una altura mixima de
2280 metros sobre el nivel del mar.

El motor deberi montarse sobre
una cimentacion rigida, procurando que
asiente perfectamente la base v fijindo-
io por medio de tornillos o pernos del
didmetro permisible por los barrenos de
las patas.

Un montaje defectuoso puede moti-
var:
1} Vibracion excesiva
I} Ruido
111} Corrientes altas
IV) Qperacidon a altas
V) Falla de baleros

ternperaiuras

}] VIBRACION EXCESIVA

Un problema frecuents en los moto-
res es la excesiva vibracion. Se tiene
perfectamente entendido que todo motor
0 maguinaria en movimiento siempre
tendrd cierta vibracidn que los mejores
métodos de balanceo no pueden evitar
totalmente., Cuando un motor es atimen-
tado, la vibracion aparece y consecuente-
mente se puede llegar a pensar que el
motor es |a causa del problema.

Normalmente un motor forma parte
de un equipo que estd constituido por
uno 0 mas mecanismos, pudiendo ser
cualquiera de ellos el origen de la vi-
bracién.

Las causas mis comunes que Provo-
can vibracion excesiva son:

1. Resonancia en la cimentacion o
estructura.

2, Alineamiento defectuoso.

3. Falsa sujecion de los tornillos o per:

nos que se encuentran dentro de la.

estructura y que fijan ei motor a la

cimentacion,

4. Deshalance en el cople, polea, engra-
ne o similar.

£n el caso de vibracion excesiva, se

recomienda efectuar un estudio de la
amplitud y frecuencia de la vibracién,
siguiendo los pasos ‘descritos a conti-
nuacion:

1. Resonancis en la cimentacién o

estructura, .

a} Durante la operacidn, mida la
amplitud de Ila vibracién con
vibrémetro . (anatizador de vibra-
cién) -directamente sobre las cajas
de los baleros en ambas tapas en
sentido horizontal, vertical y axial.

b} Mida la amplitud de la vibracién
en la cimentacién o estructura
durante la operacion hasta deter-
minar el antecedente de la vibra-
cion ({si 1a cimentacion vibra al

mismo tiempo que se manifiesta
el efecto de resonancia o la vibra-
cion tiene origen en una fuente
externa, esta vibraciéon afectard la
magnitud de la vibracién registrada
en el motor},

Si la frecuencia de la vibracion en la
cimentacion es baja (menos del 50%0)
comparada con la del motor a su veloci-
dad de operacion, el movimiento de la
cimentacion tenderd a estar en fase con
el movimiento del motar. Por consiguien-
te la amplitud total de la vibracidon
registrada en el motor, serd ta suma de la
vibracién del motor mds la vibracion de
la cimentacion.

Si la frecuencia de la vibracion en la
cimentatién es alta (méds del 150%/0}
respecto a fa del motor a su velocidad
de operacion, el movimiento de la cimen-
tacibn tendera a ser én direccidon opuest ‘
{defasada 180° aproximadamente) .}
movimiento del motor, siendo la amp
wd de la vibracion registrada en el
motor en forma aproximada, la diferencia
entre las vibraciones del motor y la
cimentacion (esta condicién es extrema-
damente rara y casi siempre tiene su
origen en una fuente externa al motor
y a la estructura de la cimentacion).

Cuando la frecuencia de la cimenta-
cion se encuentra entre los rangos de
5090 a 1509/ de la frecuencia de opera-
cion, la relacion de fases entre el motor
v las amplitudes de la cimentacién resul-
tan complejas, requiriéndose para una
completa determinacion el uso de un
vibrometro provisto de un filtro para
medir la amplitud y fase de cada compo-
nente de la frecuencia. Tales medidas
y andlisis son usuaimente requeridos
sdle para identificar una fuenta externa
de vibracion eliminabie.

c) Determine la frecuencia natural
de la vibracion con el -sistena
rotatorio en raposo. La vibracién
a la frecuencia natural puede ser
inducida originando movimientos
en el motor {desacoplindolo del
mecanismo respectivo y operandolo
en vacio) en la misma localizacion
y plano donde se registrd la vibr
cibn maxima (Paso al.
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Si la frecuencia natural es cercana

" {en el rango de 1/2 a 3/2) a ia frecuen-

cia de operacion o a un muitiplo de la
frecuencia de operacidn {llamado arméni-
ca) deberan efectuarse cambios para
evitar resonancia. Esto puede lograrse
reforzando el sistema de cimentacion.

La vibracidon puede tener origen en
la base de |a cimentacién si la construc-
cion carece de la masa necesaria en |3
cimentacién, La estructura de la cimen-
tacion estd formada por concreto, acero
o0 una combinacion de los dos,

* Tabla 1.— Valores méximos permisibles

J

parza amplitud de vibracion
en motores eléctricos.

TAMARO | AMPLITUD TOTAL
DE |DE LA ONDA
ARMAZON | VIBRATORIA -
mm, {Pulg.)
182T 22157 [0.025 | (0.001)
254T 22867 |0.037 | (0.0015)
324T 2500 ~ {0.051 | {0.002)

Una estructura de concreto puede
incrementar su masa O peso agregando
en la cantidad requerida una capa mas
de concrato. Si esto no es conveniente,
puede también solucionarse (agregando
masa e impidiendo la resonancia), hacien-
do un agujero en is base y llendndolo con
plomo derretido. El agujero puede ser
localizado en un lugar convenients en la
cimentacién en sentido horizontal, verti-
cal o con unldetorrninado dngulo,

En el caso de viguetss de acero de
perfil U o 1" pueden tener insuficien-
te masa y caracteristicas de resonancia
sumamente perjudiciales si la caps de
concretc no tiene el #spesor necesario;
esto puede corregirse agregande una
capa mias de concreto.

2. Alineacion defectuosa.

d) Revise y corrija la alineacién de

su’ sistema de acoplamiento antes

de iniciar la operacion de trabajo
(en frio) y después de éste {en
caliente). Para maquinas cuya velo.
cidad de operacion es menor a
2000 R.P.M., la atineacion (parale-
lismo y angularidad) debera efec-
tuarse con una toileranciade * |
0.051 mm. {0.002"). Para maguinas
con velocidad de operacion de
2000 R.P.M, o mas, la alineacidn
debera efectuarse con una toleran-
ciade * 0.025 mm, (0.001").

3. Falsa sujecion de los torniltos o pernos

*anclados” en |a cimentacion.

e} Sila frecuencia natural se encuentra
arriba de 1a frecuencia de operacién
{150%/c de la velocidid de opera-
ciébn o mas) y no es armdnica,
asegurese que los tornillos o perncs
anclados en la cimentacion (para
fijar el motor a la misma) estén
firmemente sujetos a todo o
iargo, evitando que tengan juego
con respecto a los barrenos de la
estructura,

4, Desbalance en el cople, polea, engrane

o similar.

t) Siguiendo las instrucciones indica-
das en el paso "a’”", mida la ampli-
tud de vibracion. Deberd tenerse
plena seguridad de que no hay
resonancia. Si la amplitud de

" vibracién excede los valores indi-
cados por las mencionadas normas
para motores siéctricos (ver tabla
1), significard que el cople, polea,
engrane o similar, segin el sistema
de transmisién usado, estd desba-
lanceado.

1) RUIDO

Es muy importante definir el tipo de
ruido que puede llegar a manifestarse

. en un motor eléctrico, va que su inme-

diata identificacidn impedird dafios que

podrian perjudicar seriamente aiguna de

sus partes.

a} Rechinidos

Este tipo de ruido indica que las
suparficies de partes que giran
esthn en contacto directo. El
origen de este ruido debe ser

-

localizado y reparado de inmediato.

Las probables causas son: ventila-’

dor corrido rozando contra la
pantalia, flecha rozando contra
la cubierta del o los baleros, etc.
"Ruido sordo’ ‘
Estos ruidos indican un balero
en mal estado. El continuar la
operacion con _este desperfecto
puede ocasionar rozamiento del
" rotor con el estator.

“Fuertes ruidos magnéticos”

Los .ruidos magnéticos son ori-
ginados por falla en !as conexio-
nes, Cortocircuito, u operacion
con una fass. Si se continda operan-
do el motor con cualquiera de
estas fallas puede tlegar a que-
marse.

Es probable gue a pesar de haber
revisado lo antes indicado, el motor
continde operando con ruidos; deberd
pensarse que el origen de estos ruidos es
una fuente externa o en realidad se trate
de vibracion.

11} CORRIENTE ALTA

La corriente indicada en ia placa
descriptiva es la que corresponde a ia
tensiobn nominal y a plena carga; por
tanto, en caso de llegar a tener lecturas
de corriente diferente a la de la placa,
se debera medir la tension de alimenta-

b

—

c

cion. Cuando ta tensidn de linea es mas.

alta que la indicada en la placa descrip-

- tiva, aumentara la corriente en el motor

apreciablemente hasta que la saturacion
magnética de los materiales alcanza un
punto tal, gque la corriente se incrementa
rapidamente hasta quemarse et motor.
Segin -“Norma de Calidad y Funciona-
miento D.G.N. J.75-1866" y "NEMA",
los motores deberdn operar correcta-
mente a carga nominal bajo una varia-
cién de tension de * 1090 v una varia-
cion en ia frecuencia de = 5%/0. Tensién y
frecuencia combinados + 109/, siempre
y cuando la frecuencia permanezca
dentro de * 590 de su valor nominal,
Su funcionamiento dentro de esta varia-
gibn combinada no deberd estar nece-
sariamente de acuerdo con las normas

_establecidas para su operacién a tension

y frecuencia nominales. 2

PRETRY
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IV) OPERACION A ALTAS
TEMPERATURAS

Lo primero es determinar la tempera-
tura a {3 que esti operando el motor; el
poner la mano sobre el mismo y pensar
que esta caliente, no significa que real-
mente esté operando con exceso de
temperatura; ya que deberd tenerse pre-
sente gue el uso de aislamiento clase 8"
permite sobrecargas que originan una
temperatura total mixima de 130%Cen
et cobre a 50 6 60 Hertz, por tanto,
es preferible hacer uso de un termometro.

A continuacidon se indican las posibles

causas de alta temperatura. .

1. Verificar si el motor tiene suficiehte
aire frio para su ventilaciéon; la ven-
tilacién es efectiva si:

a) La flecha det ventilador esta
limpia.

b) No hay obsticulos en la entrada
y salida del aire.

c¢) No hay recirculacién del aire de
la salida a la entrada del motor
{la temperatura del aire de entra-
da no debe ser mayor de 5°C
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) estd
en su lugar; l1a distancia entre la
cara interior de ia tapa y la pan-
talla debe ser aproximadamente de
6.35 mm. (1/4").

f} La velocidad es correcta. Comprue-
be que la velocidad del motor sea
la indicada en la placa descriptiva
para plena carga.

2. Veriticar que la carga que mueve el
" motor es correcta,

a) En caso de que el ciclo de trabajo
sez intermitente evitar que los
arranques y paradas sean demasia-
do frecuentes.

b) Revisar ia tensién de Ifnea. El
voltaje incorrecto origina excesiva
cofriente a plena catga {(cap. lII),

¢) Revisar la frecuencia de la linea

{cap. 11}); tas normas consideran
permisible que los motores operen
con variaciones de + 590 de la
frecuencia nominal.

d) Comprobar que no exista desba-
lance de tension entre fases,

e) Revisar tensién y corriente a ple-
na carga.

3, Desacoplar el motor vy tomar lecturas
entre fases de tensidn de alimentacion,
corrientes y watts, para determinar si
0N normales,

4, Verificar que los balercs se encuentren
en buen estado, ya que en caso contra-
rio aumentard ta carga del motor y
esto en motores de poca capacidad
representa un gran porcaotaje de
sobrecarga y de incremento en la
temperatura.

5. Si todos los pasos anteriores se repor-

tan como normales, la capacidad det
motor no es la indicada.

V) FALLAS DE BALEROS

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

@) Inadecuada, excesiva o mata lubri-
cacion. En el caso de los baleros
lubricables, éstos cuentan ¢on una
cdmara para alojar la grasa; si esta
cimara llega a saturarse totalmen-
te la grasa no recirculara al interior
del baiero y esto provoca que el
balero se caliente hasta liegar a
pegarse; la falta de lubricacion es
de las mismas consecusncias al
balero o baleros,

b} Desalineamiento.

¢) Sobrecarga.

d} Ajuste incorrecto.

e) Daflos durante la instalacidn.

f) Vibraciones durante el reposo.

g) Corrosian.

h) Paso de corriente eléctrica al

balero.
i) Balerols)
tuoso(s).
a) Lubricacién
La causa mds comin en la falla de los
baleros es lubricacion dafectuosa. Si el
suministro de grasa es inadecuado, ef
balero trabajara en seco con el consecuen-

incorrecto(s) o defec-

te sobrecalentamiento y falla. Si el sobre-
calentamiento del balero es excesivo el
balero se pegard casi de inmediato; de
no suceder asi, quedardn rayadas las
pistas y balas, teniéndose como conse-
cuencia una operacién ruidosa y con
vibraciones.

El balero requiere de sdlo una peque-
fia cantidad de {ubricante en su interior
para su correcta operacion y evitar la
oxidacion; el espacio o caja que esta
tocalizada en la tapa y junto al balero
tiene por obieto almacenar la grasa,
Demasiada lubricacién provoca el mis-
mo efecto que la escasez de ta misma;
en cuanto !a bala o rodillo empieza
a girar, cualquier exceso de lubricacidn
sera expulsada a un lado de la pista;
si 8l balero no puede desalojar et exceso
por si mismo, comenzari a batirlo gene-
rando presiones en su interior y por
consiguiente aita temperatura. .

Se recomienda parar el motor, quitar
el tapon de la purga v por medioc de un
inyector manuat lubricar el interior.
También es de suma importancia usar
la grasa especificada o un sustituto
autorizado. En &l caso de aceite debe
tener la suficiente viscosidad para gue
la pelicuia no se rompa bajo la carga,
pero debe evitarse el exceso de viscosi-
dad, va que se producen altas cargas por
friccion. La grasa no debe ser muy espe-
$3, ya que Nno penetraria 3l interior dei
balero; debe ser lo suficientemente suave
para cumplir con sus funciones. Como
regla generat no es aconsejable mezclar
diferentes lubricantes, ya que prabable.
mente la base da ellos no sea compatible
y de inmediato pierda sus caracteristicas
especificas convirtiéndose en un com-
puesto altamente perjudicial.

b) Desalineamiento

Es obvio que el desalineamiento de
flecha acarreara serias consecuencias al
balero, ya que.por cada revolucion la
carga se manifestard en mayor intensidad
en una parte del balero, daflando hasta 1a
fatiga los materiales y todos sus compo-
nentes, A ia velocidad de operacion estos
continuos cambios de carga tendran
similitud con el efecto de um golpe
solido en i3 superficie de las balas o rodi-

llos y pistas.
74
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¢) 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
pequerio incremento de carga acorte
seansiblemente 1a vida de los mismos.
El material de tas pistas se va deformando
al continuo paso de tas 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 balera.

Las pesadas cargas radiales sobre un
balero pueden ser producidas por desa-
lineamiento o por excesiva tensidon de
la banda, cuando se usa este tipo de
transmisién, Con motivo del desalinea-
miento pueden originarse fuertes ¢argas
que perjudiquen el equipo al cual estd
acoplado el motor. En los sistemas de
transmision por banda a mayor didmetro
de la polea receptora sera mayor la
carga axial impuesta a la flecha del motor
vy por consiguiente a tos baleros; lo mismo
sucede en los sistemas de transmision
por banda tipo V aun en ¢l caso de usar
fa minima cantidad posible, ya que con
el objeto de evitar desiizamientos [(as
someten a fuertes tensiones, que en
caso de ser excesivas acortaran sensi-
blemente |a vida de los baleros,

d} Ajuste incorrecto

Son cuatro fas #reas importantes
donde el ajuste entre ¢l balero y las
otras partes del motor deben gquedar
dentro de los Iimites prescritos con el
objeto de prevenir fatlas en la operacidn.

1. El ajuste entre & anillo interior del

balero v 13 flecha.

2. El ajuste entre el anillo exterior

del balero y la csja en la tapa.

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 operacidn éste tenderd a “pati-
narse” en la flecha, originando suficiente
temperatura hasta quedar inutilizado en
pocas horas. La interferencia entre el
anillo interior del balero y la fiecha es

de .0254 mm. {.0601”} a 03048 mm.
(.0012") para mctoies de armazones
pequefias vy de .0076 mm. (.0003")
a 0381 mm., (.0015") para motores
de armazones grandes.

2} El ensamble entre fos baleros y
las cajas en las tapas se efectuan dejando
un ‘claro” dentro de los siguientes
limites, evitando que gire libremente,
ya que provocaria el mismo efecto del
caso 1. E| ¢laro entre el anillo exterior
y la caja es de 0254 mm. (.001") a
033 mm. {.0013") para armazones
pequefias v de 0101 mm. (.0004") a
.060906 mm. (.0024") para armazones
grandes,

3) El cizro o entrehierro gue debe
haber entre las balas o rodillos vy las
pistas es muy impartante, ya que de
no existir, el balero se pegard casi de
inmediato. Normalmente el anillo interior
del balero y ia flecha trabajan a mavyor
temperatura que el anillo exterior, de
ahi que ta expansién de estas partes sea
mayor. El ensamble del balero vy la caja
en |a tapa con su “claro” correspondien-
te permitird la expansion y por consi-
guiente y debido al contacto de las
superficies, |a radiacion de temperatura
hacia el axterior,

4) Ajustes erroneos motivados por
dimensiones incorrectas y aun el caso de
fiechas "torcidas” motivan también la
faila prematura de los baleros.

¢} Dafios durante ia instatacion

Los dafios durante ta instalacion son
usualmente falta de cuidado o ignorancia.
El golpear los baleros en las caras de los
seilos o el anillo exterior al montario en
la fiecha, asi como colocarlos mediante
una prensa neumdtica careciendo de los
aditamentos indicados, son errores que
“acaban” previaments la vida de los
mismos. Es maés aconsejable introducir
el balero en aceite caliente (abajo de la
temperatura de flamacion del mismo)

y enfriar la flecha (con hielo seco) para

un correcto montaje.

f) Vibraciones durante al reposo

Si los motores equipados con baleros
de balas o rodillos estén sujetos a vibra-
ciones durante un largo perfodo en
que el motor permanezcs en reposo,

marcara las pistas en los puntos de
contacto. Este dafio puede causarse
cuando el motor es transportado largas
distancias sin los cuidados necesarios.

g} Corrosion

"LLa corrosion en los baleros es el resul-
tado de un prolongado almacenamianto
en lugares con alto promedio de humedad
en ei ambiente y la introducciéon al
interior de los bateros de la misma.
La herrumbre ataca las superficies de
balas o rodillos y pistas inutilizandoios
totaimente. Los motores deben almace-
narse en un lugar limpio y seco, lubrican-

do periédicamente los baleros y demas

partes con el objeto de mantener una
pelicula de lubricante.
h) Paso de corriente eléctrica al
balero '
La falla de baleros originada por el
paso de corriente €5 sumamente rara,

En caso de haber sucedido asi, deberd

solicitarse de inmediato diagnosis vy
correccion de ia falta.

i) Baleros incorrectos o defectuosos

La mavyor parte de los motores estan
equipados con baleros preiubricados; es-
tos bateros tienen ia cantidad vy caracter’is-
ticas de grasa requerida, estan sellados
por ambos tados ¢on unas cubiertas de
lamina para impedir la fuga de grasa
y la entrada de materias extrafias que
podrian dafarios; el resto de los moto-
res tienen sisterna de lubricacién vy
baleros re-engrasables; deberid acudirse

. a la placa descriptiva para saber tamaiio

y tipo de los mismos. Revisar que los
baleros se encuentren en buen estado v
que reaimente son del mismo tipo que
los que van a ser repuestocs asegurando
una eficiente operacion.

NECESIDADES DE INSTALACION

Es de primera importancia saber [as
necesidades de montaje, et tipo de trabajo
a afectuar y la instalacion del caso en
particular, Todas los motores horizonta-
les pueden ser sometidos a operacion
vertical previa indicacion & la fibrica. En
dlgunos casos y debido a lo especifico
de Ia operacion serd necesario cambiar
baleros. En la mayoria de los motores

. §
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horizontales de baja capacidad es permi-
sible, sin ningun cambio, poder operar-
los en posicién vertical con ia flecha
hacia arriba o hacia abajo, siempre que
el peso de ia polea, cople, engrane o
similar no exceda el peso del rotor.

Los motores para operacion horizon-
tal gue sean destinados a transmision
por banda (cualquier tipo de banda)
cadena o simifar, podran ser montados

en rieles tensores para que de acuerdo -

a las necesidades pueda ajustarse a la
tension correcta {ver cap. 5, pasos by c},
de igual forma debera tenerse mucha
precaucion al alinear las poleas, engranes,
pifiones o similar, va que cualquier
desalineamiento provocarad incremento en
la carga radial disminuyendo la vida de
los baleros. Para acoplameinte directo
ver capitulo 2 {alineacion defectuosa).

MANTENIMIENTO

El mantenimiento de Ilos motores
se reduce a lo siguiente:

a} Limpiar o sopletear con aire limpio

¥y SEeCO y 3 una presion menor de
3 kg. por cm 2 1a superficie del
motor, asi como sus partes inter-
nas (en motores abiertos),

En el caso de motores que estén
expuestos a goteo o salpicadura de agua,
liquidos corrosivos o compuestos quimi-
cos, debera efectuarse la limpieza con
mayor frecuencia.

b} Revisar montaje vy alineacion.

c} Efectuar mediante un reporte
periddico lecturas de corrients y
watts de entrada.

d} Verificar que la operacién de los
baleros ses sin ruido o vibraciones
para los motores con balercs

re-engrasables; sequir Jas instruccio-
nes seqian numero de horas de
trabajo asi como tipo de grasa
indicadas en el motor,

NOTAS:

1. Nuestras placas de lubricacién norma-
les indican un programa de engrase
conservador de acuerdo con la tabla
indicada, y por lo tanto, es suscepti-
bte de modificacién segun los requeri-
mientos de casos particulares,

2. En el caso de que se tengan ambientes

criticos tales como: demasiada hume-
dad, exposicién a la intemperie, alta
temperatura, ambiente quimico, etc.,
considérense intervalos de la mitad
del tiempo indicado.

GUIA PARA CANTIDAD DE
GRASA A INYECTAR

DIAMETRO DE LA |CANTIDAD DE
FLECHA EN LA TAPA| GRASA
Masta 2-3/8 plg. 1-1/4 pig.2

De 2-3/8 plg. s 3 plg] 2 plg.3

De 3 pig. a 4 pig. 3 pig.d

De 4 pig. a 5 plg. 4 pig. 3

PROGRAMA DE ENGRASE

NOTAS:
1, 1 Onzaigual a 1-1/4 pig. 3
2. Grasa ''Veedol” Acaplex No. 3.

Bajo condiciones de operacion donde
hay severa contaminacion con tierra,
polvos o ambientes de temperatura
especial, es preferible para el mejor
funcionamiento de! motor abrir la caja
del rodamiento una vez al afio, o des-
pués de cada 5000 horas de operacion,
para inspeccionar la condicion de dicha
caja y ta grasa. Si hubiera dificuitad
parz inspeccionar el rodamiento del
lado de la polea o pifion, el estado del
rodamiento del otrc extremo general-
mente serd representativo de ambos;
si la grasa estd deteriorada o contami-
nada se deberan limpiar las cajas con
un solvente adecuado, por ejemplo:
Triclorc Etileno, tomando las precau-
ciones necesarias.

INTERVALQS DE ENGRASE
METODO DE HORAS DE 8 HS. 16 HS. 24 HS.
ACCIONAMIENTO OPERACION | DIARIAS DIARIAS DIARIAS
Banda, cadsns 0 sngrane
(1800 RPM O MENOS) 1000 4 meses 2 messas 5 samanas
Acopismiento directo )
(1800 RPM O MENOS) 2000 B meses 4 mesas 10 semanas
Acoplameinto directo
{1800 RPM O 3800 RPM 1000 4 meses 2 meser 5 ssmanas

Equipcs hachos en Mixico por IEM, Tialnspentla, con tescnologia Westinghoum

Ingustriss 1EM, 3. 3. de ¢.v., Vis Gustave Baz, km. 11.5, Apsrado 32, Tialnepantia,
Edo. de Mdéxico, MEXICO, Tel. 585-69-00. Telex: 0178250 |IEMME

VENTAS

Matriz: Comercist 1EM, 3. o de c. v, M. de Cervantes Sasvedra 255, Mixico 17, D. F,, Tel. 250-50-77

Telex: 017-72780

Monterrey, N. L., Av. Revolucion 3848, Col. Torremoiinos. Tehs. 56-49-58 y 58-48.14.

Telex: 0382808

Hermosillo, Son., Absisrdo L. Rodriguer. Edificio Itab#, 20. Piso, Dasp, 4. Tels. 45032, 45397 y

© #7453 Telex: 058-808

Mexicali, B. C., Calz. Justo Sierrs 420 Detp. 202, Edificio Oisz Montes. Tel, 2-80.18

Telex: 0589808

Guadalajars, Jal., Av, Gonzblez Galio 313, Sector Reforma Teis. 18-58-08 y 18-14.95

Telex: 068-1840
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3. LAMPARAS

RESUMEN DE LAMPARQS TIFICAS COMUNES ENM ALUMERADD
INTENSIDAD DE WSO (m)

(a) (b) (c) () {e) (+) (g) (th) (1)
TIiFO h vida W 1lm/W %$rel dom. ind. com. ext.
INCANDESCENTES {j)
1 DOMESTIECA {ALD) 1000 25 10 1 XXXX XX XXX XX
ESTANDAR 100 16
2 INDUSTRIAL (FS7%) 1000 150 16 5 XXX X X
(PS127) SO0 12 20
(FS165) 1000 21 70
3 DECDRATIVAS 1000 10 7 5 XX X XXX X
LD 14 VAR
4 REFLECTORAS INT 1000 - 75 12 10 XX XX XXX
EXT 150 21 20 X X . XX
S 10D0 CUARIO 2000  IO0 17 40 X X XX

LUZ MIXTA (k)

& INCAND-V.MERC. 000 160 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
STD. 40 43-80 12 X XXX XXX X
STD. 75 44-84 15 XXXX XX X
9 'FLUORESCENTE NOM 10000  13-18 70 17 XXX XX XX
10 ADITIVOS METALIC 8000 400 81 S00 XX X
1000 85 1000 XX
2000 94 3000 _ XX
11 MERCURIAL 24000 125 SO 75 %X ‘
' 400 58 42 XX - XXX
1000 62 200 - XX
12 SODIO ALTA 24000 150 105 2% XXX
FRESION 400 118 250 XX XX XXX X
1000 130 750 XXX
13 SODIO BAJA 20000 18 100 170 ' X
FRESION 0 150 250 XX
180 183 400 AXX

FARA NOTAS VER FAGINA SIGUIENTE:

Instalaciones Electromecanicas—Alumbrado
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Avances y logros tecnolégicos

Resumen
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Texto pégina ho. 2

OBJETIVOS .

- Repetir bose teérica de motores diesel como accionador primario

- Presentocién con nuevo ordenomiento en copitulos para abarcar el tema
globol

- Tocar solo ligeromente la base teérice para llegar o enfatizar en co-
nocimientos précticos

- Aclaror criterios para lo eleccién més adecuvada de un motor diesel pa
ra codo aplicacién

- Conocer logros tecnolégicos actuales y tendencios de desarrollo
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Texto pégina No. 3.1

HISTORIA DE LOS MOTORES DE COMBUSTION INTERNA

Maquinas de combustidén externac:

- Calderas para produccién de vapor

1705 - Invento m&quinc a vopoﬁ Thomas Newcomen

1763 - Mbquina reciprocante a vapor con condensador de Jomes Watt (poten-

te 176%9)

Motores de combustibn interna:

~ Desarrollo
so gquimico

1678 -
1680 -

1864 -

1847 -
1872 -

1886 -~

1892 -

1898 -

de color, aumento de pres;én y volumen de’ goses a traves de proce-
de combustién

Motor con explosién de pélvora del Abate Houtefeuille
Motor de pblvore de Cristian Huygens

Fundacién de Gasmotorenfobrik Deutz en Coloniﬁ, Alemania por
Nikolous August Otto y Eugen Langen

Primer motor atmosférico con combustible ¢ gas de N.A. Otto
Primer motor a 4 tiempos de N.A. Otto

Karl Benz presenta la potento para primer cutomovil con motor de
combustidn interna

Rudélph Diesel propone primer motor con "ciclo diesel” comprimien-
do sb6lo cire e inyectondo polvo de carbén

Primer motor diesel con pxstén-buzo construido por Gasmotorenfabrik

" Deutz

1910 -

1938 -

1952 -

Primer motor marino diesel con compresor integral
Primer motor diesel con refrigeracién por aire (DEUTZ)

Burmeister & Wain introduce turbosobreclimentacién en motores a2
tiempos con cruceta
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Texto plgina No. 4

CICLOS IDEALES

‘segOn el sistema de funcionamiento hay:

Motores a dos tiempos

12 Llenado y compresién

2?2 Expansién y escope

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

12 Aspiracidn
29 Compresibn
32 Expansién

42 Escape

Segln el sistema de ignicién existen dos ciclos ideales:
‘Cictlo Otto

Aspiracién de unc mezcla de combustible con aire, compresién e ignicién
inducide externa por chispos, expansién (“explosién”)

Ciclo Diesel

Aspirocién y compresibn de oire solaomente, inyeccibn de combustible que
produce autoignicibén, expaonsién a presiédn constante

4
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Texto pégina No. 5.1
. COMBUSTION Y COMBUSTIBLES

Ciclo Otto.

Combustibles:

Gas natural, gos de clumbrodo o proveniente de la fermentacién de materias orgé
nicas y gosolina ' -

Indice de Octano

Ciclo Diesel

Combustién a presibén constante
Combustibles:

Liquido, diesel destilodo o combustibles més pesados provenientes de petréleo ‘
crudo

Indice de Cetono
Quimico de la combustién de hidrocarburos

CH + 20 ===z===p C02 + 2H20

Hidrocarburos:

Metano ) CH4
Etono‘ C2H6
Propoﬁo _ C3H8
Butano C4H‘0
Pentano CcH

512
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Texto pbégina No. 5.2

Exceso de cire

10-50%

El exceso de aire contribuye o lo oportunidod de que coda moléculo de hidrocor-
buro encuentre sus moléculas de oxigeno. El exceso de oire (oxfgeno) que no par
ticipo en lo combustién actlo como refrigerante de los goses de escape.

Combustibles provenientes de lo destilaocién de petréleo crudo

Gas ‘Il"

Gasolinas

. Diesel
Aceites
Residuos {cracking)

El motor diesel puede consumir combustible diesel, més pesodo que el diafano o
kerosene, hosta combustibles pesodos.
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ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS - MATERIALES

Componente:

Monoblock

CigUefial (de una pieza o compuesto)

Bancada
Carter receptor de cceite

Biela

Embolo

Anillos de compresién y raspodores de
aceite:

Culotos

V&8lvulos de odmisién
(1 6 2 por cilindro)

Valvulas de escape
{1 6 2 por cilindro)

Tornillos de espérrogos de extensibn

Texto pagina No. 4.1

Moteriales:

Fierro fundide, gris o necdular

Placa lomincdc, soldada y liberada
de tensiones

Acero forjado

Acero fundido

Fundicién gris

Lamina soldodo oifundicién
Forjo o fundicién

De un moterial: Fierro fundido o

Compuestos: Cobezo forjoda y cuerpo
de aluminio

Aceros o fundiciones blondas

Fierro fundido (fundicién gris)

Fundicién nodular

Aleaciocnes de ocero y otros metoles

Alecciones de oceros austeniticos,
martensiticos (Stellite) :

Nimonic

Elementos fijadores que montienen la
tensién independientes de lo dilota-
cién por temperaotura o por esfuerzo.
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Texto pégina Ne. 6.2

Cilindro/Comisa Fundicién gris, fundicién centrifugo

Eje de Levos A Aceros especiales, levas y cojinetes
templodos y rectificados

V&lvula de inyeccién Aceros especiales

Toberos de varios agujeros Aceros especicles




SEMINARIO MOTORES DIESEL MINIM

Texto péginc No., 7

ACCESCRIQOS AUXILIARES DEL MOTOR DIESEL

Bombas pora inyeccidn sélida
Inyeccibn por aire comprimido

Bombos para cguo de refrigerociédn reciprocantes centrifuges, acoplados y de
occionamiento eléctrico :

Soplader parc refrigerocion por aire

Intercambiadores de calar tubulores, de ploceas formodas de placas planes de
titanio

Regulodores de tempercturc/Termostatos

Soplador para gire de barride en motor o dos tiempos Roots, desplozodores
girotorios '

Bomba paro oceite lubricante
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CIRCUITOS AUXILIARES

Circuito

Circuito

Circuito

Sistemas

de

de

de

de

combustible
oceite lubriconte
sistemas de refrigerocién

arranque

Arranque manuol

Motor hidréulico

Motor eléctrico de corriente continua

Motor por aire comprimido

Aire comprimido directo o culatas

Sistemo de oire de combustidn (filtrodo)

Texto pégina No. 8

/e



SEMINARIOQ MOTORES DEUTZ

e A

nr0

SOBREALIMENTACION Y REFRIGERACION OE AIRE SOBREAL IMENTADO

Sobrealimentocidn mecdnica
Turbo sobrealimentador

Refrigeracién de aire sobrealimentado {"postenfriador”}

Texto pégino No. 9

i
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Texto pégina No. 10

CLASIFICACION DE MOTORES DIESEL -

Criterio de Clasificacién Tipos de Motores Diesel
; 4 tiempos
Ciclo de funcionamiento :
. 2 tiempos

De aspirocibn [(natural)
Presién de aire de ocdmisién

Sobrealimentados

Acciébn mecénico
Sobrealimentacién

Turboolimentados

“Atraves”
Flujo de ocire-gases o posicibn de odmisidén.y escope
' "Revertido”

- . _ { En linea
En V
Ubicocibn de cilindros y émbélo§ 4 :
~ . Rodioles (en estrella)
' \ Pistones opuestos

Por aire o directa
Refrigerocibn
Por ogua

Con cruceto y véstogo
Biela-Maonivela
Embolo-Buzo
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_ APLICACIONES Y USO

Diesel vs. Accionomientos Eléctricos

Movilidad (transporte de energético)

Texto pégina No. 11

Rendimiento total

Aviacién:

motor Otto reciprocante

‘turbine o gas

Automotriz:

auvtombviles

comiocnes de cargo y de pasajeros

troctores “ogricolas”

maquinario para ‘construccién

Marinos:

- EE

Propulsores principales

Embarcociones de trobajo o uvtilitorias

Embaorcociones de placer

- Embarcacienes de transporte de personas

Propulsores auxiliares

-1

Generocién eléctrica

Generocién de presién y -caudal hidrgulicos

Compresién de aire - S

Estocionorios:

Generacidn de energfo eléctrica

Uso industriol (accionamiento de compresores, bombas, etc.)
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ECONOMIA

Costo inicial de adquisicién:
Financiomiento
Amortizacidn '

Intereses sobre capitol

Costos de operacién:
‘Consumo de combustible
Costo de FombustiBle
Diesel
Combustibles intermedios
Combustibles pesados
Consumo de oceite lubricante .
Costo de mantenimiento
Mono de obra
Costo de refocciones DEUTZ
| WARTSILA

MAN/B & W 4 tiempos

2 tiempos

-

Texto pé&gina No.

DM 0, 005/HPh
DM 0, 008/HPh
US $ 16/kW ofo

US § 8/kW afo

13
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Texto pdgina No. 14

TENDENCIAS DE INVESTIGACION Y DESARROLLO

~Objetivos:

" Reduccibn de precio iniciol de odquisicién

Economia de combustible

Tolerancia a eombustible; més baratos
Reduccidn de ruidos |

Redﬁccién de emisiones nocivas de escape
Mayor relacién potencia/peso

Mcyqr durabilidod

Perf{odos de servicio mds largos

Mayor confiobilidad

Médio.é :

Materioles més resistentes,.c color y abrasién  (Nimonic 80A)
Eliminacién ae'necesidad de lubricante (Cer&mica)

Mayor control de lo inyeccién (Bomba con control electréniqo)
Mayor érado ;e tyrboolimentocibn (Moy;r Pme )

Tolerancias de fébricocibn més finos

Mayor velocidad de giro

Moyor velocidod medic de émbolos

¥4
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ESTADO ACTUAL DE AVANCE TECNOLOGICO

Consumo especifico de combustible

T

Velocidod ongular -

pm

800
200
900

600

..200

r
' 1,
i,
Digeribilidad de combustibles boraotos
Closificacién CIMAC
Emisidn de ruidos
Silenciodores de escope
Encapsulodo de motores
Emisiones nocivas de escape
Cé, NOx, “Particules”
Peso por kW Velocidod ongular | kg/kW
| 250 17-15
60Q 10-14
1,000 8-10
1,000 5.53-7.2¢9
1,800 .4.00-5.02
2,600 . . 4.40-5.89

100

MAN/B & W
M.o.X.
S W D_
DEUTZ -MWM
DEUTZ-MWM

mtv

exto pégina No. 15.1

Consumo especifico

g/kWh

225
210
190
180
170

160

2 tiembos crucetao
4 tiempos

4 tiempos

4 tiempos {nodular)
4 tiempos (nod =)

4 tiempos

fj
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Texto pégina No. 15,2

Durobilided de componentes
Cemisas, émbolos, anmillos, cojingtes, valvulos
Periodos de servicio

Montenimiento preventivo

Mantenimiento por personal de operocién (combios de oceite, ojustes de val-
: vulas, limpieza)

Repcrocién-medio {"medio overhaul”}
Descqrbonizocién
Caombio o rectificacién de valvulas
Guias de vélvulas
Combios de onilles de compresién y raspodores
Cojinetes de biela
Reparacién completa (iguel anterior, més:)
Cc%bio de cojinetes principales
Combio de t;rboolimentodor o reparacidn general de él
Eventualmente rectificocién de ciglenal
Confiabilidad |

Rupturos e interrupciones de servicio

i
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RESUMEN

El motor diesel,
nientes que esto
ble en miltiples
grados

c pesor de ser ung
arrastra comparado
oplicaciones. Los

meclnica

Texto pbgina No.lé

méquina reciprocante con todos los inconve-
o.una turboméquina, sigue siendo insustitui
rendimientos totoles méximos hosto choro lo

' _energio
? " energio

calorica contenida

en combustible

son:

Turbinas o gos estacionorios con mGltiples intercombiodores de color  45%

Turbinos o vapor con sus colderas, ciclo combinodo 35%
Motores diesel o dos timpos lentos con. turboal imentocién : 45%
Motores diesel de velocidod y potencia medias 40%

Motores ciclo Otto o gosolino

Turbinos a gos para aviacién

"
®

En embarcaciones de gron tamofio (potencias més de 10,000 HP) los motores d;esel
han desplozado ¢ las turbinos o vapor.

Los barcos con energfa nucleor son més bien un ejercicio tecnolégico de bajo ren
dimiento pues deben usar vapor y turbinos o vapor, lo ventoja es el reducido vo-
lumen de olmacenomiento de combustible,

En embarcaciones de temaiio mediano y pequefio no se vislumbro ninguna posibilidad
de sustitucién de motores diesel.

En oplicocién automotriz todas las tentotivas de sustitucién han fracasado.

Existe una tendencio o dieselizacién de ciclos Otto a gasolino.

Por lo tanto el motor diesel sigue siendo el propulsor més importonte en oplica-

ciones mbviles.

yig
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OPERACION Y MANTENIMIENTQ DE MOTORES MARINOS

OPERACION

Personal de a bordo
Calificocibn y Entrenomiento

Tamafic de embarcaciones

MANTENIMIENTO
1.1) Correctivo: eventual o accidental

puede navegor

.6{
embarcocion debe ser remclcada
velocidad de motores / osclaciones

1 6 2 motores propulsores

L

1.2} Preventive o Progromado

de borde (propio): costo marginal

capacitacién
Personal , ‘{nacioncl Us$ 100/dfa
ajeno
extranjeéro US$ 400-500/dia

1

1/
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Texto pégina No. 17.2

2.1} Trabajos periédicos
Manteimiento diaric por personal de bordo

aceite lubriconte

combustible {preparacién}

ogua

almacenamiento { energia electrica
cire comprimido

2.2) Caombios de partes desgastodas

2.2.1) Reparacién media

3000 o 20000 h de servicio

2.2.2) Reparacién mayor
5000 o 40000 horas de servicio

(Personal cjeno o Armodor)

autorizodos

(personal entrenado y experimentado)
no autorizados {“piratas”)
posiblemente oportunistas

Talleres

En motar (in situ)

3) Capacitacibn

Escuelos " CET-MAR pescadores
Escuelas Nglticas fTampico, Yeracruz
Institutos Tecnolbgicos{Mazatlén

Universidodes

Proveedores de motores

] en México
en Fébricas
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Texto pagina No. 17.3

VELOCIDADES DE MOTORES DIESEL

TIPO POTENCIA VELOCIDAD
KW KW rpm
Cruceta
2 tiempos 13,500 a 40,400 97 ( alta potencia
u 9,000 a 17,000 106
" 6,400 a 19,200 123 4 propulsién
g 4,100 a 12,200 155 |} directa
" 2,700 a 8,100 175 | reversibles
Pistén buzo ‘
4 tiempos 5,310 a 7,965 500 - 514
" g velocidad
2,762 a 8,28? 450 media
" 2,750 a 7,325 600 S| potencia
media
" 2,430 7,020 750
. propulsidn
2 tiempos 1,120 2,647 720 a 900 con transmisign
N 1.180 3.160 1.000 L reversible y reduccion
| 1,200 {
alta velocidad
N 2,500
500 1,000 1,800 ? f_* potencia baja
250 900 1,800 2 |
transmision
235 2,000 reversible con

5 80 3,000 \ reducciqn



SEMINARIO MOTORES DIESEL
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REPUESTOS (REFACCIONES)

Existencia prOpié del Armador
(partes menores de desgaste)

Existencia ajena

Fabrica :
Distribuidor extranjero
Distribuidor en México

COSTO DE EXISTENCIA DE REPUESTOS

Texto pdgina No. 18

4 ‘;.LEQHJ
sobre ®existencia ..
FOB Wistribuidar
Precio en Fabrica - 80
_ (aereo {Mto.correctivo)
Transporte (noritimo o terrestre 4a10 85.6
- Derechos Aduanales 0a 20 94.16
(permiso de importaciﬁn)
Costo de piso 5al0 101.222
(anaqueles, cajas, armarios)
Intereses sobre Inversién 40,03 131.85

(costo promedio de dinero) (octubre 1988)
1 afio en almacén

-

UTILINAD ) 10 a 40 164 81.
- COM. _.cENCIA: Contrabando "hormiga"

%
sobre
FOB

4 a 10

10 a 20

Tmportacion %

\directa:- . sobre

‘glientedd © FOB
100 -
107 2adl
117.7 0
117.7 0
n7z.7 o 0
335,355 10 a 20

Cbntrabando
con descuento

80

92.7

92.7

92.7

92.7

106.60°

s/descuento

100

103

103

103

103

118,45
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Texto pdgina No. 19

LOGISTICA

Destino
Manual de Operacidn y Mantenimiento - usuario
Manual de Partes usuario y dis-
tribuidor
Manual de Instalacion astillero
Manual de Reparaciones usuario
distribuidor
(taller)

Protocolo de Pruebas
Certificado de Recepcidon

Circulares Técnicas

{aclaraciones
(mejoras

25,
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MAMNMNTERNMNIMIERNT T B

AIRE ACOMDICIORMADO

El mantenimiento como

formas:

A Prevemnmt ivo

.,.
j+1]
b
n
0
Y]
B
i
it
Mt
i
n
s
111

1l

[

[ B
n

B De smergaericia

Todo aguello gue »no se ha
debida, llegard urn  momento
mantenimiento (reparacién) se

mas desfavorables de tiempo v

.. .t

programado con la anticipacion
’

en el cudl +aliara v su

/ . .
debera hacer &n las condiciones

costo.

La curva t{pica de Dpera:ién de cualguisr sicstema se

. . !
presenta a continuacion:

o b
e

Se grat+ica eficiencia dg

equipo contra tiempo de
o

operacion; las partes Que se

representan son las siguientes:

a) Ajuste del eguipo
b) Trabajo normal
c) falla incipiente

d) periodo de falla

e) falla



BITACORAS DE QFERAZION Y MAMTERIMIENTS

La bitacogra =3 wa limro 2n el cuwal s lleva 'a hishtoria,

./ .
evi forma Zrdsnada, de la cecperacior o mantenimiento de Luv
; . : . ot - ! -
deterninado eqguige o sistema. La bitacora liesvara las

condiciones de cpera:ién {temperatura, presién
etc) de un determinado equipo, par hora, turno, mes o el
perfcda gue =& considere conveniesnte,

Ura bitscora bien llevada sera el e or auxiliar

existente para un buen mantenimiento,

Las partes principales de mantenimiento en una

instalacidn de aire acohdicionado son las siguientes:

aislamientos

Los aisltamientos evitan perdidas o 9ganancias de calzor .
. .7
indeseables, por lo tanto su estadoc repercutira en a buena
calidad general del sistema de acondicionamiento; se debern

revisar periodicamente cuidande lo siguiente:

a) Estado de forro o barrera de vapor
b)Y Estade del aislamiento
) Sellado

Tuberfa

La tuberfa deberd estar bien pintada, ¥y bien soportadai;

es necesario hacer inspecciones periodicas buscando
. / .

oxidacion, roturas, esfuerzos no deseables vy evidentemente

fugas.



EQquipo terminmnal

o

¥

&
m
bt
i
-

~
m

Ze i1lama equipc terminal a aquel gue proporci
acondiciorado a un locali far & coils, manejadoras, eguligos
paguete.

Su mantenimignto general s muy simple:

a) limpieza de serpentirnes
b) revisidn de baleros

c) revisioh de motores

d) lubricacién

e} verificar bandas

) limpieza de +iltros

) pintura

Ocasionalmente sera nrnecesario limpiar los serpentineés
. : . . e .4 .
internamente para  quitar incrustacian ¥ mejorar la

transferencia de calor.

Equipo central

El equipo central, enfriadoras, bombas calderas etec son,
tradicionalmente el equipo gue lleva mas aterncidn por parte
del departamento de mantenimiento; es en estos casos donde
normalmente ée émplea la bit;cnra por instrucciones del
fabricante y el mismo proporciona las hojas tfpicas para ests
servicio.

El1 mantenimiento preventivo es muy simple en estos

equipos:

. !

a} lubricacion
Y .. ./
b) revision y ajuste de condiciones de operacion

c) limpieza de serpentines



¥ 4) limpieza
¥ 2} limpie

4

4 a
a de evaporadores

% Estas operaciornes se debern hacsr Zon equipo parados v
UM FROGRAMA

ra

L
[

Torires o = =rn¥fFr-iamiernto

Las torres de enfriamientn deben tener AGUA LIMFPIA va que
. 2
las impurezas gue tenga el agjua causaran
- .
imcrustac ios 2n las tuberias v en 1gs | egquipos  a

los cuales sirven; las reglas de mantenimiento son simples:

a) Cuidar la limpiz#za del agua, solidos totales, pH,
algas etc
b} Verificar los ventiladores, balanceo, transmision
c) Revisar &l motor, amperaje, baleros, etc
; . L4
d) limpieza periodica

e) Pintura

Controles

Una parte importante de un sistema de aire acondicionado
son sus sistemas de controlj; deben revisarse vy calibrarse
periodicamente. Un control en mal estado puede dafar
irreparablemente un equipo por 1o gue al existir duda sobre

L .7 / ) .
la prec:s:én u operacion de un centrol, debera substituirse.

Y
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Reciprocating internal combustlon engmes —
Performahce — -

Part 1 : Standard reference conditions and declaratlons of
power, fuel consumption and lubricating oil consumptnon
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Foreword

ISO (the International Organization for Standardization) is a worldwide federation of
national standards institutes (IS0 member bodies). The work of deveioping Inter-
national Standards is carried out through |SO technical cormmittees. Every member
body interested in a subject for which a technical committee has been set up has the
right to be represented on that committee. International organizations, governmental
and non-governmental, in liaison with 150, also take part in the work,

Draft International Standards adopted by the technical committees are circula‘ted to
the member bodies for approval before their acceptance as International Standards by
the ISQ Council. .

International Standard SO 3046/1 was developed by Technical Committee
ISO/ TC 70, Internal combustion engines,-and was circulated to the member bodies in
June 1880, :

It has been’ abproved by the member bodies of tha following countries :

Australia Germany, F. R. Potand

Austria India Romania

Belgium ltaly South Africa, Rep. of
Chile Japan Switzerland

China : Karea, Dem. P. Rep. of  United Kingdom
Czechoslovakia Korea, Rep. of usa

Egypt, Arab Rep. of Netherlands USSR

France Norway

No member body expressed disapproval of the document.

This second edition cancels and replaces the first edition (i.e. ISO 3046/ 1-1975).

%, International Organization for Standardization, 1981 &

Printed in Switzerland
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INTERNATIONAL STANDARD

ISO 3046/1-1981 (E)

Reciprocating mternal combustion engines —

Performance —
Part 1:

Standard reference conditions and declarations of

power, fuel consumption and lubricating oil consumption

1 Scope

This part of 1SO 3046 specifies the standard reference con-
ditions and the methods of declaring the power, fuel consump-
tioh and lubricating oil consumption for reciprocating
internal combustion engines using Rquid or gaseaus. fuels.
Where necessary, individual requitements are given for par-
ticular engine applications.

2 Field of application

This part of ISO 3046 covers reciprocating internal combustion
engines for land, rail-traction and marine use, excluding
engines used to propel agricultural tracton, road vehicles and

- aircrafe,

This part of 1ISO 3046 may be applied to engines used to propel
road construction and earth-moving machines, industrisl trucks
and for other applications whers no suitable Internationst
Standard for these engines exist.

3 References

1SO 1000, Sf units and mcomndauons for the use of their
muitiples and of certain other units.

I1ISO 1204, Reciprocating internal combustion engines —
Designation of the direction of rotation.

ISO 1206, Reciprocating internal combustion engines —
Designation of the cylinders.

ISO 1585, Road vehicles — Engine test code — Net power.
1ISO 2534, Road vehicles — Engine test code ~ Gross power.

ISO 2710, Reciprocating intarnal combustion engines -
General definitions.

ISQ 3046/2, Reciprocating internal combustion engines — Per-
formance — FPart 2 : Engine tests.

1ISO 3046/4, Reciprocating internal cormnbustion engines : Per-
formance — Part 4 . Speed governing.

ISO 3046/6, Rec:procaang internal combustion engines ~ Per-
forrmance — Part 6 : Overspeed protection.

4 Units and terms

4.1 The units usod are thosa of the International System of
Units (Sl Units) described in 1SO 1000.

42 The genem engine terms used are as defined in
IS0 2710. |

5 Standard reference conditions

-For the purpose of determining the power and fuel consump-

tion of engines, the following standard reference conditions
shall be used :

Total barometric pressure : .
P, =~ 100 kP
Air temperature :
T, = DO K {27 °C)
Relative humidity :
¢ =0%
Charge air coolant tuﬁperature :
Foy = 30K (27 °C)
If other reference conditions are chosan, these shall be stated.

NOTES

1 Relative humidity of 80 % corresponds to 8 water vapour pressure
of 2,133 kPa (16 mmHg) a1 a temperature of 300 K. .

2 The sir density at the standard reference conditions is equwalcm 0
that st 98 kPa (736 mmMg} and 20 °C snd to that at 101 kP2
{760 mmHg) and 30 °C.

3 For sutomotive type inboard and outboard marine propulsion
engines. the standard reference conditions in 15O 1585 and ISQ 2524
may be applied but thay shall be stated.
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6 Auxiliaries
6.1 Introduction

In order to show clearly the conditions under which a power is
determined, i1 15 necessary to distinguish those aunxiliaries
which attect the hinal shaft output of the engine and also those
which are necessary for the continuous or repeated use of the
engine.

Items of equipment fitted to the engine and without which the
engine could not in any circumsrance opérate at its declared
pawer are considered to be engine components and are not,
theretore, classed as auxiliaries,

(Such items as fuel injection pump, exhaust turbocharger and
charge arr cooler are in this category of engine components.)

6.2 dependent'auxilian‘r : Item of equipment, the presence
or absence of which aftects the final shatt output of the engine.

6.3 independent auxiliary : Item of equipment which uses
power supplied from a source other than the engine.

6. 4 essential auxitiary : Item of equipment which is essan-
tial for the continued or repeated operation of the engine.

6.5 non-essential auxiliary : Item of equipment which is
not essential for the continuved or repeated operation of the
engine.

7' Declarations of power

7.1 Introduction

7.1.1 Purpose of statemant of power

Statements of power are required for two rﬁaiﬂ purposes :
al the declaration by a manufacturer of the value of the
power which his engine wiil deliver under a given set of cir-
cumstances. This declared value is known as the “rated
power’’;
bl the verification by measurement that the engine
deiivers the power which has been declared in a}, under the
same set of circumstances or after proper allowance has
been made lor any difference in circumstances.

To specity the set of circurmnstances under which the dectared

value of a power would be achieved, the declaration shall

state :
al the kind of statement of powkr (see 7.4) and if

necessary, the ambient and opefaung conditions [see
7.4.2);

b) ‘the kind of power output (see 7.3);
¢) the kind of power (see 7.2);

d} the corresponding engine speed.

NOTES

1 The 1erms used in al to ¢} may be combined, for example, con-
tinuous net hrake fuel stop power,

2 Where appropriate 10 the engine application and the method of
manufacture, the power achieved may be subject to a tolerance on the
declared power. The existance of such a tolerance and its magritude
shail be stated by the manufacturer. '

3 Measurement of the powers referred 10 in this International Stan-
dard shall be determined in accordance with 150 3046/2.

7.1.2 Unit of power

Power shall be expressed in kilowatts [kW). The addition of the
equivaient metric or imperial horsepower‘ 15 permitted for a
transitional period.

7.1.3 Powsesr and torque

For engines- delivering power by a shaft or shafts, any power in
this intemational Standard is a quantity proportional. to the
mean torque, calculated or measured, and to the mean rota-
tional speed of the shaft or shafts transmitting this torque.

For engines delivering power other than by a shaft or shafts,

reference shall be made ot the appropnate International Stan-
dard for the driven machine.

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 of “free piston’ engines where the speed is the number
of cycles per minute of the reciprocating components.

7.1.5 Engins with integral gearing
When stating the power of an engine fitted with an integral
{built-in) speed increasing or reducing device, the speed of the

driving shaft extremity shall aiso be given at the declared engine
speed.

7.2 Kinds of power

71.2.1 indicated power

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

7.2.2 Brake power

The power or the sum of the powers measured at the extremity
of the engine driving shaft or shafts.

1.2.21 Any staternent of brake power shall be supported by
the following list of auxiliaries :

a) essential dependent auxiliaries as defined in 6.2 and 6.4;

bl essential independent auxiliaries as defined in 6.3 and
8.4, .



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

The power absorbed by the essential independent and the non-
essentiat dependent auxiliaries may be significant. In such
cases, ther power requirement shali be deciared.

NOTE - Examples of typical auxiiaries are listed in annex A for
guidance purposes. These tisis are not necessarily compiete.

7.2.3 Net brake power

The brake power measured when the engine is using only the
auxiliaries listed in 7.2.2.1 a).

1.3 Kinds of power output

7.3.1 Continuous power

Power which an engine is' cabable of delivering continuously,
betv—en the normal maumenance intervais stated by the
manufacturer, at stated speed and under stated ambient condi-

tions, the maintenance prescribed by the manufacturer being’

carried out.

7.3.1.1  Qverload power

Power which an engine may be permitted to deliver, at stated
ambient conditions, immediately after working at the con-
tinuous power.

The dyration and frequency of use of overload power which is
permitted will depend on the service application but adeguate
allowance shall be made in setting the engina fuel stop to per-
mit the overload power to be delivered satisfactorily. The
overload power shall be sxpressad ss a percentage of the con-
tinuous power, togather with the duration and-frequency per-
mitted and the appropriate engina speed.

Uniess otherwise stated, an overioad power of 110 % of the
continuous power at a speed corresponding to the engine
application is permitted for a period of 1 h, with as well as
without interruptions, within a period of 12 h of operation.

NOTES

Y The power of marine main propulsion engines is nomnally limited to
the continuous power, SO that the overoad power Cannot be given in
sarvica. However, for special applications, marine main propuision
engines may develop overicad Dower in sarvice.

2 If tha engine application is not determined, the engine menufac-
turer shall specify the overioad power and the corresponding enging
speed.

7.3.2 Fuel stop power

Power which an engins is capable of delivering during 8'stated
period corresponding 10 its application, and at stated speed and _

under stated ambient conditions, with the fuel limited so that
the fuel stop power cannot be exceeded.
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7.4 Kinds of statements of power
7.41 180 powers

7.41.1 1SO power
Power determined under the operating conditions of the

manufacturer’s test bed and adjusted to the standard reference
conditions in clause 5.

7.4.1.2 150 standard power

The name given to the continuous net brake power whu:h the
engine manufacturer declares that an englne is capable of

- delivering continuously, between the normal maintenance

intervails stated by the manufacturer, and under the foliowing
conditions :

al at a stated speed under the operating conditions of the
angine manufacturer's test bed;

b} with the declared power adjusted to the standard
reference conditions given in clause 5;

¢} the maintenance prescribed by the engine manufacturer
being carried out. . -
7.4.2 Service power

Power determined under the ambient and Dperatlng conditions
of an engane application. '

To establish service power, the following conditions shall be
taken into account :

a) tha ambient conditions, or any nominal ambient condi-
tions according to the special requirements of inspecting
and/or legisiative authorities and/or classification societies,
as specified by the customar (see clause 12);

b) the normal duty of the engine;

¢} the axpectad interval batween maintenance periods:

d) the nature and amount of the supervision required;

e) all information relevant to the operation oI’ the engine in
service (see clauses 12 and 13).

8 Declarations of fuel consumption

-

8.1 Definitions

8.1.1 Fuel consumption

The quantity of fuel consumed by an engine per unit of time at
a stated power and under stated ambient conditions.

The quantity of liquid fuels shall be expressed in mass units

(kg).
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The quantity of gaseous tuels shall be expressed in energy units
(Jh.

B8.1.2 Specific fuel consumption

The fuel consumption per unit of power,

81.3 150 specific tuel consumption

The name given 1o the specific fuel consumption at the IS0
stangard power.

¥ not otherwise specified by the manufacturer, a declared
specific fuel consumption shall be considered to be the ISO
speciflic 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 be related to a reference lower calorific value of
42 000 kJ/kg (10 030 kcal/kg).

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

8.3 Specific fuet consumption declarations

The specific. fuel consumption of an engine shall be daclared
at: .

a) the IS0 standard power;

b} (it required by sbecial agreement) at any other declared
powers and at specified engine speeds appropriate to the
particular engine application.
Unless otherwise stated, a deviation of + 5 % is permitted for
the specific fuel consumption for the declared power.

9 Declarations of lubricating oil
consumption

9.1 Lubricating oil consumption

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

9.2 The lubricating oil consumption after a stated period of
running-in shail be declared.

9.3 The oil discarded during an engine oil change shall not be
inciuded in the ubricating oil consumption declaration.

10 Adjustment of net brake power for
ambient conditions

10.1, When it is required 1o operate the engine under condi-
tions different from the standard reference conditions given in
clause 5, the net brake power output shall be adjusted to or
from the standard reference conditions by the following
formulae (see note 1) ;

P, = aP, S b

=]
]

k- 0711 - ki — - 1] (see note 2) T Y
Ten

(p: - aoxpsn) m ( Tr) " (TC') ¢ 3
=|— - - B |
Pe — Q0. Py Tu Tc:

10.2 In the case of turbocharged engines in which the limits
of turbocharger speed and turbocharger turbing inlet
temperature have not been reached at the declared power
under standard reference conditions, the manufacturer may

declare substitute reference conditions to or from which power
adjustment is 1o be made.

bl
|

The following formulae (4) and {5} will then be used instead of
formula (3) :

R

. 15

P is the brake power;
Py is the mpdsrd reference total barometric pressure;

Py is the saturation vapour pressure ‘under standard
reference conditions;

¢, isthe mndard mfefenca relative humidity;
. T, isthe standard reference absolute air temparature;

T is the standard reference absolute charge air coolant
ternperature;

P, 8 the substitute reference total barometric pressure
given by formula (5);

T,a is the substitute reference absolute air temperature to
be stated by the manufacturer;

n, is the boost pressure ratioc at declared power under
standard reference conditions to be stated by the manufac-
turer;

gy 3 the maximum avaitable boost pressure ratio 10 be
stated by the manufacturer;



a is the power adjustment factor;
k is the ratio of indicated power;
M is the mechanicat efficiency (see note 4);

P, is the brake power under the conditions being con-
sidered; ‘

" p, is the total barometric pressure condition being con-
sidered.

Psx 15 the saturation vapour pressure under the conditions
being considered;

®, is the relative humidity condition being considered;

7. is the absolute air temperature being considered;

T.. s the absolute charge air coolant temperature at

charge air cooler inlet being considered. -

The factor @ and exponents m, n and q have the numerical
values given in table 1 (see note 5).

NOTES

1 Fot the convenience of users of thess formulae, reference may be
made to the tables and nomograms in annexes B 10 O, which also
include numerical examples.

Table 1 — Numerical values for power adjustmant
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2 When the ambient conditions are more favourable than the sian-
dard reference conditions, the declared power under the ambient con-
ditions may be lirited by the manufacturer 1o the deciared power at
the standard reference conditions.

3 If the relative humidity is not known, a value of 60 % should be
assumed in formytae references A, € end G in table 1.

For all other formulae referances the power adjustment is independant
of humidity @ = 0.

4’ The valye of mechanical efficiency shall be stated by the engine
manutacturer. in the absence of any such statement, the value of
m = 0.80 will be assumed.

.S When declaring the 1SO standard power, the engine manufacturer

shali state which of the formulae references in table 1 is applicable.

+

11 Adjustment of fuel consumption for
ambient conditions

11.7  When it is required to oparate the engine under condi-
tions differant from the standard reference conditions given in
clause 5, the fuel consumption will ditfer from that declared for
the standard reference conditions and shall be adjusted to or
from the standard reference conditions.

The following formulae shall be used if other methods are ne:
declared by the enging manufacturers : -

x=ﬁbr ) . ... 16}

Factor ' Exponents
t m Formuia
Engine Co : referance
a m n q
Povwer limited '
by air A 1 1 0.7% 0
Non- oxcess
turbocharged —
’ by therma! 8 0 1 1 0
Compression ressons -
ignition ol
engines and Turbocharged
dual-fuel withoyt 0
engines d\.rw a c 0 0,7 2
' cooking Low and medium speed
Yorboct ' tour-stroke engines
with .
charge air D 0 0,7 1.2
cooling
Non-
’ E 1 0,86 0.56 0
Spark ignition turbocharged
engines
using gassous L"‘W Low and medium
fuel cha . speed four-stroke F 0 0.57 0.5 1.5
rge air ines
cooling engi
Spark ignition
engines Naturally
using liquid aspirated G 1 1 0.5 0
fuei

NOTE — The factors and exponents given in table 1 have been established by tests on 8 number of éngines to be generally representative and shall be
! in the absance of any other specific information; for tuﬂ\pll in formuls reference D, for an engine with the charge air cooled by engine jacket

water, the value for exponent ¢ could be zero. At present, they npply only 10 the t

other types when sufficient data are available.

of engines specified but table 1 will be extended to include
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k
where [ = — N |
a . )

where -
b is the specific fuel consumption
0 is the fuel consum.plion a&jus_tmen:_factm
a 15 the power adjustment factor (sée 0.1}
k is the ratio of indicated power (see 10.1)

Subscript r corresponds to values under the standard reference
conditicns.

Subscript x corresponds to values under the conditions being
considered.

NOTE —~ For the convenience of users of these formulae, reference
may be macz "2 the tables and nomograms in anm:es B o O, which
aiso include numerical exampies.

12 |nformat|on to be supplled by the
customer :

The customer shall supply the followmg information concern-
ing the required power :

a) The application and the power required from the engine
ang details arising therefrom.

b) The expected frequency and duration of the required
powers and the corresponding engine speeds.

¢} Site conditions

1) Site 'barometric pressure (highest and lowest
readings availabie; if no pressure data are available, the
attitude above see level).

LZ) The monthly mean minimum and maximum air
temperatures quring_ the hottest and coldest months of
the year. '

31 The highest and lowest ambient air temperatures

around the engine,

4) The relative humidity lor alternatively the water
vapour pressure or the wet and dry bulb temperature)
ruling at the maximum ternperature conditions.

§) The maximum and minimum temperatures of the
cooling water available.

di  The specification and lower calorific value of the fuel
available. ;

e} Whether the engine is to comply with the requirements
of any classification society or with special requirements.

fi The probable period for which tha engine will be

running continuously, and the duration of maximum and
_minimum load.

g9) Any other information appropriate to the particular
engine application.

13 Information to be supplied by the engine
manufacturer

The engine manufacturer shali supply the following informa-
tion ;

a) The declared powers.

b} The corresponding crankshaft and output shaft speeds.
NOTE — For cenain applications of variabie engines it is common
practice to supply a power/speed diagram covering the ranges of

power over which the engine can be used in continuous and in
short period operation.

c The direction of rotation {see iSQ 1204}.

dl The number and arrangemént of cylinders isee
1SO 1205),

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

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

1} combustion and scavenging;
2} cooling and ventilation.

g} The method of starting, apparatus supplied and addi-
tionat apparatus required.

h} The type and grade of lubricating oii{s) recommended.

j)' Tha type of governing, with speed droop if required (see
1SO 3046/4 and I1SO 3046/6).

It for variable speed dunes the working speed range and
the idling speed.

If necessary, tha critical speed range shall be indicated.

k) The method of cooling and the capacity of the cooling
system with the rates of circulation of the cooling fiuids.

m) (For air cooled engines only.} Whether hot air
discharge ducting can be fitted.

n} A schedule of recommended maintenance and overhaul
periods.

p) Specifications and lower calorific values of fuels
recommended.

q)l Maximum permissible back-pressure in the exhaust
system and the maximum pefmissible intake depression.

1) Any other information appropriate to the particular
engine appiication,
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Annex A

Examples df auxiliaries which may be fitted

NOTE — Thesa lists are given for guidance purposes only and are not necessarily complete.

LIST A — Essential depaendent auxiliaries (see 6.2 3) Separately driven engine cooling water pump.
and 6.4}

. .+4) Separately driven raw water pump.
1t} Engine-driven lubricating oil pressure pump.
: 5) Separately driven radiator cooling fan.
2) Engine-driven lubricating oil scavenge pump for dry- . : ’ . :
sump engines. 6) Separately dtiven engine cooling fan for air-cooled
' engines.
3} Engine-driven engine cooling water pump. .

71 Separately driven gaseous fuel compressor.
4} Engine-driven raw water pump.

8). Separately driven fuel feed pump.
5) Engine-driven radiator cooling fan. T '

9 Saparatdv driven fuel pressure pump for common rail

6) Engine-driven engine cooling fan for air-cooled engines. or servo-injection system.
7] Engine-driven gaseous fuel r.iomprm. 10} Séparatdy- driven scavenge air blower and/or charge

8) Engine-driven fuel feed pum.

. . . .11} Separately driven crankcase extractor fan.
9} Engine-driven fuel pressure pump for comwnon rail or :

servo-injection system. ) ; 12)  Separately driven cylinder lubricating pump.
10) Engine-driven scavenge air‘blower and/or charge air 13) © Gowverning or control sysw'n using power from an ex-
biower. ' ternal source. .

" Engine-dl"-a generator, 'if comp '“‘. or o hydrautic IEIST € — Non-essential dependent auxiliaries (see
pump when supplying power 10 itema in list B. 6.2 and 6.5

12} Engine-dirven cylinder lubricating pump. 1} Engine-driven starting sir compressor.
13 Air claaner'qr 8ir siiencer (normal or speciall. _2) Engine-driven generator, air cornprésor or hydraulic
pump when supplyi 10 items not in list B,

14} Exhaust sikencer (normal or special). N9 power 101 in lis

3} Engine-driven bilge pump.
) LIST B — Essential independent auxiliaries (see ' 4) Engine-driven fire pumgp.
6.3 and 6.4} :
: 5} Engine-driven ventilation fan.
1) Separately driven lubricating oil pressure pump.
68) Engine-driven fuel transfer pump.
2} Separately driven lubricating oil scavenge pump for dry-
sump engines. 7' Engine-integral thrust bearing.
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Determination of the pdwer adjustment factor (a)

The table below gives values of the power.adjustment factor (al for known values of the ratio of indicated power (k) and mechanical

eHiciency ().

The value of k can be determined from annex D.

Annex B

The value of 7, is stated by the manutacturer (see clause 10, note 4).

a
P m
: 0.70 0.7 0.80 0.55 0.90 0.95
0.50 0,350 0,383 0.413 0,438 0,481 0.482
0s2 0.376 0,408 0,436 0,461 0.483 0,502
054 0,402 0.433 0,450 0,483 0,504 0,53
0.5 0,428 0,457 0,43 0,508 0.528 0,544
- 0,58 0.454 0.422 0.507 0.528 0.547 0,565
0,60 0,480 0,507 0.5% 0.551 0,569 0,585
0.62 0,508 0,531 0.554 0.573 0,580 0,608
0.64. 0,532 0,558 0.577 0596 0612 0,627
0.66 0,558 0,581 0,601 0.618 0,634 0,648
0.68 - 0,584 0,605 0.624 0.641 0,655 0.658
0.70 0,610 0.630 0,648 0.663 0.677 0,689
072 0,636 ' 0,655 0,67 0,685 0,698 0.710
074 0662 0,679 0,695 0,708 0.720 0,730
0,76 0.668 0,704 0,718 0,730 0,741 0,751
0.78 . 0.8 079 0742 0,753 0.763 0,772
0,80 0,740 0.753 0,765 0.775 0,784 0,753
0.2 0.766 0,778 0,789 0,798 0,806 0.813
0,84 0,792 0,803 0.812 0,220 0,828 0.834
0.86 0.818 0,827 0,636 0,843 0,849 0,855
0.88 0844 0882 0,859 0,865 0.871 0,876
0.90 0.870 0.877 0,883 0,888 0,852 0,996
0.92 0,896 0,901 0,906 0,910 0,914’ 0,917
0.94 0.922 0.928 0.5%0 0,933 0,935 0.938
0,98 0.948 0,951 0,953 0,965 0,967 0,959
0,98 . 0,974 © 0,978 0,977 0,978 0,978 0,979
1.00 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
1.2 1,006 1,025 1,024 1.03 1.022 1,021
1.04 1,062 1,049 1,047 1,045 1,043 1,042 -
1.06 1,078 1,074 1,07 1,067 1,065 1,082
1,08 1,104 1,009 1,094 1,090 +.086 1,083
1.10 .11 1123 1,118 L2 1.108 1,104
112 1,156 1,148 1,141 1,135 1.129 1.124
1.14 1,182 1173 1,165 1157 1,151 1,145
1.16 1,208 1.197 1.188 1,180 1.172- 1,166
1,18 1,234 1,22 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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X Annex C

Determination of the fuel consumption adjustment factor (5)

The tabie below gives values of the fuel consumption adjustment factor {§) for known vaiues of the ratio of 3ndicat_ed power (k} and
mechanical efficiency (5,,). ' : .

The value of & can be determined from annex D.

The value of 5, is stated by the manufacturer (see clause 10, note 4). R
ﬁ -
k A

0.70 0.7 0.80 0.85 0% 055

0.50. 1,429 1,304 1,212 1,141 1,084 1,038

0,52 1,383 1,25 1,193 1129 1.077 1,035

- 0.54 1343 1248 1.175 1.118 1.0Mm - 1032

v 056 © 1308 - 1,228 1,159 1,108 1.065 1,030

0.58 1,278 1,203 1,145 1,098 1,060 1,027

0.60 1250 .1,184 1132 1,090 1.085 1.025

0.62 1,25 1,167 1,120 1,082 1,050 - 1.0

0.64 1,203 1,151 1,109 1,075 . 1,046 1,021

0686 1,183 1,137 1,089 1.088" 1,042 1,019

0.68 1,164 1,183 1.080 1,062 1.038 1,018

0.70 1,148 1,11 1,081 1,055 1,035 1,006

0.72 1,132 1,100 1,073 1,081 1,03t 1,015

0,74 . .18 - 1,089 1.065 . 1,045 1.028 1,013

0.78 1,106 1,080 1,059 1,041 1.005 1.012

. 0.78- - .92 1,070 1,062 1,036 1,022 1,011

0.80 1,081 1.082 .06 1,082 1,020 1,009

: i o oL 1,07 1,064 .00 _ - .08 1017, 1,008
. 0,84 1,081 1,047 1,035 | 0, 1,024 1,018’ 1,007

. 0,85 .1,08% 1,080 1.029. 1.0 .03 | 1,006
* 0,88 : 1,043 1,05 1.00¢ 1,017 1,011 1,005

. ~ =y ’ »

-0,90 1,008 L 1,020 1,014 1,008 1,004

,0,92‘ N 1.027 <10 1.018 Lon - 1,007 1,003

\ 08¢ . .. 1,420 1,015 1,011 1.008 1,008 1,002
g =~ Q.96 1.013 1010 1,007 1,008 1,003 . 1,002
' 098 - 1,008 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 0.904 0.985 0.997 0,908 0.959 0,999

1,04 ) 0,989 0,981 0.993 0.99% 0.997 0,999

1,08 0,983 0,987 0,980 0.9 0,998 0,988

.- 1.08 3 0,978 " 0,983 0.987 0.9 0.954 0,997
1,10 - 0.974 0979 - 0,984 0,989 0,993 0.987

1,12 0.988 0.976 0,982 - 0,987 0,982 0,996

. 1,14 0,985 0.972 0.979 0,985 0,991 0,996
1.16 0,960 ‘0,989 0,976 0,983 0,989 0,995

. 1,18 0,958 0.966 0974 . 0982 - 0,988 0,994
1,20 0,962 0,963 0972 0,980 0,987 0,984
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Annex F

N ¢

Determination of water vapour pressure

' Y

The water vapour pressure (@, p,,) is given in the table below in units of kPa for different values.of the air temperature 1, in degrees

Cetsius and relative hurmidity &,

[P AN
@, P, (%Pa)
3 .- .
teg) 1 08 0.6 0.4 0.2
- 10 0.3 0.2 0.2 - 0,1 0.1
- LTt - 5 0.4 0.3 0.2 0.2 0.1
.0 0.6 0.5 o4 02 0.1.
. 5 0.9 0.7 05 - 04 0,2
‘ B " 0 1.2 1 07 05 0.2
- - 15 1.7 1,4 1 0.7 0.5
. 2 .3 1.9 1.4 0.9 0.5
Yo . ) - 32 25 19 1,3 0.6
ot ¥/ 36 29 2.1 1.4 0.7
i . k ¢ 42 34 25 1,7 09
o - 48 s’ 29 19 1
'} 53 43 32 2.1 1.1
| 3% 6" 48 38 2.8 1.2
' . = 66 .63 4 27 1.3
.. . 0 7.4 59 4.4 -3 1.5
- Q 8.2 6.8 4,9 ‘3.3 1.8
' “ 8.1 73 55 s 1.8
' N 46 10,1 .8 6.1 4 2
g 48 1.2 89 6,7 45 2.2
50 12,3 29 74 49 ‘25
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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 1SO standard power of 500 kW with a mechanicat
efficiency of B5 %. and an ISO specific fuel consumption of 220 g/(kW-h}.

o

What is the expected continuous net brake power and specific fuel consumption at a site with a total barometric pressure of 87 kPa,
air temperature 45 °C and relative humidity 80 % ?

From table 1, formula Agivesga = 1, m = 1, n = 0,75and g = 0.

Standard reference conditions Site conditions
p, = 100 kPa ' P, = 87 kPa
T = 00K e T, = 318K ,
¢ =06 ¢, =08
and n, = 0,85 7

From annex F, at 1, = 45 °C and ¢, = 0.8, by interpolation
O, Pgx = 7.7 kP2
From annex E, atp, = B7 kPa and 9, p,, = 7.7 kPs, by interpolation

Py - aﬁ:pu -

‘ 7, 30
From annex D, at?' "5 0,943 and n = 0,75, by interpolation
K ' B

2] <o

From formuia {3) k = 0,807 x 0,957 = 0,772
From annex C, atlt = 0,772 and gy, = 0,85, by interpolation § = 1,038
From annex B, at k = 0,772 and n,, = 0,85, by interpolation a = 0,744
Hence site continuous net brake power = 500 x 0,744 = 372 kW

site specific fuel consumption = 220 x 1,038 = 228,4 g/(kW-h) .

G.2 A turbocharged and charge cooled medium-speed four-stroke sngine has a declared power of 1 000 kW at standard reference

conditions with a mechanical sfficiency of 90 %, the chosen reference charge air coolant temperature being 300 K and the boost
pressure ratio 2.

The manufacturer declares that the limits of tamperature and turbocharger speed have not been reached under standard reference
conditions and gives a substitute reference termperatura of 313 K and a 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 temperature of
3oK?

From 1able 1, formula D is applicable wvithg = 0, m = 07, n = 1,2, g = 1.
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From formula (S} atp, = 100 kPa, 1, = 2 and myp,, = 2.36

From annex E, at 4 000 m ahitude, p, = 61,5 kPa

Substitute reference conditions Site conditions

P, = 84,7 kPa P, = 61,5kPa
T, = 313K T, = 33K
Ty = 300K T, = 310K
and n,, = 0,90
p, 615 T, 313 T, 300
Hence,—=—— = 0,726 —=——=09 — =—== (,968
p, 847 T, 3B - 310

For annex D, by interpolation,
{0,726)0.7 = 0,800 . (0,96911.2 = 0,963

From formula (4)

0.7 1,2 ]
Pra T, Ta
= 0,800 x 0,963 x 0,968
= 0,746

From annex B, at k = 0,746 and 5,, = 0,90, by interpolation @ = 0,728

Hence site power = 0,726 x 1000 = 726 kW at 2,35 boost pressure ratio.

G.3 Other worked examples of power and fuel consumption and adjustment, using the factors and exponents in table 1, are shown
in annexes H to O.
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Annex H

Power and fuel consumption adjustment — Formula reference A
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Annex J
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Power and fuel consumption adjustment — Formula reference B
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Annex K

Power and fuel consumption adjustmen‘t — Formula reference C
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Annex M

Power and fuel consumption adjustment —

150 3046/1- 1381 (€)

Formula reference E
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Annex N

Power and fuel consumption adjustment — Formula reference F
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Annex O
Power and fuel consumption adjustment — Formula reference G
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DIN 6271 - UBERSETZUNG IN ENGLISCH
DIN 6271 - TRANSLATION IN ENGLISH

Da die DIN 6271 Teil 1 im westentlichen mit der
IS0 3046/1 identisch ist, haben wir eine Kopie
dieser internationalen Norm beigefiigt. Ledigliich
die von der ISO abweichenden TextDassagen der
DIN-Norm wurden gesondert Ubersetzt und sind
erganzend beigefigt,

Das Beiblatt 1 DIN 6277 Teil 1 und DIN 6271 Teil 2
wurden vollstandig Ubersetzt, da hierzu noch keine
aquivalenten [SO-Normen existieren,

For the englilish translatlon of DIN 6271 part 1
(edition January, 1984), the international
standard 1S0 3046/1 (second edition - 1981-10-01)
can be applied. DIN 6271 part 1 is from its
substantial contents identical to_ISO 3046/1
having identical clause numbers. Therefore a copy
of IS0 3046/1 is added to thic pocket book.

The few meodifications to IS0 3046/1, which are
in DIN 6271 part 1 optically accentuated by
editorial marking (raster), are listed on the
following pages and shall be observed,



Translatad in English by KHD, Dept. KOVS. This
translation has not been checked by DIN Deut-
sches Institut fiir Normung e.V., Berlin,

Cctover 1%34

Supplement4to

CIN c271
Part 1
Reciprocating internal combustion engines:
Performance: _
Part 1: Standard reference conditions and
cdeclarations of power, fuel censump-
tion and lubricating oil consuﬂptlon,
ISO 3046/1 modified
Comparison of definitions according to
DIN 6271 Part 1 - and DIN 6270 .
Replacing
CIN 8271
Supplement 4
1/C2.81

This Supplement contalns information on CIN €271 Part 1,
but no additional standards.

1 Scope

The data in this Supplement refer to DIN 271 Part 1, January 19341
edition, and to DIN 6270, Hay 1970 editicn.
The zupplement covers

- detailed information on the statement of rated Fower to
DIN 6271 Part 1, g

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

- hints for statement of powers in catalogues etc.,

- a comparison of the terms to DIN ©270 with the terms to DIN 6271
Part 1,

to facilitate the introduction and application of DIN 6271 Part 1.

hormenausschuss Maschinenbau (NAM) im DIN Deutsches Institut fir
normung e. '

Kiddkner-Humboldt-Deutz AG



Taple 1 Integral part of the
statement of a rated gcwer
to DIN €271 Part 1

51 c . DIN 6271
*{Intagral part Ters . Part 1
No.
Clause
1 {tind of 130 power T 7.4
S-tIt!.Gl'lt 150 standarg
-af power pover 7412
Service pover 742
2 |Kind of - | Continvous power | -7.3.1
power output | Overiocad power 731
Fusl stop pover 7.3.2
3 {Xxind of Indicated powar 7.2
power Brake power 1.2.2
Aet brake pover 723
4 | Correspording | Engine speed 7.1.4
engine speed
1) This stateaent of power covers the terss
continuous power (S1. No. 2) and net brake
goyer (S1, Mo, 1),

2 Statement of rated power to CIN 6271
Fart 1 CLAauSe 7.l.1 &)

+Tacle 1 shows the integral parts of which tne statement of a
rated power is composed. However, to specifiy in a ccncisze form
the desired practical circumstances, the terms may te combined,

as applied in Clause 4 of this Supplement (e.c. ISC net trake fuel
stop power). _ B -

3 Reference conditions

1.1 Standard reference conditions

The stancdard reference caonditions to UIN 6271 Part 1 differ from
the reference condition to DIN 6270,



Translatad (n Znglish oy KHD, Dezt, HCY/3. Thls translacion ras
“wt Teen checked by DIN DeutDCﬂes [nstitut flr Normung =2.Y.,
3oolin,
GERMAN STANDARD . June 1985
Reciprocating internal combustion. engines: DIN
Performance: 6271
Standard reference conditions and ) Part 2

declarations of power, fuel consumption
~and lubricating oil consumption;
Codes for engine power

1 rield of application

This Standard covers reciprocating internal ‘combustion engines
for land, rail-traction and marine use, excluding engines used
to propel agricultural tractors, rcad vehicles and aircraft.

This Standard 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 required. 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;|c1ause,7.1.1, a staEement of
power must contain

a) the kind of statement of power
b) the kind of power output

c) the kind of power

d) the corresponding engine speed.

In corsquence 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 making up the coding is shown diagrammatically in Fig. 1.
In addition, letter C may be followed by an indication of the
numerical percentage value by which a contlinuous power may be
exceeded (see clause 5, 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 5, Table 1, sl. no.
4). :

Normenausschufld Maschinenbau (NAM) im DIN Deutsches Institut fir
Normung e.V.
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4 Designation of power by use of codes

An engine power statement by use of codes 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-l.
This statement implies that

- the power can be delivered under standard reference conditions
(letter 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). )

2) Kind of statesent b) Kind of power output t) kind of pover d) Engine speed
" of power | | |
I Continyons |
150 power | o pover | S |
! (01, 7.4.2.9) i 1. 7.3.1) | Braks power |
I | /18] (i 7.2.2), “\[
i e : Corresponding
Service power Overload . r
s (el 7.4.2) 0 power l . | zggin:A:gggéf
"‘ \Lle fadele l " pﬂlar I . .
T i ;! ~ | e ey [
v Service power! T %
M. 7.4.24) | { . ,,g:l,’ P | |
boobmomommees | (c1. 7.3.2) | |
l | 1

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 5 to designate the service power.

wWith that an additional information on' the particular ambient

and operating conditions at site is not necessary (see Explanatory
notes).’ : ‘

Fig. 1 Diagram showing ihé sequence of letters to be used in coded
power statements. , . ' , X
(The clause numbers in brackets refer to DIN 6271 Part 1/01.84).

-3 -



5 Examples of power designations by use of codes

Table 1 contains examples of codes used for common power desigrations

Table 1

St. Power gesignation b tOIN 8271
No, - . art 10134,
0 (German) E Engluh £ French Clause Code . 2
1 iSO -Stanoard-Le:stung E 150 standard power 7412 ICN
F  puissance normaie 150
2 S1ocx.erte 1S50- £ 150 standard fuel stoo Jower 732 ICFN
Standara-Le:stung F  puissance en burtee normaie 1SO Yai2 .
3 ST Stancars-Leaistung E 150 stancard power exceecanie 7412 1C...N 3}
sberscnrapar om * .oy .. %
S opuwssance normale tSO poyvant
erre gépasseece . % ‘
4 tSQ-Stangard-_a-stung E IS0 standard power excaedanie 7412 ICXN
qoerschretoar um 0% T by 10 % .
. F  auissance normale 1S0 pouvant
étre aépassee ge 10%
5 1SO-Jberimistung E 150 overioad net draxe dower 7.2.3 10N
als Nutzimstung - F  puissance de surchage nette 731
au train 1SO 7.4
& Blockierte I5C-Uper.eiszung E ISC overtoad net rake fuet 733 IOFN
215 Nutzle:sturg $T00 power : T3
F  Duissance de Surchage nette au 7.3.2
frein en 2utee (SO T
7 Black.erte SO -Nutz:s:stung E 150 net braxe fue stoc tower 7213 tFN
£ ouissance nette au freinan 7.3.2
Dutée 150 7430
2y The typographic olsplay of The Istlers 13 nol iaperative when using the codes,
3y Aporopriate figure shall be entered in place of the dotted line,

Similarly, the codes indicated in Table 1 may alsoc 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 Reciprocating internal combustion englnes.

Supplement 1 to
DIN 6271 Part 1

Part 1:

Performance

Part 1: Standard reference conditions and
declarations of power, fuel consumption and
lubricating oil consumption, ISO 3046/1 modified.

Reciprocating internal combustion engines:
Performance

Standard reference conditions and
declarations of power, fuel consumption and
lubricating oil consumption, IS0 3046/1 modified.
Comparison of definitions accordlng to DIN 271
Part 1 and DIN 6270,



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"
and '"power B" to designate the powers to .DIN 6270. It was
requested that something analogous be established for DIN 6271
Part 1, which superseded DIN 6270, with a view to bringing it

in line with the intermational standards. The Committee for
Internal Combustion Engines authorized an ad hoc working group

to prepare a relevant proposal for the standard concerned.

In specifying 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
statements to ISO 3046/1. Upon requests by ISO TC 70/5C2
(Subcommittee 2: Performance and tests), the Committee for
Internal Combustion Engines prepared, on the basis 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 ktters used for the coding were specified
anew, based on the English language.

International paéené classification
F 02 B )



Kldcdkner-Humboldt-Deutz AG
Yervieltditigung It.DIN-Mmerkblatt 3 Ziffzr |

Modifications to ISO 3046/1 according to editorial markings (raster)
in DIN 6271 part 1, edition January, 1984

Translated in English by XHD, Dept. KOVS. This translation has not
teen checked by DIN Deutsches Institut fir Normung e.V., Berlin.

To clause 5:(at charge air cooler inlet)

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 tgis verification generally varies from the declared
power value by = 5 %.

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

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

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 condltlons shall apply to the determination of
service power:

Total barometric pressure Px = 1000 mbar
Alr temperature _ Ty = 318 K (45 °¢c)
Relative humidity @y = 60 %

Charge air coolant temperature
(water) (at charge alr cooler:
inlet) T

305 K (32 “¢)

To clause 13 subclause b)

Note 1:

For engines used on board ships for main 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).

- 7 -



Note 2:

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

Note73:

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 1S5S0 3046 part 2) the power/speed diagram
can normally be dispensed.

overload power

‘ ';J____nominal propeller curve
P3N E

_ continuous power

\

-
|
|
]

i

1

|

|

i

t

|

|

I

|

|

|

|
\'E.
4]

N\

E )

Y]
Al -

N

£ NI

NI

Power In % or kW —e

Speed in % or 1/min —=

'Figure 1. Example for a power/speed -diagram

(:) = "range of continuous operation

C) = 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-.

For engines which can operate on overlocad power, ranges (:) (:) and
apply-.

The values for power limits of ranges (:) (:) and (:) shall be indi-
vidually specified in each case.



\
Table 2 Comgarison:

Stancard reference condi-
tions to DIN 6271 Part 1/
reference condition to
DIN 6270

DIN 6271
Part 1 DIN 6270

Clause 5 Clausl.5

Barosetric pressure 100 kPa 738 Torr
{1000 mbar} | (981.33 mbar)

Alr temperatuce 300 K 209
{27 °Q) - :
Relstive huaidity 60 % 60 %

Charge sir coolamt 300 K -
tesperature (at (27 °c}
charge alr cooler |. -

Rote: The joint effect of the differences in the
barometric pressure and in the air teapersture

under the standard reference conditions speci-

fled in DIN 6271 Part 1 and the refarence condl-
tion in DIN 6270 on the powsr is nautrallzed to
[ such a0 gxtent that it is noqliqlblo.

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

According to DIN 6271 Part 1, the statement of power of encines
used on board ships for unrestricted service shall not be related
to staEQard reference conditions, but to nominal amcient condi-
tions . as specified in Tatle 3.

DIN 6270 does not cover nominal ambient cong: tlons for these
engines.



Table 3 gqminal ambient concitions
for engines used on koard
ships for unrestricted
service
OIN 6271 Part 1
Barometric pressure 1000 mbar
Air teaperature 8 K (45°C)
Relative humidity 60 %
g"aﬁ'ﬂ.iliggt‘.!.nir&:'!t:" 305 X (32°C)

¢ Hints for the statement of power

-

in catalocues etc.

To make comparisons between the statements of powers in catalogues

and other publications,

the following powers should be stated

according to the reference conditions chosen:

al) Power under standard

- 130 standard power
{(reference case to

- ISO net brake fuel

reference conditions

exceedable up to overload power
DIN 6271 Part 1 Table 1 shall be incicated)

stop power which an engine is capable of

celivering continuously for one hour within 6 hours of
fluctuating operation.

o) Power under nominal ambient conditions

2)

for engines used on board ships for unrestricted service

- Continuous net brake fuel stop service power

- Continuous net brake service power exceedable up to overload

power.

2)  In DIN 6271 Part 1,

January 1984 edition: still designated as

MTsystitute reference conditions”.



S Comparison of power desicnations to OIN 6270 with sower
designations to DIN &271 Part 1 .

Table 4 Power designations

-

DiN 6270 . DING27Y Part 1 .
Comparable statement Desigration centalned In
Besignation Clause to DIN 6270 the cosparadle statesent Clause
Continvous . | 1.1 130 standard power exceadable{IS0 standard pover 7412
powsr A up to averload power overlosd power 7310
Power 8 12 150 net brake fuel stop power{Ffusl stop power 13.2
para 2 The pover can be delivered |[IS0 power - - ’ 7.4.1.1
continuously for one hour nat breke pover _ 723
within 6 hours of fluctuating
: saeeation,
Pover 8 for [Exol. notes -1 IS0 standard . Fuel stop power 7.3.2
cont. opar. on 1 and 2 fusl stop power 130 standard power 7412
Overlesd pover] 13 - 150 averload Overlozd pover 7.3.11
' net brake pover - 130 pover 1.4.1.1
i net brake power 7.2

- Continuous power A to DIN 6270 is comparable to the ISO standard
power to DIN 6271 Part 1. This designation implies that the power
is related to standard reference conditions, can ve delivered
continuously and is available as net brake power. However, this
statement does not imply that the power may ce exceedec 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 magritude and period of use
of the overload power.

Power B to DIN 6270 is comparable to the IS0 net orake fuel stop
power to DIN 6271 Part 1. This statement implies tnat the power

is related to standard reference conditions and is rot exceedable.
As in the case of power B, the permissible period over which this -
power may be used shall be specified additionally.

Power B for continuous operation to DIN €270 is comparable to the
ISO standard fuel stop power to DIN 6271 Part 1. The statement
implies that the power is related to standarc reference conditions,
may be delivered continuously, is available as net trake power and
is not exceedable.



" Note: The power specifications to DIN 6271 Part 1 are mcre 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

DIN €270 Internal combustion engines for general applica-
tion; definitions of rated power, rated power
data, 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
lubkricating oil consumption, IS0 3046/1 modified.

Previous editions

Supplement 1 to DIN 6271: 02.31

Mddi&ications

As compared to Supplement 1 to DIN 6271/02.81, the following
modifications were made: 7
Editorial adjustment to DIN 6271 Part 1/C1.34.

International patent classification

F 02 B _ - B



Nachdruck, duch sustugiweiss. nur mi Genahmipung des DIN Deuvlsches Inshiut fur Normung ¢ V. Berin, gestaltet

DK 621.433/.436 :621.43.018.7

:665.733.012.23 : 665.7165.012.23 DEUTSCHE NORM Januar 1984
Hubkoiben- Verbrennungsmotoren '
Anforderungen . DIN
. Teil 1: Normbezugsbedingungen und Angaben (ber
Leistung. Kraftstoff- und Schmierdlverbrauch 6271
ISO 3046/1 madifiziert Teil
Ersatz fur

Reciprocating internal combustion engines; performance;

and lubricating oil consumption; 150 3046/1 mogitied

Moteurs alternatifs & combustion interne; performance;

siehe Erfauterungen.

Die nationalen Modifizierungen sind durch Rasterung gekennzeichnet.

i .

sprechende Original-Fassung der Internationalen Norm heranzuziehen.

Vorwort

Arbeiten ebenfalls beteiligt.

Norm angenommen werden.

i krattmaschinen — erstelit und im Juni 1980 an die Mitglieder verteilt.

Australien Italien

Agypten Japan

Beigien Korea {Demokratische Republik)
Chile Korea {Republik) '

China ’ Niederiande

Deutschiand, Bundesrepublik  Norwegen

‘Frankreich Osterreich

Indien ' . Palen

Keine Mitghedskérperscﬁaﬂ hat diefNorm abgelehnt'.

1

Part i: Standard reference conditions and declarations of power, fuel consumption

Partie 1. Conditions normales de référence, déclarations de la puissance et des
consommations de combustible et d’huile de graissage; 1SO 3046/1 modifée

Diese Norm enthalt die Internationale Norm 1SO 3046/1, 2. Ausgabe Oktober 1981, mit nationalen Maodifizierungen;

Deutsche Ubersetzung mit Modifizierungen’

Falls bei Verhandlungen mit englisch oder franzésisch sprechenden Partnern Zweifelsfille éuhret;n, ist die ent-

Die ISO (internationale Normungsorganisation) ist eine weltweite Vereinigung nationaler Normungs.
institute {1SO-Mitgliedsk&rperschaften). Die Erarbeitung Internationaler Normen obliegt den Technischen
Komitees der |SO. Jede Mitgliedsk 6rperschaft, die sich fir ein Thema interessiert, fir weiches ein Tech-
nisches Komitee eingesetzt wurde, ist berechtigt, in diesam Komitee mitzuarbeiten. internationale
{staatliche und nichtstaatliche} Organisationen, die mit der 1SO in Verbindung stehen, sind an den

Die von einem Technischen Komitee verabschiedeten Entwiirfe fir Internationale Normen werden den
Mitgliedsk drperschaften zunichst zur Genehmigung vorgelegt, bevor sie vom Rat der 1SO als Internationale

Die internationale Norm 1SQ 3046/t wurde vom Technischen Komitee 1SO/TC 70 — Verbrennungs-

Die Mitgliedskarperschaften foigender Lander haben diese Norm angenommen:

Die zweite Ausgabe ersetzt die erste Ausgabe {d.’n. 1S0 3046/1-1975).

Normenausschu Maschinenbau (NAM) im DIN Deutsches institut fir Normung e. V.
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1 Zweck

Diese Norm gibt die Normpezugsbedingungen und die Methoden zur Angabe von Leistung, Kraftstoff- und Schmier-
olverorauch fur Hubkolben-Verbrennungsmotoren, die mit flissigem oder gasformigem Kraftstoff betrieben werden,
an. Soweit erfarderlich, werden individuelle Anforderungen fur besondere Motoranwendungen angegeben.

2 Anwendungshereich

Diese Norm schlielt Hubkolben-Verbrennungsmotoren fur Landanlagen, Schienenfahrzeuge und - Schiffsbetrieb ein.,
Ausgenommen sind Motoren zum Antriel von Traktoren fur Landwirtschaft, Kraftfahrzeugen sowie Flugzeugen.

Diese Norm %ann angewendet werden fur Motoren zum Antrieb von Strallenbau- und Erdbewequngsmaschinen, Flur.
farderzeugen cowie fur andere Verwendungen, soweit fir 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 denen des
Internationalen Einheitensystems (S1); wie in IS8 1000
OIN 1301 Teil 1 dargestelit.

4.2 Die allgemein benutzten Begriffe fur Motoren ent
sprechen denen in IS0 2710, DIN 1840

5 Normbezugsbedingungen

Fur die Bestimmung von Leistung und Kraftstoffver.
hrauch von Motoren sind die folgenden Normbezugs-
bedingungen anzuwenden:

Lufidruck (Gesamrtdruck} p, = 100kPa )
Luhiemperatur T, = 300 K {27 °C)
relative Luftfeuchte $,= 60% -
Ladetufik uhimitteltemperatur 1..= 300K (27 °C)

(am Ladeluttkishlereintritt)

Wenn andere Bezugsbedingungen gewashit werden,
mussen diess angegeben werden,

Anmerkung 1. Die relative Luftfeuchte von 60 % ent-
spricht einem Wasserdampfteildruck von2,133kPa
bei einer Temperatur von 300 K

_Anmerkung 2: Die Luftdichte bei Normbezugsbedin-

gungen ist gleich der bei 98 kPa und 20 °C und
der bei 101 kPa und 30 ©C. ,

Anmerkung 3: Werden  Fahrzeugmotoren als nnen.
oder Aullenbordmotoren zum Antrieb von Schif-
fen eingesetzt, so konnen die Normbezugsbedin-
gungen nach SO 585und50-2534 / DIN 70020
Teil 6 angewendet werden, aber sie missen ange-
geben werden.

6 Hilfseinrichtungen

6.1 Einleitung

Um die Bedingungen klar aufzuzeigen, unter denen eine
Leistung bestimmt wird, ist es notwendig, die Hilfsein-
richtungen auszuweisen, weiche die Bremsileistung des
Motors beeintiussen und auch die, die tir den dauernden
oder wiederholten Betrieb des Motors bendtigt werden.

Ausrustungsteile, die am Motor angebaut sind und ohne
die dieser unter keinen Umstanden seine angegebene
Leistung erbringen kann, sind als Motorteile bericksich-
tigt und werden deshalb nicht als Hilfseinrichtungen
eingestuft.

{Beispiele fir soiche Motorteile: Einspritzpumpe, Abgas-
turbolader, Ladeluftkihler)

6.2 Abhiingige Hilfseinrichtung

Ein Ausristungsteil, dessen Vorhanden- oder Nu:htvor
handensein sich auf die Bremsieistung des Motors aus-
wirkt.

6.3 Unabhingige Hilfseinrichtung

Ein Ausristungsteil, das zu seinem Antrieb motorfremde
Energie benotigt.

6.4 Wichtige Hilfsainrichtung

Ein Ausristungsteil, das fir den dauernden oder wieder-
holten Betrieb des Motors benotigt wird.

6.5 Unwichtige Hilfseinrichtung
Ein Ausristungsteil, das fir den dauernden oder wisder-
holten Betrieb des Motors nicht bendtigt wird.

1} 100 kPa = 1000 mbar = 100 kN/m?

DING271 Ted 1 Seite 3

‘7 Leistungsfestiegungen

7.1 Einleitung

7.1.1 Zweck der Leistungsangabe

Angaben von Leistungen werden fir zwei Hauptzwecke
benotigt:

3l Fir die Angabe des Herstellers iber die Hohe der Le:-
stung, die sein Motor unter bestimmien Voraussetzun-
gen abgibt. Dieser angegebene Wert wird als . Nenn.
leistung™ (E: rated power, F: puissance nominaie}
bezeichnet.

Fur die Bestatigung durch Messung, da der Mator die
unter a) angegebene Leistung unter denseiben Vor:
aussetzungen abgibt. Abweichungen von diesen Vor:
aussetzungen sind entsprechend zu bericksichtigen.

b

Um die Voraussetzungen aufzuzeigen, unter weichen die
angegebene Leistung erreicht werden kann, mull die
Leistungsangabe enthalten: ’

a) Die Art der Leistungsangabe (siehe Abschnitt 7.4}
und, falis erforderlich, die Umgebungs- und Betriebs-
bedingungen’(siehe Abschnitt 7.4.2)

b} Die Art der Leistungsabgabe (siehe Abschnitt 7.3

c) Die Art der Leistung {siehe Abschnitt 7.2}’

d} Die entsprechende Motordrehzahl

Anmerkung 1: Die Begriffe, auf deren Arten unter a)
bis ¢} Bezug genommen wird, kénnen auch mit-
einander kombiniert werden, z. B. Blockierte
Dauer- Nutzleistung

dung. und-dem—Mertelungevariahogn kanades
+ Zohlerwert der arreiehten-Nenniestong-mitemer
Foleranz-behshtetsein—Dear-veornandemsern—einer
solehen -Toierani—und—derer—Zabienwert—missen
vom-MotorhessteHer-angegeben-werden -

Anmerkung 2: . Die Leistung eines Hubkolben-Verbren.
nung@motors unterlisgt den Einflissen der MHer-
steiftoleranzen. - Es ist deshalb notwendig. um
diesen : Einflissen .Rechnung zu tragen, fur die
Nachpriifung des-Wertes der Nennisistung eine
‘Angsbe ‘iber die Toleranz zu machen. Der bei
dieser Prifung ermitteite Wert dart im aligeme)-
‘nenvom  angegebenen Wert -der  Nennleistung
‘um t'5 % abweichen.

Bei Motoren,:die zum Antrieb von Generatoren
{VDE :0530) rum Einsatz kommen, mul die
Nennlaistung die Mindestieistung sein, mit Rick-
sicht.auf dis nach VDE 0530 gomnden Wirkungs-
gradtoleranzen. .. :

Bei Schlffsmotortn die als Hmtmtoren oder
als Motaren zum -Antrieb von Generatoren zum
Einsatz kommaen und den . Varschriften der Kiass:-

fikationsgesellschaften -.umeerliegen, - .mug die
‘Nennlsistung dis Mindestieistung sein.
Andare. Lemungnolennun bcdurfen siner be-

‘sonderen Vereinbarung. . -:

Anmerkung 3: Messungen von Leustungen auf die in
dieser Norm hingewiesen wird, sind in Uberein-
stimmung mit I'SB—GMSQ / DIN 1SO 3046 Teil 2
festzulegen.

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

7.1.3 Leistung, Drehmoment, Drehzahl

Fur Motoren, die Leistung iber eine Welle bzw. Wellen
abgeben, ist jede in dieser Norm erwihnte Leistung pro-
portional zum Drehmoment, berechnet oder gemessen,
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undg zur Drehzahl der Welle bzw. Wellen, die dm;es Dreh-
moment ubertragt bZw. ubertragen.

Bezuglich Motoren, die ihre Leistung auf andere Weise
abgeben, ist auf die entsprechende Norm fir Arbeits-
maschinen Bezug zu nehmen.

7.1.4 Motordrehzahi

Die Motordrehzah! (nach DIN 1940) ist die Drehzah! der
Kurbelwelie bzw Kurbelwellen inUmdrehungen je Minute.
Hiervon ausgenommen ist der Freikolbenmotor, bei dem
statt der Orehzah) die Anzahl der Bewegungszyklen e
Minute der hin- und hergehenden Teile angegeben wird,

7.1.5 Motor mit singebautam Getriebe

Wird die Leistung eines Motors angegeben, der mit einem
eingebauten Drehzahi-Erhohungs- bzw, Reduziergetriebe
ausgerustet ist, so ist auch die Orehzaht der Abtriebs-
~ wetle bet zugehariger Motordrehzahl anzugeben,

7.2 Arten der Leistung

7.2.1 Indizierte Leistung (Innenleistung)

E: indicated power

F: puissance indiquée
Gesamtieistung, die in den Arbeitszylindern durch die
Gase auf der Verbrennungsseite der Arbeitskolben frei-
gesetzt wird.

7.2.2 Bremsleistung

E. brake power

F . puissance au frein
Leistung oder Summe der Leistungen, die an der Ab.
triebswelle bzw. den Abtriebswellen gemessen wird,

7.2.2.1 Jede Angabe einer Bremsleistung ist durch
folgende Listen der Hilfssinrichtungen zu erganzan: -
aj Wichtige abhangige Hilfseinrichtungen,

definiert in Abschnitt 6.2 und Abschnitt 6.4
b) Wichtige unabhéngige Hilfsainrichtungen,

definiert in Abschnitt 6.3 und Abschnitt 6.4
c} Unwichtige abhangige Hilfseinrichtungen,

_definiert in Abschnitt 6.2 und Abschnitt 6.5.

Bei wichtigen unabhingigen und unwichtigen abhangigen

" Hilfseinrichtungen kann die Leistung, die von diesen be-
notigt wird, wesentlich sein. in diesen Fillen ist deren
Leistungsbedarf anzugeben.

Anmerkung: Im Anhang A werden typische Beispiele
fur Hilfseinrichtungen ~zur Orientierung aufge-
fuhrt. Diese Aufzahlung erhebt keinen Anspruch
auf Volistandigkeit.

7.2.3 Nutzlesistung

E: net brake power

F: puissance nette au frein
Bremsieistung, die gemessen wird, wenn lediglich die in
Abschnitt 7.2.2.1 3l aufgefihrten Hiltssinrichtungen
vom Motor angetnebcn werden.

7.3 Arten der Leistungsabgabe

7.3.1 Dauerleistung

£: continuous power g

F: puissance continue
Leistung, die der Motor bei zugehdriger Motordrehzahl
und festgelegten Umgebungsbedingungen unter Durch-
fihrung der vom Motorenhersielier vorgeschriebenen
Wartungsarbeiten in der von ihm angegebenen Zeit
zwischen den erforderlichen Uberholungen dauernd ab-
geben kann.

7.3.1.1 Uberleistung
E: overload power
F: puissance de surcharge

Leistung, die der Motor bei festgelegten Umgobungsbu
dingungen unmittelbar im Anschluf an den Betrieb mit
Dauerleistung abgeben kann.

Dauer und Wiederholungsabstand fir den Betrieb mit der
zulassigen Uberleistung sind von der Anwendung abhingig.
Bei der Einstellung der. Kraftstotf-Fillungsbegrenzung ist
genigand Spielraum zu belassen, damit die Uberleistung
sicher abgegeben werden kann. Die Uberieistung ist in
Prozent der Dauerleistung zusamman mit ‘'der zulassigen
Dauer, den zulissigen Wiederhoiungsabstanden und der
2ugehorigen Motordrehzahi anzugeben.

Wenn nicht anders angegeben, ist ais Uberleistung sine
Leistung von 110 % der Dauerieistung bei zugehdriger
Motordrehzah! fiir die Dauer von 1 Stunde zusammen-
hangend oder unterbrochen innerhalb eines Zeitraurmes
von 12 Stunden pulissig.

Anmerkung 1: Bei Schiffshauptmotoren ist die Leistung
in der Regei auf die Dauerleistung zu begrenzen,
so dal im Betrieb eine Uberleistung nicht abge-
geben werden kann. Fir besonders Anwendungs-
fille kann jedoch eine Uberleistung von Schiffs-
hauptmotoren im Betrieb abgegeben werden.
Dies ist im Einzelfall vom Motorherstelier anzu-

- geben.

Anmerkung 2: Wenn der Verwendungszweck des Motors
nicht bekannt ist, muB -der Motorhersteller An-
gaben zur Uberlsistung und der zugehdrigen

* Motordrehzahl machen.

7.3.2 Blockierts Leistung

€: fuel stop power

F: puissance blogquée
Leistung, die der Motor wihrend einer dem Verwen-
dungszweck entsprechend angegebenen Dauer bei zuge-
horiger Drehzahl und festgelegten Umgebungsbedingun-
gen unter Durchfilhrung der vom Motorhersteller vorge-
schriebenen Wartungsarbeiten in der von ihm angegebe-
nen Zeit zwischen den erforderiichen Uberholungen
abgeben kann. Die Kraftstoffmenge ist so begrenzt, da
die Blockierte Laistung nicht uberschritten werden kann,

7.4 Arten der Leistungsangabe

7.4.1 1SO-Leistungen
E: 150 powers
F: puissances ISO

7.4.1.1 150 Leistung )
£: 150 power
F: puissance I1SO
Leistung; die unter Betrisbsbedingungen des Hersteiler-
Prifstandes srmittelt und auf Normbezugsbedingungen
nach Abschnitt 5 umgerechnet ist.

1

7.4.1.2 150-Standard-Leistung
' £: IS0 standard power
F: puissance normale 1SO
Bezsichnung fir die Dauer-Nutzisistung, fir die der
Motorhersteller angibt, daB sie der Motor in der von
ihm angegebenen Zeit rwischen den erforderlichen
Uberholungen und untsr folgenden Bedingungen dau-
ernd abgeben kann:
a) Bei zugehdriger Nenndrehzahl und den Betriebs-
bedingungen des Hersteller-Priifstandes
b) Als Nennleistung, die auf die Normbezugsbedingungen
nach Abschnitt 5 umgerechnet worden ist



c) Unter Durchtihrung der vom Motorhersteller vorge-
schriebenen Wartungsarbeiten

7.4.2 Betriebsleistung
E: service power
F: puissance de service
Leistung, die der Motor unter Berucksichtigung der Um-

gebungs- und Betriebsbedingungen am Aufstefiungsort

abgeben kann.

Um die Betriebsbedingungen festzulegen, mufl folgendes
berucksichtigt werden:

a) Umgebungsbedingungen bzw. andere Nenn-8Bezugs
bedingungen entsprechend den besonderen Anforde-
rungen von Aobonahme- und/oder gesetigebenden
Institutionen und/oder Klassifikationsgeselischaftan,
wie vom Kunden bestimmzt (siehe Abschnitt 12)

Anmerkung: Da bei Motoren, die auf Schiffen mit
uneingeschranktem Fahrtbereich’ zum Einsatz
kommen, ‘die lrmgebungshedi -antspre-
chend dem Fahrtbereich wechseln, sind fur die
Festlequng der Berriebsteistung folgende Ersatz-
bezugsbedingungen als Umgebungsbedingungen
zugrunde zu legen: .

P = 1000 mbar .

Lutfidruck (Gesamtdruck}
Lufttemperatur T. =3B K (45 OC)
relative Luftfeuchte %= 80% .

Ladeluftkizhimitteltempera-

tur (Wasser) (am Ladeluft- T, =305K ’{323(‘:_! )

kuhlereintritt)

b) Verwendungszweck des Motors

. €} Zeit zwischen den erforderlichen Uberholungen

d) Art und Umfang der erforderlichen Uberwachung des
Motors .

e} Alie Angaben ilber den‘ betrieblichen Einsatz des
Motors (siehe Abschnitte 12 und 13)

8 Angaben uber Kraftstoffverbrauch

8.1 Begriffe

8.1.1 Kraftstoffverbrauch

E: fuel consumption

F: consommation de combustible
Die von einem Motor je Zeiteinheit bei angegebener
Leistung und unter angegebenen Umgebungsbedingungen
verbrauchte Kraftstoffmenge

Bei flussigen Krafistoffen ist die Menge in der Massen-
einheit (kg) anzugeben, : )
Bei gasformigen Kraftstoffen ist die Menge in der Energie-
einheit (J} anzugeben.
I

8.12 Spezifischer Krafustoffverbrauch

E: specific fuel consumption

F: consommation spécifique de combustible

Auf die Leistungseinheit bezogener Kraftstoffverbrauch

8.1.3 Spezifischer ISO-Krafustoffverbrauch
E: 1SO-specific fuel consumption
F: consommation spécifique ISQ de combustible

Bezeichnung fir den spezifischen Kraftstoffverbrauch

bei 1S0-Standard-Leistung. Wenn nicht anders vom Motor-

herstelier angegeben, ist der angegebene Kraftstoffver:
brauch als der spezifische 1SO-Kraftstoffverbrauch zu
verstehen,
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8.2 Bezugsheizwerte von Kraftstoffen

8.2.1 Motoren fiir flinsige Kraftstotfe

Der verbindlich angegebene spezitische Kraftstoffver.
brauch fur einen Motor mit fiissigem Kraftstotf ist auf
den spezitischen Heizwert K, von 42 000 kJ/kg 2u be-
Ziehen.

8.2.2 Motaren fur gasformige Kraftstotfe

Cer verbindlich angegebene spezifische Kraftsioffver.
brauch fir einen Motar mit gasformigem Kraftstoff ist
auf den spezifischen Heizwert H, des verwendeten Gases
zu beziehen, Die Art des Gases und sein spezifischer Heiz-
wert sind anzugeben,

8.3 Angaben das spezifischen Kraftstoffverbrauches

Der spezifische Kraftstoffverbrauch eines Motors st ver-

bindlich anzugeben fir: ‘

a} 1SO-Standard-Leistung

b) Falls durch Sondervereinbarung verlangt, bei jeg:
lichen anderen Nennleistungen und angegebenen

Motordrehzahlen entsprechend der jeweiligen Motor-
Verwendung

Die zulassige Abweichung fir den spezifischen Kraft
stotfverbrauch betragt + 5.% bei Nennleistung, wenr
nicht anders angegeben.

9 Angaben' iber Schmierdlverbrauch

9.1 Schmiesiiverbrauch .

Die von einem Motor je Zeiteinheit verbrauchte Schmier
dlmenge. Diese wird als Richtwert verwendet. Sie ist 1n
Liter oder Kilogramm je Motorbetriebsstunde bei Nenn
leistung und Nenndrehzah! anzugeben.

- . 9.2 Der Schmierolverbrauch nach Ablauf einer festge-
- legten Eintaufzeit ist anzugeben.

9.3 Das wahrend eines Schmierdlwechsels abgelassene
Schmierol ist nicht in die Schmieroiverbrauchsangabe
mit einzubeziehen.

10 Umrechnung der Nutzleistung auf die
Umgebungsbedingungen .

10.1 Wenn es erforderlich ist, den Motor unter Bedin-
gungen zu betreiben, die sich von den in Abschnitt 5
genannten Normbezugsbedingungen unterscheiden, so 15t
die Nutzleistung fir Normbezugsbedingungen oder aus-
gehend von diesen mit Hilfe foigender Formein umzu-
rechnen {siehe Anmerkung 1, Seite 7 oben):

P, = aP, | (M

) (siehe Anmerkung 2,

1
a =k-0711- M(_ - Seite 7, oben) (2}

Nm
. pl'aonpslm T\ Ta\s
h A———) |} = (3
pr'a¢l'pu Ty Tex o

10.2 . im Falle abgasturboaufgeladener Motoren, bei
denen die Grenrwente fir Abgasturboladerdrehzahl und
Abgastemperatur am Eintritt der Turbine bei der unter
Normbezugsbedingungen angegebenen Leistung nicht
erreicht werden, kann der Hersteller Ersatzbezugsbedin-

gungen festiegen, von denen oder aut welche die Leistung
umzurechen ist.
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Anstelle der Farmel (3) werden dann di¢ folgenden Formeln {4) und (5) angewandt:
. \ (p, m(Tu)"(Ta)“ ‘
“r\F 1\ ) (4)
n Tl "cx .
al (5)

Rmax

P “Pe”

Erklarung der Formetzeichen

P, Bremsleistung ,

Pr Normbezugsdruck fir Luft {Gesamtdruck)

Dar Sattigungsdruck des Wasserdampfes unter Normbezugshedingungen

iy, Retative Luftfeuchte unter Normbezugsbedingungen

T, Thermodynamische {absoiute} Normbezugstemperatur for Luft

Ter Thermodynarnische (absolute] Normbezugstemperatur fur Ladeluftkiihimittel
Pra Ersatzbezugsdruck fir Luft, gegeben durch Formel (5)

7.,  Thermodynamische {absolute) Ersatzbezugstemperatur fir Luft, die vomn Hersteller anzugeben ist

T, Ladedruckverhaltnis bei angegebener Leistung unter Normbezugsbedingungen, das vom Hersteller anzugeben ist
“max Maximal vertigbares bzw. maximal zulassiges Ladedruckverhaitnis, das vom Herstelier anzugebin ist

a Umrechnungsfaktor fir Leistung

k Verhaitnis der indiZierten Leistungen

T Mechanischer Wirkungsgrad (siehe Anmerkung 4, Seite 7 oben)

P, Rremsieistung unter Sedingungen, die beriicksichtigt werden

P Gesamtdruck der Luft, der berucksichtigt wird

P.x Satrigungsdruck des Wasserdampfes unter Bedingungen, die berudulchtlgt werden

by, Relative Luftfeuchte, die bericksichtigt wird

Ty Thermodynamische (absolute} Lufttemperatur, die bericksichtigt wird

T.« Thermodynamische {absolute) Ladeluftkihimitteltemperatur am Ladeluftkihlereintritt, die borucksu:htugt wird

N und ,q smd in Tabelle 1 angegeben (sishe Anmerkung 5,

Zahlenwerte fir den Faktor , a'" und die Exponenten , m”,
' Seite 7 oben}

Tahetle | Zahlenwerte fiir Leistungsumrechnung
. : Faktor Exponent-
Matortyp Bedingung Bezugsfall
- a3 [ m n q
Leistung begrenzt
- _durch Luftiber- A H 1 075 |0
micht abgasturbo- schuld
aufgeladen Leistung begrenzt
aus thermischen B 0’ 1 1 0
Dieseimotoren und | Grunden
Diesel-‘Gasmotoren abgastur fqe- _
laden ohne Lade- ‘ c 0 67 120 10
tuftkihlung langsam-und mittel- '
schneliaufende
abgasturboaufge- Viertaktmotoren .
laden mit Ladeluft. : . D 0 0,7 1,2 1
kuhlung
nicht abgasturbo-
aufgeladen E 1 086 055 |0
Gas-:Ouomotoren abgasturboaufge- tangsarm-und mittel- ) ]
laden mit Lade- schnellaufende F 0 057 1055 ]1,79
Jluftkithlung Viertaktmotoren
Ottomotaren fur
Hussige Kraftstotfe selbstansaugend G 1 1 050 |0
Anmerkung: Die in dieser Tabelle angegebenen Faktoren und Exponenten wurden in Versuchen an esiner Reihe
von Motoren als allgamein reprasentative Zahlenwerte ermitteit. Sie sind beim Fehlen motorbezogenar
Angaben zuy benutzen. So konnte zum Beispiel beim Bezugsfall D fir einen Motor mit Ladeluftkihlung
durch Motorkihiwasser der Zahlenwert des Exponentan q null sein. Zur Zeit geiten die Zahlenwerts der
Faktoren und Exponenten nur fur dis angegebenen Motortypen, jedoch soll die Taballe 1 auf anders Mo-
tortypen erweitart werden, sobald genigend Angaben vorliegen.
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Anmerkung 1: Zur Erieichterung der Anwendung dieser Formeln kann auf die Tabelien und Nomogramme der An.
hange B bis O hingewiesen werden. Diese enthalten auch Zahienbeispiele.

Anmerkung 2: Wenn die Umgebungsbedingungen gunstiger sind als die Normbezugsbedingungen, kann die fir Umge-
bungsbedingungen angegebene Leistung vom Hersteller auf die tur Normbezugsbedingungen angegebene Leistung
begrenzt werden.

Anmerkung 3: Wenn die relative Luftfeuchte unbekannt |st solite fir die Bezugstalle A, E und G der Tabelle 1 ein
Wert von 60 % angenommen werden.

Fur alle anderen Bezugstalle ist die Leistungsumrechnung unabhangig von der Luttfeuchte (a = 0).

Anmerkung 4: Der Wert des mechanischen Wirkunasgrades ist vom Motorhersieiler anzugeben, Fehlt eine solche
Angabe, wird der Wert 7, = 0,80 angenommen.

Anmerkﬁng 5: Bei Angabe der ISO-SundErd-Leistung ist vom Motorhersteiter anzugeben, welcher Bezugsfall der
Tabelle t 2utriffr.

11  Umrechnung des Kraftstoffverbrauches auf 3! Héchste und niedrigste Umgebungsluftiemperatu-
die Umgebungsbedingungen ren des Motors

4} Relative Luftfeuchte {oder wahlweise der Wasser-

dampfteildruck oder die Feucht- und Trocken-

temperatur} bei den hochsten und niedrigsten

11.1 Wenn es erforderlich ist, den Mdtor unter Bedin.
gungen 2u betreiben, die sich von den in Abschnitt 5
genannten Normbezugsbedingungen unterscheiden, wird

der Kraftstoffverbrauch von dem fur Normbezugsbedin- . Temperaturen
gungen verbindlich angegebenen Verbrauch abweichen. 5} Hochste und niedrigste Temperaturen des vorhan-
In diesem Fall ist der Kraftstoffverbrauch fir Norm. denen Kuhlwassers
?:C:r?:gedmgungen oder ausgehend von diesen umzu d) sp,zifikation und spezitischer Heizwert H, des zur
; Verfigung stehenden Kraftstotfes
Folgende Formeln mussen verwendet werden, talls vom o . o
Motorhersteller keine anderen Umrochnungsmelhoden e) Ob der Motor den Vorschriften einer Kiassifikations.
angegeben werden: gesellschaft oder anderen besonderen Vorschriften
b, = b, {6) entsprechen soll ' .
_ - k ‘ . f) Wahrscheinliche Zeitdauer, wahrend der der Motor ~
waber B = d 7) dauernd betrieben werden soil, sowie die Zeitdauer

der héchsten und niedrigsten Last

" g) Weitere Angaben entsprechend der Jewemgen Ver-
~ wendung des Motors

Erkiarung der Formeizeichen

b sperifischer Kraftstotfverbrauch

f Umrechnungsfaktor fur Krattstotfverbrauch

d Umrechnungsfaktor fir Leistung (siehe Abschnitt

10.1)
k Verhaltniy der indizierten Leistungen (siche Ab- 13 Angaben, die der Motorhersteiler zu machen
schaitt 10.1) hat
Index ,r”" bezeichnet die Werte unter Normbezugs Der Motarhersteller hat folgende Angaben zu machen:
bedingungen

Index .x ° bpezeithnet dis Werte unter den Badingungen, a} Angegebene Leistungen
die zu bericksichtigen sind :

: hérige Drehzahlen fiir Kurbel- und Abtriebswell
Anmerkung: Z2ur Erleichterung der Anwendung dieser b) thge Grige Drehzahlen fur Kurbel- und Abtriebswelle

Formeln kann auf die Tabetlen und Nomogramme 'Anmerkung . Fir bestimmre Verwendungen von
der Anhange B bis O hingewiesen werden. Diese Motoren.mit variabler Drehzahl ist es dblich, ein
enthalten auch Zahlenbeispiete. ’ . Leistungs-/Drehzahl-Diagramm zur Verfigung zu

stetlen, das die Bereiche der Leistung aufzeigt,
in denen der Motor dauernd oder kurzzemg be-
triecben werden kann.
12  Angaben, die der Kunde zy machen hat
Der Kunde hat zu der von ihm geforderten Leistung
folgende Angaben zu machen:

Anmerkung i .F&r‘ﬂntonn. dia in -Hauptantriebs-

in Form eines Diagrammes aile Leistungsbereiche

a) Verwendungszweck und die erforderliche Leistung des anzugeben, in“denen der Motor unter Betriebs.
Motors mit den sich hieraus ergebenden Einzelheiten bedingungen .im" Dauer: und im Kurzzsitbetrieb
b} Haufigkeit und Zeitspanne der abzugebenden Lei- betrieben werden kann {siehe 8ild 1.

stungen mit zugehorigen Motordrehzahlen "Anmerkung 2: Diefir die Ersteliung dieses Leistungs-

c) Bedingungen am Aufstellungsort ' disgramms erforderlichen Angsben nach Ab-

1) Luftdruck am Aufstellungsort {hdchste und nied- schnitt 12 sind im Hinblick auf die angegebenen
rigste vorhandene MeBwerte; wenn keine Druck- Leistungen vom Besteller 2u machen.

angaben vorliegen, Hohe uber dem Meeresspisgel) Anmerkung 3: Das Leistungsdiagramm kann fiir Saug-
2} Monstmittel der niedrigsten und héchsten Luft- | motoren und Motoren, deren Batriebswerte nicht
temperaturen in heiBesten und kiltesten Monaten gemessen werden {gemal Gruppe 2 und Gruppe 1

des Jahres . nach DIN 1SO 3046 Teil 2), in der Regei entfallen.

T

aniagen von Schiffen zum Einsatz kommen, sind -

v e
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Bilg 1, lmpni fur ain Lalmnﬁnﬂlnumm _
@ = Burelien tir Dauerdatrien

----_--_____;---__-f—uwm

N

Letshung in % haw. kW — -

B eman e
X,

‘Orehzent In % brw. Vmin —e

Teeesiwmo R

@ = Bereich fir Kurzzeitbetrieb (Batriad nur voriibergehend :uplmtn} 2 '
@ = Seraich Nir Kurzzeithatried (Nur bei Batrieb mit Oberlelstung in basonderen Anwonctung:fhllon}

Fir Motoren, dia im Betried suf Dauerieistung begranat sind, gelten die chchc@und@
Fir Motaren, die im Betrisd eine Oberielatung sbgeben kdnnen, geiten die mm@,@w@ i

Die 2anienwerte fir dig Begrenzung der Lomunotbmicho@.@und@ﬂﬂd lm Einumlt anzigeben. -

¢l
d}
o

t)

Oratvichtung (nach 150-1204, DIN 8288)
Anzahi undAnordnung der Zylinder {nach I56-+265. DIN 0265}

QB der Motor ¢in Zweitekt. oder Viertaktmotor, Ssugmotor, mechanisch aufgeladener oder abgnturboaufgalodoner
Moter mit oder ohne Ladeluftikihter ist

Zum Batried des Motors erforderiiche Luttmenge fv:

Yl Verbrennung und Spdiung

2} Kihtung und Beliftung

Art det Anlastens; mitgetieferte Geridite 3owie rusittiich erforderiiche Geriite
Angeaen [Art, Viskosititekiaase) dber das [die) emotohiene(n) Schmierdile)

Art dee Dnhnhln:lm'. mit PGrad, falh orfomrlieh {siehe 156-304644, DIN 1SO 2046 Teil & und I50-3046/6
OIN 1SO 3048 Teil

Eaiit Einsate Hir verindertiche Drehzahlen: Betrisbxdrehzahibersich und Leerlautdrehzahd

Fath rotwendig, ist dee Drehaahiiperrbareich anzugeten.

Art dor Rihlung, Esssungrvermégen des Kihhiyiterma, Durchsatzmengs von Kihimittein

O die Anbrumagiichheit siner Abfihrieitung fir die Heilliutt gegeben ist {nur fir luftgekiihite Motoren) . .
Pan Nie emplohiene Wartunge: und Uberhoiungezeitriume ,

SpatiRRation und tpetifiacher Heizwert H, Kir empliohiene Krafutoits

Maximal tutistiger Gegondruck Im Abgessystemn und maximal sullssiger Amsoug-Unterdruck

- \Waitere Angaben snttprechend der jewailigen Verwendung des Motorn
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Anhang A
Beispiele fur Hllfsemnchtungen die angebaut werden konnen

Anmerkung: Diese Listen dienen lediglich zur Orientierung und sind nicht unbedingt volistandig. .

Liste
(n
(2}
{3)
{4)
(5]
(6
n
(8)
{9

{10}

(xn

12
13
(14)

Liste
(1)
(2
{3
(4}
{5)
(6)
7
(8)
(9)

(10}

{11}

{12)
(13)

Liste
n
(2}

K}
4)
(5)
(6
(7)

A - Wichtige abhingige Hilfseinrichtungen [siehe Abschnitte 6.2 und 6.4)
Motorangetriebene Schmieroldruck pumpe

Motorangetriebene Schmueroisaugpumpe fur Motown mit Trockensumpf
Motorangeiriebene Motor- -Kuhiwasserpumpe

Motorangetriebene Rohwasserpumpe

Motorangetriebenes Kuhigeblase fur Kuhler

Motorangetriebenes Kuhigeblase bei luftgekuhiten Motoren
Motorangetriebener Verdichter fur gastormigen Kraftstoff
Motorangetriebene Kraftsioff-Forderpumpe

Motorangetriebene Kratisiot!-Druckpumpe(n) fir Speichersystemeinspritzung

Motorangetriebenes Spuiluft und/oder Ladeiufigeblase . i

Motaorangetriebener Generator, Luftverdichter oder Hydraulik-Pumpe, sofem sie Energue zum Antrieb der in
Liste 8 aufgefuhrien Hilfseinrichtungen liefern

Motorangetriebene Olpumpe zur Zylmderschmuerung . A -
Ansauglufifilter oder -schalidampfer (Normai- oder Sonderausfihrung)
Abgasschalidampter {(Normal.- oder Sonderaustihrung)

B — Wichtige unabhiingige Hilfsainrichtungen {siehe Abschnitte 6.3 und 6.4)
Fremdangetriebene Schmierdldruckpumpe :
Fremdangetriebene Schmierolisaugpumpe fiir Motoren mit Trockensumpf
Fremdangetriebene Motor-Kihlwasserpumpe

Fremdangetriebene Rohwasserpumpe .

Fremdangetriebenes Kihigeblise fir Kihler

Fremdangetriebenes Kihigeblase bei iufigekihiten Motoren
Fremdangetriebener Verdichter fur gasformigen Kraftstotf
Fremdangetriebene Kraftstoff-Forderpumpe

Fremdangetriebene Krahstofi-Druékpumpe{n) fiir Speichersystemeinspritzung - '
Fremdangetriebenes Spiillutt-und/oder Ladeluftgeblase

Fremdangetriebenes Geblase tir Kurbelraumentiuftung

Fremdangetriebene Olpumpe zur Zylinderschmierung

Regel- oder Steuersystem, das Fremdenergie bezieht h

C — Unwichtigs abhingige Hilfseinrichtungen (siehe Abschnitte 6.2 und 6.5)
Motorangetriebener AnlaBluftverdichter

Motorangetriebener Generator, Luftverdichter oder Hydraulikpumpe, sofern sie Energie zum Antrieb fiir nicht in
Liste B aufgefihrte Hilfseinrichtungen liefern

Motorangetriebene Lenzpumpe
Motorangetriebene Feuerloschpumpe
Motorangetriebener Ventilator
Motorangetriebene Kraftstoff-Umtiilipumpe
Motorinteg; iertes Schiffsdruckiager -
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Anhang B
Bestimmung des Umrechnungsfak tors fiir Leistung (a)

Nachfolgende Tabelle enthalt Zahlenwerte fir den Umrechnungsfaktor fir Leistung {(al in Abhangigkeit vom Verhaltnis
der Incizierten Leistungen (k) und vom mechanischen Wirkungsgrad (r ).

Der Wert fur & kann aus Anhang O ermittelt werden.
Oer Wert fur ny, wird vom Mersteiler angegeben {siehe Abschnitt 10, Anmerkung 4).

a
k qm )

0.70 i 0.75 | 0,80 © 085 0.90 0,95

0.50 0.350 | 0.383 0.413 0:438 0,461 0.482
0.52 0,376 | 0,408 | 0.436 0.461 0483 - 0.502
0.54 0.402 0433 . | 0.460 0.483 0,504 ~ 0,523
0.56 0.428 | 0.457 | p.a83 0.506 0,526 0.544
0,58 0.454 '\ 0482 | 0507 | 0528 0.547 . 0,565
0.60 0480 | 0507 | 0530 | 0581 0,569 0,585
0,62 0.506 ! 0,531 ' 0,554 | 0573 - | 0590 . 0,606
0.64 0,532 ! 0,556 0,577 . 0,59 0,612 0.627
0,66 0ssa | 058 0601 - 0518 0.634 0.648
0.68 0,584 l 0.605 0,624 0641 0,655 0.668
0,70 0.610 0.630 0,648 0,663 0,677 0,689
0.72 0.636 . 0.655 0671 0,685 0.698 0.710

b— - e e— - =

0,74 0.662 . 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 ons 1 0720 0.742 0.753 0763 .| 0772
0,80 0,740 0,753 b 0,765 0,775 0,784 0.793
0.82 0.766 0,778 0,789 0,798 0,806 0,813
0.84 0,792 0.803 | 0812 0820 - 0828 . 0,834
0,86 0.818 0,827 0,836 0,843 0,849 0,855
0,88 0,844 .-0,852. 0859 . 0.965 0,871 . 087
0.90 . 0.870 0,877 0,883 0888 |. 0892 | 08%
0,92 0,896 0,901 0,906 . 0.910 0,914 0917
0,94 0.922 0,926 0,930 0,933 0,935 0,938
0.96 0.948 0.951 0953 0,955 0,957 0,959
0,98 " 0974 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 -
104 | 1082 1,049 1,047 1,045 1,043 . 1,042
1,06 . 1,078 1,074 1,07 1,067 1,065 1,062
1,08 1,104 1,099 1,094 1,090 1,086 1,083
1,10 1,130 1123 1,118 1.112 1,108 1.104
1.12 1,156 1,148 1,141 1,138 1129 1,124,
1,14 1.182 1173 1,165 1,167 . 1,181 1,145
1.16 1,208 1,197 1,188 1,180 1,172 1,166
1,18 1,238 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
Bestimmung des Umrechnungsfak tors fiir Krattstoffverbrauch (7}

Nachfoigende Tabelle enthalt Zahlenwerte fur den Umrechnungstaktor fir Kraftstotfverbrauch (8} in Abhangigkeit vom
Verhaltnis der indizierten Leistungen (k) und vom mechanischen Wirkungsgrad (7).

Der Wert fur & kann aus Anhang D ermittelt werden.

Der Wert tur 7, wird vom Hersteller angegeben (siehe Abschnitt 10, Anmerkung 4}.

g
K Mm
0,70 ' 0,75 0,80 ! 0,85 0,90 | 0,95
0.50 1429 . | 1300 1.212 BERALY 1,084 1,038
052 1,383 ; 1,275 1,193 1,129 1,077 1,035
0.54 1343 | 1,248 | s 1,118 1,07 | s
0,56 1,308 - | 1225 i 189 © 1,08 1066 | 1030
058 1,278 . 1203 1,145 1,008 - 1,060 1,027
0.60 12so 1 11 1132 . 1,090 1,085 1,025
0.62 1,225 1 1167 1,120 . 1,082 1,050 1,023
0,64 1,203, . 118t 1,109 1,075 1,046 1o
0,66 1183 | 1137 1.099 1,068 1,042 1,019
0.68 1,164 | 1123 1,090 1,062 1,038 1,018
0.70 1,148 | 1an 1,081 1.056 1,035 1,016
0,72 1132 | 1,100 . 1,073 1,051 1,031 . 1,015
0,74 1,18 1,089 1,066 1.045 1,028 1,013
0,76 1,105 1,080 1,069 1041 . 1,025 . 1,012
0,78 1,092 1,070 1,052 1,038 1,022 1,011
0.80 1,081 | - 1062 1,046 1,032 1,020 1,009
0.82 1,071 1,054 1,040 1.028 o a0 1,008
0.84 1,061 | 1047 1,035 1,024 1.015 1,007
0.86 " 1,081 | 1.040 . 1,029 1.021 1,013 1,006
0,88 1,043 1,033 1,024 1.017 1,on 1,005
0,90 1,035 1,027 1020 1.014 1,009 ° 1,004
0,92 - Lo27 1.021 | 1,016 1.0 1,007 . 1,003
0,94 1,020 1,015 PLon 1,008 1,005 1,002
0,96 1,013 1,010 1,007 1,006 1,003 1,002
0.98 1,006 1,005 1,004 1,003 1,002 1,001
1,00 1,000 1000 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 0,99 0,993 0,995 0,997 0,999 -
106 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 0979 0,984 0.989 0,993 0,997
1,12 0.969 0,876 0982 - 0,987 0,992 . 099%
114 0.965 0972 | 0979 0,985 0,99 0,996
118 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 10,963 0.972 '0,980 0,987 0,994
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Anhang D

Bestimmung des Verhiltnisses der Indizierten Leistungen {k)

" Formel {3} bzw. (4} kann wie folgt geschrieben werden:
RARYY (R (RS

P 3D, Pa P T T, T
mit: Ky - - oder — Ry = — oder - Ry = =
o2, py, Pr T, T, T
und: Yi M ¥3 N ¥3-Q
: Py "9 po . . .
Der Wert fur K, = P kann aus Anhang £ ermittett werden. Die weiteren R-Werte mussen errechnet werden.
r t Fsr ’

-

Die Werte tur m, n, q sind der Tabelle | zu entnehmen.
Dse nachiolgende Tabelle tiefert dann die Wette fur RY, und zv-war tir ermittelte Werte Rund y

Den Wert fur k erhalt man als Produk1 der entsprechenden RY- Werte.

RY

K, ’ ¥

05 055 ! 057 | 07 0675 | 086 ! 12 1,75 20
0.60 0.775 . | 0755  0.747 0699 | 0682 : 0645 | 0,542 0.409 | 0.360
0,62 0.787 | 0769 | 0762 | 0.716 | 0699 : 0663 0,564 0433 | 0,384
0,64 0800 : 0782 | 0775 | 0732 | 0716 | 0681 0,585 0458 | 0410
0.66 0812 | 0796 | 0789 : 0748 | 0732 | 0700 | 0607 0483 | 0436
0.68 0825 | 0809 | 0803 - 0763 | 0743 | 0718 | 0,630 0509 | 0462
0,70 0.837 0822 | 0816 . 0779 | 0765 | 073 | 0652 0536 | 0.490
0,72 0849 | 0835 | 0829 | 0795 | 0782 | 0754 | 0674 0563 | 0518
0,74 0860 | 0847 | 0842 | 0810 | 0798 | 0772 | 0697 0590 | 0548
0,76 0,872 0860 | 0855 | 0825 | 0814 | 079 0719 | 0619 | 0578
0,78 0,883 0872 | 0868 | 0840 | 0830 | 0808 | 0742 0,647 0,608
0,30 0,894 0885 | 0.881 085 | 0846 | 0825 0765 | 0677 | 0640
0,82 0906 | 0897 | 0893 | 0870 | 082 | 0843 | 0788 .| 0707 | 0672
0,84 0,917 0909 | 0905 | 0885 | 0877 0.861 0.811 0737 | 0.706
08 | 0927 0920 | 0918 | 0900 | 0893 | 0878 0,834 0,768 | 0.740
0,88 0938 | 0932 ! 0930 | 0914 | 0909 | 089% 0.858 0800 | 0774
0,90 0949 | 0944 | 0842 | 0929 | 0924 | 0913 0,881 .| 0832 | 0810
092 " | 0959 | 0955 i 0954 | 0943 | 0939 | 0931 0.905. | 0864 | 0846
0,94 0970 | 0967 | 0965 | 0958 | 00955 | 0948 0928 | 0887 | 0,884
0.96 0980 | 0978 ' 09877 | 0972 | 0970 | 0966 | 0,952 0,931 0,922
0,98 0990 | 0989 | 0989 | 0986 | 0985 | 0983 | 0976 0965 | 0960
1,00 1,000 1,000 | . 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
1,02 1.010 1,011 101 1,014 1,015 1,017 1,024 1,035 1,040
1.04 1,020 1,022 .| 1023 1,028 1,030 1,034 1,048 1,071 |- 1,082
1,06 1,030 1,033 1,034 | 1,082 1,045 1,081 1,072 1,107 1,124
108 1038 | 1043 | 1045 | 1055 | 1,089 | 1,068 | 1097 | 1144 | 1,166
1,10 1,049 1,054 1,056 1,069 1,074 1,085 1121 1,182 1,210
1,12 1,058 1,064 1,067 1,083 | 1,089 1,102 1.146 1,219 1,254
114 1,068 1,075 1,078 1,096 1.103 1,118 1,170 1,258 1,300
1,16 1,077 1,085 1088 | 1,110 1,118 1,936 | 1,196 1,297 1,346
1,18 1,086 1,095 1,099 1,123 1,132 1,153 1,220 1,336 1,392
1,20 1,095 1,106 1,110 1136 1,147 1170 1,245 1,376 1.440
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Anhang E
Bestimmung des Druckverhiiltnisses fir trockene Luft
. Cog P: — 2 t’)l P . \ .
Das Druckverhaltnis fur trockene Luft —a¢__' walches in Formel (3} eingeht, wird in nachfoigender Tabelle
r T Par

angegeben fir den Wert a = 1 der Bezugsfalle A, E und G und fir verschiedene Werte des Gesamtiuftdruckes (p,} und
des Wasserdampfieildruckes (¢, p,, ).

Ist der Wasserdampfteildruck nicht bekannt, kann dieser aus der Lufttemperatur und der relativen Luftfeuchte im An-
hang F ermittelt werden.

Hone | Gesamt] by ~3%, p,
uber | druck B =29, 5,
NN der Luft
Pa ‘P, p.y (kPa) .
tm) kPat | © 1 2 3 4 5 6 7 a 8 10 n 12 13

¢ [1103 104 | 102 [ 1,01 100 | 099 | 098 | 097 | 096 | 095 | 094 { 093 | 0.92 | 091 | 0.90
100 (1000 102 | 1.1 100 | 099 | 098 | 097 (096 | 095 | 094 | 093 { 092 | 091 | 090 | 089
200 [ 989 1.01 100 099 | 098 | 097 | 096 - 095 | 094 | 093 | 092 [ 091 | 090 | 089 | 088
400 ( 96.7 099 (098 | 097 | 096 | 095 | 094 (093 | 092 | 091 | 090 | 089 | 088 | D87 | 086

600 | 944 09 (09 ) 094 | 093 ' 092 | 091 | 090 | OBY | 088 | 087 | 086 | 085 | 084 | 0.83
800 | 921 094 | 093 ' 092 |-091 : 090 ; 089 088 | 087 | 086 | 085 | 084 | 083 | 0,82 | 081
t000 { 899 092 : 081 09 089 i 088 | 087 {086 | 085 | 084 ; 083 | 082 [ 081 [ 080 | 079

1200 | 87,2 | 090 {089 o088 | 087 | 086 | 085 | 084 | 082 | 061 | 080 | 079 | 078 | 077 | 076

1400 | 856 087 (086 085 | 084 | 083 | 082 (08 | 080 | 079 | 078, O.TJ 076 | 0,75 | 0,74
1600 | 835 085 [ 084 083 { 082 l 081 | 080 079 078 J]O77 | 076 [ 075 | 074 | 073 | 0.72
180Q | 815 083 | 082 081 | 080 : 079 ;078 | 077 | 076 {1075 074 | 073 | 072 | 071 | Q.70
2000 | 795 08 | 08B0 079 | 078 | 077 | 076 075 | 074 [ 073 | 072 | 071 | 0.70-| 069 | 0.68

2200 | 776 079 1078 | 077 ( 0.76 | 0,75 | O.74 - 073|072 |07t | 070 | 069 | 068 | 067 0.66
2400 | 756 | 077 0% | 0.75 | 0,74 | 0.73 0,72 A0,71 0,70 | D69 | 068 | 067 | 066 | 065 | 0564
2600 | 73.7 075 [ 074 { 073 | 0.72 | 071 | 0,70 | 069 | 068 [ 067 | 066 | 065 | 064 | 063 | 062
2 800 e 0.73 . 072 y 071 | 070 | 069 | 0BB (067 | 066 | 065 | 064 | 063 | 062 | 061 | 0.60

3000 701 072 |07 (07 | 069 | 068 | 067 | 066 | 064 | 063 | 062 | 061 [ 060 | 059 | 0.58
3200 | 684 070 | 069 | 088 ( 067 | 066 | 065 (064 | 063 | 062 | 061 | 060 | 059 | 058 0_5?
3400 | 66.7 068 | 067 | 0668 | 0B85 | 064 | 083 | 062 | 061 | 060 | 059 | 058 | 057 | 056 | 0,55
3600 | 649 066 | 065 | 064 0,6.'.3 062 | 061 | 06O | 059 | 058 | 057 | 056 | 055 | 054 | 053

3800 | 632 065 | 064 | 06) | 062 | 060 [ D59 | 058 | 057 | 056 | 055 | 054 | 053 | 052 | 0.5
4 000 615 063 | 0.82 O.B-I 060 { 059 | 058 {057 | 056 | 055 | 054 | 053 | 052 | 0.51 | 050
4200 | 60.1 06" | 060 | 059 | 058 | 057 | 058 {055 | 054 | 053 | 052 | 051 | 050 | 049 | 048
4400 | 585 060 | 059 | 058 | 057 | 056 | 055 | 054 | 053 . 052 { 051 | 050 | 049 | 048 | 047

4600 | B69 | 058 (057 | 056 | 055 [ 054 | 053 | 052 | 051 | 050 | 049 | 048 | 047 | 046 | 045
4800 | 553 | 057 | 055 | 054 | 053 | 052 | 051 [ 050 | 049 | 048 | 047 | 046 | 045 | 044 | 043
5000 | 541 | 055 | 054 | 053 | 052 | 051 | 050 | 049 { 048 | 047 | 048 | 045 | 044 | 043 | 042
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Anhang F

Bestimmung des Wassardampfteildrﬁckes

Der Wasserdampfteildruck (%, p.,) ist in der nachfolgenden Tabelle in der Einheit kPa fiir verschiedens Wnrte der Luft-
temperatur ¢, {OC) und der relativen Luftfeuchte b, angegeben.

]

b, Py (kPa)
Iy — rp‘
(och o 0.8 06 0.4 0.2
- 10 0.3 0.2 02 0.1 0.1
-5 04 0.3 0.2 0.2 0.1
0 .. 08 0.5 0.4 0,2 0,1
. 5 09 0.7 05 | 04 0.2 .
10 12 0.7 05 0.2
15 1,7 14 1 07 0.5
20 2.3 19 14 09 05
25 3.2 25 19 13 0.6
27 3.6 29 2.1 1.4 0.7
30 42 - 34 25 17 | os
32 a8 38 29 TN 1
34 5.3 43 3.2 20 1,9
36 6 438 3.6 2,6 12
38 6.6 5.3 4 2.7 13
40 7.4 59 -4.4 3 15
a2 82 6.8 49 33 1,6
44 "9 73 | 55 36 1.8
a6 01 | 81 6.1 a 2
48 - 1.2 8.9 8.7 4,5 22 .
50 123 99 . 7.4 49 2.5
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Anhang G
Beispiele fur die Umrechnung der Leistung und des Kraftstoffverbrauches

G. 1 Ein nicht aufgeladener Motor, dessen Leistung durch den Luftiberschull begrenzt ist, hat aine 150-Standard-
Leistung von 500 kW bei einem mechanischen Wirkungsgrad von 85 % und einem spazifischen 1SO-Kraftstoffverbrauch
von 220 g/(kWh).

Welches ist die zu erwartende Dauer-Nutzlgistung und der zu erwartende spezifische Kraftsoffverbrauch am Aufstel-
lungsort ber einem Gesamt-Luftdruck von B7 kPa, einer Lufttemperatur von 45 °C und einer relativen Luftfeuchte
von 80 % ?

Aus Tabelle 1 foigt fur den Bezugsfall A: a =1, m=1, n=0,75 undd =0

Normbeiugsbedingungen Umgebungsbedingungen am Aufsteliungsort
p. = 100kPa Px = B87kPa '
. T, = 300K T, = 318K
b, = 06 b, =08
und—ny — 08,85 .

Aus Anhang F folgt fir {, = 45°C und @, = 0.8 durch Interpolation &, p,, = 7.7 kPa.
Aus Anhang E folgt fur py = 87 kPa und ®, p,; = 7.7 kPa durch Interpolation P —2% p,.

Pe=1®, pus = 0807
T ' " '
Aus Anhang D folgt fiir =~ = 300 0.943 und n = 0,75 durch Interpolation —T'— = 0957
T, 318 . T. '

Aus Formael (3} foigt k =20807 X0,957=0,772

Aus Anhang C folgt fir & = 0,772 und n,, = 0,85 durch Interpolation § = 1,038

Aus Anhang B folgt fir & = 0,772 und n,, = 0,85 durch Interpolation ¢ = 0,744

Folgtich betragen am Aufstellungsort die Dauer-Nutzieistung =500 X 0,744 = 372 kW und
der spezifische Kraftstoffverbrauch = 220 X 1,038 = 2284 g/ (kWh)

G.2 Ein mittelschneliaufender. Viertaktmotar mit Abgasturboaufladung und Ladeluftkihlung hat bei einem mecha-
nischen Wirkungsgrad von 90 % eine Nennlemur\g van 1000 kW bei Normbezugsbedingungen. Das Ladedruckverhaitnis
betragt 2,0. ‘

Der Hersteller gibt an, daB bei Normbezugsbodmgungen die Grenzwerta fiir Temperatur und Drehzahl des Abgasturbo-
faders nicht erreicht werden und nennt eine Emtzbnzugstempeutur von 313 K sowie ein maximal verfigbares Lade-
druckverhaitnis von 2,36.

Weiche Leistung steht in einer Hohe von 4000 m bei einer Umgabungnemperatur von 323 K und einer Temperatur des
Ladeluftkihlmittels von 310 K zur Verfigung ?

Aus Tabelle 1 tolgt tir den BezugsfaliD: 2=0,. m=0,7, n=1,2 g=10.

Aus Formel (5) folgt fir p; = 1000 kPa ;7 =20 und mp,, = 2,36

Pn" _',92:%2_9. = 84,7 kPa
Aus Anhang E fulgt fur 4000 m Hohe der Wert fiir p, = 81,5 kPa _
Ersatzrbezugsbedingungen . Umgebungsbedingungen am Aufstetlungsort
P ™ 84,7 kPa px = 615kPa
Tew =313K Ty =323K
' Tq = 300K T = 310K
und-ny—=-8:90
Folgllch ergibt sich E‘: = %1% = 0,726 ::—: = gg = 0,969 ;—:- = ;—?'g = 0,968
Aus Anhang D foigt durch Interpolation 0,7269.7 = 0,800 0,969'2 = 0,963
P\ [T\ 2 Ter 10
Aus Formel (.4) foigt & =(p") (‘I‘.) (Tn)
: = 0,800 X 0,963 X 0,968
= 0,746
Aus Anhang B tolgt fur k = 0,746 und 14 = 0,90 durch Interpolation a = 0,726 -

Folglich betragt am Aufstellungsort die Leistung 0,726 X 1000 = 7268 kW bei einem Ladedruckverhaltnis von 2,36.

G.3 Weitere Zahlenbeispiele zu Leistung, Kraftstoffverbrauch und Umrechnung, unter Anwendung der Faktoren und
Exponenten aus Tabelle 1, sieche Anhinge H bis O.
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Anhang H

Umrechnung der Leistung und des Kraftstoffverbrauches nach Bazugsfall A
(Bezugsfall A siehe Tabelie 1)
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Anhang J
tUmrechnung der Leistung und des Krattstotfverbrauches nach Bezugsfell 8

(Bezugstail B siahe Tabelle 1)
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Anhang M

Umrechnung der Leistung und des Kraftstoffverbrauches nach Bezugstall E-
. (Bezugstall E siehe Tabelle 1)
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Anhang O

Umrechnung der Leistung und des Kraftstoffverbrauches nach Bezupsfall G
(Bezugsfall G siehe Tabelle 1)
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Zitierte Normen
a) in I1SO 3046/1

ISO 1000 S| units and recommendations for the use of their multiples and of certain other units
Si1-Einheiten und Empfehlungen fir den Gebrauch ihrer Vieifachen und bestimmter anderer Einheiten

150 1204 Reciprocating internal combustion engines - Designation of the direction of rotation
Hubkolben-Verbrennungsmotoren — Bezeichnung der Drehrichtung

IS0 1205  Reciprocating internal combustion engines — Designation of the cylinders
Hubkolben-Verbrennungsmotoren -~ Bezeichnung der Zylinder

ISO 1585  Road vehicles — Engine test code — Net oower
Strallenfahrzeuge — Motorprifung - Nettoleistung

IS0 2534 Road vehicles — Engine test code — Gross power
Stralenfahrzeuge — Motorpriifung — Bruttoleistung

ISO 2710 Reciprocating internal combustion engines — Vocabulary
Hubkclben-Verbrennungsmotoren — Begriffe

1SO 3046/2 Reciprocating internal combustion engines — Performance — Part 2: Test methods
Hubkolben-Verbrennungsmotoren — Anforderungen — Teil 2: Prifungen

1S0O 3046/4 Reciprocating internal combustion engines — Performance — Part 4: Speed governing
' Hubkolben-Verbrennungsmotoren — Anforderungen - Teil 4: D_ra*hzahlrageh.‘lng

1ISO 3046/6 Reciprocating internal combustion engines — Performance — Part 6: Overspeed protection
Hubkolben-Verbrennungsmotoren — Anforderungen — Teil 6: Uberdrehzahischutz

b} in den Modlfuzlerungen
DIN 1301 Teil 1 Einheiten, Einheitennarnen, Einheitenzeichen (entspricht weutgehand 1SO 1000}

OIN 1940 Verbrennungsmotoren; Hubkolbenmotoren; Begritte, Formelzeichen, Einheiten .

DIN 6265 Verbrennungsmotoren fir aligemeine Verwendung: Bezeichnung der Seiten, der Zylinder, der
Drehrichtung, der Ziindfolge und der Zindleitungen ; Benennungen Linksmotor und Rechtsmotor

DIN 70020 Teil 8 Kraftfahrzeugbau; Leistungen ) LT

DIN ISO 3046 Teii2 Hubkolben-Verbrennungsmotaren; Anforderungen; Teil 2: Prufungen

OIN ISO 3046 Teil4 Hubkolben-Verbrannungsmotoren; Anforderungen; Teil 4: Drehzahlregelung
DIN ISO 3046 Teil6 Hubkoliben-Verbrennungsmotoren; Anforderungen; Teil 6: Uberdrehzahischutz
VDE 0530 Teil 1 Bestimmungen fir umlaufende elektrische Maschinen; Teil 1: Aligemeines

Friihere Ausgaben
DIN 6271: 05.79

Arderungen X

Gegeniiber DIN 6271/05.79 wurden folgende Anderungen vorgencmmen:

a) Der Inhatt der Anderyng 1, Entwurf DIN 6271 A1, wurde integriert

b) Der Text wurde in einzelnen Passagen an den Text der Internationalen Norm IS0 3046/1 angelehnt.

c) Die Textpassagen, die sich in der vorliegenden Norm von denen in 1SO 3046/1 unterscheiden, wurden optisch durch
Streichung bzw. Rasterung gekennzeichnet. -

d) Die Norm-Nummer wurde geindert, da iber Kurzzeichen fiir Motorleistungen nach DIN 6271 ein Folgeteil ver-
offentlicht werden solil.



Seite 24 DINB271 Teil 1

" Erfauterungen
Diese Norm ist die deutsehe Ubersetzung der Internationalen Norm

1SO 3046/1-1981 Reciprocating internal combustion engines — Parformance — Part 1: Standard reference conditions
and declarations of power, fuel consumption and lubricating oil consumption

mit nationaler Modifizierung.

Diese Norm ersetzt DIN 6271/05.79 und soll, sobald die Vorausselzungen dazu gegeben sind, auch DIN 6270/05.70
.Verbrennungsmotoren fir aligemeine Verwendung; Leistungsbegriffe, Leistungsangaben, Bezugszustand” abldsen.

Diese Norm unterscheider sich in ihrer Aussage von 1SO 3046/1—1981 wie folgt:

- In Apschnitt 5 wurde in Anmerkung 3 DIN 70 020 Teil 6 anstelle von 1SO 1585 baw. 1SO 2534 angegeben, d3 bei
Fahrzeugmotoren eine Umstellung auf die 1ISO-Normen noch nicht erfoigt ist und DIN 70 020 Teii 6 weiterhin
Gultigkeit hat.

'

~ Zum _ Zweck der Leistungsangabe’ (Abschnitt 7.1.1) wurde als Anmerkung 2 eine erweiterte Aussage uber die Let-
stungstoleranzen {entsprechend dem Ergebnis der Einspruchsverhandlung zum Enmwurf DIN 6271 A1, Ausgabe 04.81)
aufgenommen. Der Text von 1SO 3046/1 lautet:
..In Abhangigkeit von der Motorverwendung und dem Hersiellungsverfanren kann der Zahlenwert der erreichten
Nennlerstung mit einer Toleranz behaftet sein. Das Vorhandensein einer solchen Toleranz und deren Zahlenwert
mussen vom Motorhersteller angegeben werden.”

Dem Arbeitsausschul 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,

— Zusdtzlich aufgenommen wurde in Abschnitt 7.4.2 , Betriebsleistung” die Anmerkung zu al. Fur Motoren, die auf
Schitfen mit uneingeschrinktem Fahrtbereich zum Einsatz kommen, wurden einheitliche Umgebungsbedingungen
nach CIMAC {Conseil International des Machines & Combustion) bzw. ACS {International Association of Classi-
fication Societies) vorgegeben. )

— Der Abschnitt 13  Angaben, die der Motorhersteller zu machen hat'’ wurde unter b} durch die Anmerkungen 1 bis
3 und das Beispiel fur ein Leistungsdiagramm (Bild 1) erganzt.
Demgegeniiber lautet der Text der Anmerkung in Abschnitt 13 b} in SO 3046/1-1981;

..Fir bestimmte Verwendungen von Motoren mit variabler Drehzahl ist es iblich, ein Leistungs-/Drehzahl-Diagramm
zur Verfligung zu stetien, 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 berucksichtigen.

—~ Im Anhang G, Beispiel G.2, wurde die falsche Angabe ,.gewadhite Ladeldftkﬁhlmitteltemperatur 300 K'* weggelassen.
— Im Anhang L wurde das Beispiel im Nomogramm korrigiert, da in |SO 3046/1—-1981 die Suchlinien irrtimlich {ber
te; = 77 OC getishrt werden, die (., ist jedoch ginheitlich mit 27 ©C festgelegt worden. .

— In die Abschnitte 7.2 bis B.1.3 sind zusatzlich die Benennungen des englischen und des franzosischen Sprachge-
brauches (nach {50 3046/1) aufgenommen worden.

Internationale Patentklassifikation
F02B 75-00
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Hubkotben Verbrennungsmoloren
Anforderungen Beiblatt 1 zu
Teil 1: Normbezugsbedingungen und Angaben iiber Leistung, DIN 6271
Kraftstofi- und Schmierdlverbrauch, ISO 3046/1 modifiziert Teil 1 '
Gegenuberstellung der Angaben nach DIN 6271 Teil 1 und DIN 6270 el
Reciprocating internal combustion engines; performance; Part 1: Standard reference Ersatz fur

conditions and declarations of power, fuel consumption and lubricating oil consumption;
comparisaon of definitions according to DIN 6271 Part 1 angd DiIN 6270

DIN 6271 8b!. 1/02.81

Dieses Beiblatt enthilt Informationen zu DIN 62.71 Teil 1,
jedoch keine zusatziichen genormten Festlegungen.

1 Zweck

Die Angaben indiesem Beiblatt beziehen sich aufDlN 627
Teil 1, Ausgabe Januar 1984 , und auf DIN 6270,
Ausgabe Mai 1970. -

Das Beiblatt enthalt

— ndhere Erl'auterungen zur Angabe der Nennleistung
nach DIN 6271 Teil 1, .

— eine Gegenuberstellung der Normenbezugsbedingun-.

gen nach DIN 6271 Teil 1 2u dem Bezugszustand
nach DIN 6270. .

— Hinweise fir Katalogangaben,

~ eine Gegeniberstellung der Begriffe nach DIN 6270
zu den Begritien nach DIN 6271 Teil 1,

Teil 1 zu erisichtern.

um die Einfihrung und die Anweandung von DIN 6271.

Tabelle 1. Bestandteil der Angabs sinar Nennlaistung
nach DIN 6271 Teil 1
Lid DIN 6271
MNr '} Bestandteil Begriff Teil 1
Abschnitt
1 { Art der 1S0-Leistung 7411
Leistungs- - 1ISO-Standard-
angabe Leistungl) 7.41.2
Betriebsleistung 7.4.2
2 | Art der Dauerieistung 7.3.1
Leistungs- Uberleistung 7.3.11
abgabe Blockierte Leistung | 7.3.2
3 | Artder Indizierte Leistung | -7.2.1
Leistung Bremleistung 722
Nutzleistung 723
4 Entsprechende | Motordrehzahl 7.1.4
Motordrehzahl
1) Diese Leistungsangabe beinhaltet die Begriffe
Dauerleistung {Ifd. Nr 2} und Nutzleistung {Ifd.
Nr 3).

2 Angabe der Nennleistung nach DIN 6271
Teit 1 Abschnitt 7.1.1 a) .

In der Tabelle 1 wird dargestelit, aus welchen Bestand-
teilen sich die Angabe einer Nennleistung Zusammensetzen
muB. Um den gewinschien Sachverhalt in der prakti-
schen Anwendung jedoch in gedrangter Form wieder-
geben zu kdnnen, kann eine Zusammensetzung der
Begriffe, wie im Abschnitt 4 dieses Beiblattes angewandt
(z.B.Blockierte ISO-Nutzleistung), vorgenommen werden.

3 Bezugsbedingungen

3. 1 Normbezugbedingungen

Die Normbezugsbedmgungen nach DIN 6271 Teil 1 unter .
scheiden sich von dem Bezugszustand nach DIN 6270.

Tabaeile 2. Giwnubemellung

Normbezugsbedingungen nach DIN 6271 Teil 1/
Bazugszustand nach DIN 6270

DIN 6271 —
Teil 1 DIN 6270
Abschnitt § [ Abschnitt 4
Luttdruck 100 kPa 736 Torr
{1000 mbar} | {981,33 mbar}
Lufttemperatur 300 K 20°C
(27 °€)
Relative Luftfeuchte 60 % 60 %
LadeluftikGhimittel- 300K -
temperstur{amLade- | - (27 ©C)
luttkihleintritt)
Anmerkung: Die gemeinsame Auswirkung der Unier-
schiede im Luftdruck und inder Lufttemperatur
bei den Normbezugsbedingungen nach DIN 6271
Teil 1 bzw. dem Bezugszustang nach DIN 6270
auf die Leistung kompensiert sich so weit, daB
 sie vernachidssigt werden kann,

Fortsetzung Seite 2 und 3

NormenausschuB Maschinenbau (NAM) im DIN Deutsches Institut fir Normung e. V.

Klockner-Humboldt-Deutz AG
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Seite 2 Beiblatt 1 20 DIN 6271 Teil 1

3.2 Berugsbedingungen fir Motoren auf Schiffen mit
uneingeschrinktem Fahribereich

Jach DIN 6271 Teil 1 ist fir Motoren, die auf Schiffen

mit uneingeschrinktem Fahribereich zum Einsatz kom-

men, die Leistungsangabe nicht auf Normbezugsbedin-
gungen, sondern aut ginheitliche Umgebungsbedingun-

9en 2) nach Tabelle 3 zu beziehen

OIN 6270 beinhaltet keine einheitlichen Umgebungs-
bedingungen fur diese Motloren

Tabelle 3. Einheitliche Umgebungshedingungen 2} fijr
Motoren, dieauf Schitfen mit uneingeschrink-
tem Fahrtbereich zum Einsatz kommen

DIN 6271 Teil 1

Abschnitt 7.4.2 a)
Luftdruck 1000 mbar
Lutttemperator 318K (45°C)
Re!atwe Luh{euchte 60 %
e | 305K 3200

4 Hinweise fiir die Angabe von Leistungen in
Druckschriften

Um in Katalogen und Prospekten die Angaben von Lei-
stungen miteinander vergieichen zu konnen, sollien je
nach den gewihhen Bezugsbedmgungen folgende Lei-
stungen angegeben werden:

a) Leistung unter Normbezugsbedingungen

—~ 150-S1andard-Leistung,
Uberieisiung {Bezugsfall
Tabelle 1 ist anzugeben} -

uberschreitbar  bis  zur
nach DIN 6271 Teil 1

— Blockierte 150:Nutzleistung, die innerhalb von
6 Stunden Wechselbetrieb eine Stunde lang un-
unterbrochen abgegeben werden kann

b} Leistung unter einheitlichen Umgebungsbedingungen2)
fir Motoren auf Schiffen mit uneingeschrinktem
Fahrtberaich

— Betrigbsleistung als blockierte Dauer-Nutzleistung

— Betriebsleistung alsDauer N utzleistung, iberschreit-
bar bis zur Uberieistung..

5 Gegenuberstellung der. Lelstungsbegrlffe nach DIN 6270 zu den Leistungsbegnffen nach DIN 6271

Teil 1
Tabeite 4, Leistungsbegritfe
DIN 6270 DIN 6271 Teil 1
. . Vergleichbare Angabe In der vergleichbaren Angabe .
Begriff Abschniry 20 DIN 6270 enthaltener Begritf Abschrutt
DauerieistungA | 1.1 1SO-Standard-Leistung iber- I1SO-Standard-Leistung 7412
schreitbar bis zur Uberleistung Uberleistung 7.3.11
Leistung B 1.2 Biockierte 1SO-Nutzleistung Blockierte Leistung . 732
o Absatz 2 Cie Leistung kann eine Stunde ::ISO- :—glnung ’ .7’ ; ; !
{ang ununterbrochen innerhalb utzleistung
von 6§ Stunden Wechselbetrieb
abgegeben werden.
Leistung 8 Erlauterungen| Blockierte 1S0O-Standard- Blockierte Leistung 732
tir Daverbetrieb | zu 1 und 2 Leistung 1SO-Standard-Leistung 7.41.2
Uberleistung 1.3 Uberleistung als Uberleistung 7.3
’ tS0-Nutzleistung 1SO-Leistung 7.41.1
| Nutzieistung 7.23

Eine Dauerleistung A nach DIN 6270 ist vergleichbar mit der 1SO-Standard-Leistung nach DIN 6271 Teil 1, Dieser Be-
griff enthalt, dal die Leistung auf Normbezugsbedingungen bezogen ist, dauernd abgegeben werden kann und als Nutz-
leistung zur Verfigung steht. Er enthilt jedoch nicht, dal die Leistung bis zur Uberieistung iiberschritten werden kann;
daher muft zusitzlich angegeben werden, daB diese Leistung bis zur Uberleistung nach DIN 6271 Tell 1 uberschreitbar
ist, wodurch auch GroRe und Dauer der Uberleistung festgelegt sind.

Die Leistung B nach DIN 6270 ist vergleichbar mit der blockierten 15S0-Nutzleistung nach DIN 6271 Teil 1. Diese

Angabe besagt, dall die L=
B ist die mogliche Dauer de: . .

-2 suf Normbezugsbedingungen bezogen und nicht iberschreitbar ist. Wie bei derLeistung
~spruchnahme dieser Leistung zusatzlich zu nennen.

Eine Leistung B fir Dauerbetrieb nach DIN 6270 -ist vergleichbar mit der blockierten 1S0-Standard-Leistung nach

DIN 6271 Teil 1. Die Angabe betagt, dal die Leistung auf Normbezugsbedingungen bezogen ist, dauernd abgegeben
werden kann, als Nutzleistung zur Verfigung steht und nicht dberschreitbar ist.

Anmerkung: Die Leistungsfestiegungen nach DIN 6271 Teil 1 sind genauer und umfangreicher als die Festlegungen

nach DIN 6270. Dies ist bei der Beurteilung der Vergieichbarkeit von Leistungsangaben zu beachten.

'} In DIN 6271 Teil 1, Ausgabe Januar

1984, noch als , Ersatzbezugsbedingungen’’ bezeichnet.
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Hubkoiban-Verbrannungsmotoran
Anforderungen : DIN
Normbezugsbedingungen und Angaben iber Leistung, o~ —
Kurzzeichen fiir Motorisistungen’ . Tail 2

Reciprocating internal combustion engines; performance; standard
reference conditions and declarations of power, fuel consumption
and iubricating 0il consumption; codes for engine power

Moteurs aiternatifs 4 combustion interne; performance; conditions
normales de référence et déclarations de la puissance at de consom-
mation de combustibie et d'huile de lubrification; symboies pour la
puissance de moteur

Krattstoff- und Schmieroiverbrauch : 6271 ) j
i
|
i

1 Anwendungsbereich

Diese Norm schiieBt Hubkolben:Verbrennungsmotoren fir Lahdanlagen, Schienenfahrzauge und Schiffshetrieb ein,
Ausgenommen sind Motoren zum Antrieb von Traktoren fir Landwirtschaft, Kraftfahrzeugen sowie Flugzeugen.

Diese Norm kann angewendet werden fir Motoren zum Antrieb von Stralanbau- und Erdbewegungsmaschinen,
Flurfdrderzeugen sowie fir andere VVerwendungen, soweit fiir diese keine entsprechenden Normen bestehen. Diese
Norm gilt nicht fiir die Angabe der indizierten Leistung.

2 Zweck R . .~

’ \
Diese Norm legt Kurzzeichen fir die Leistung nach DIN 8271 Teil 1 fest, um im Bedarfsfall die Verwendung der in
OIN 6271 Teil 1 festgeiegten Leistungsangaben zu erisichtern. Dies giit z.B. fiir dis Leistungsangaben auf dem Fa-
brikschiid des Motors.

3 Zuordnung der Kurzzeichen zu den Leistungen nach DIN 6271 Teil 1 _
Da nach DIN 6271 Teil 1/01.84, Abschnitt 7.1.1,eine Leistungsangabe = - ‘ ‘ . C e

a) die Art der Leistungsangabe,
b) die Art der Leistungsabgabe,-
c) ~die Art der Leistung, ~
d) die entsprechende Motordrehzah)

enthaiten muB; ist es fir eine Leistungsangabe mittels Kurzzeichan nach dieser Norm erforderlich. das jeweilige Kurz-
zeichen aus Kennbuchstaben von drei verschiedenen Buchstabengruppen zusammenzusetzen und um die zugehdrige
Angabe der Motordrehzahl zu erganzen. Dis Reihenfoige der Kennbuchstaben bei der Bildung des Kurzzeichens ist
aus dem Schema nach Bild 1 herzulsiten. Daruberhinaus kann nach dem Kennbuchstaben C der prozentuais Zahien-
‘wert angegeben werden, um den sine Dauerigistung Gberschritten werden kann (siehe Abschnitt 5, Tabelle 1, 1fd.Nr 3).
Fiir den gebrauchlichen Fall der Uberschreitbarkait einer Dauerlaistung um 10% wird ansteile der Zahienwertangabe
ein ,, X’ verwendet (sieshe Abschnitt 5, Tabelle 1, Ifd. Nr 4.

¥

4 Darstellung der Leistungsangabe mit Kurueuchan

Die Leistungsangabe mit Kurzzeichen besteht aus den Kennbuchstaben nach Bild 1, dem Zahlanwert mit der Einheit
der Leistung und dem Zahlenwert mit der Einheit der dazugehorugan Motordrehzah).

Beispiel: ICN 1000 kW bei 425 min-!
Diese Angabe besagt, daB die Leistung

- bei Normbezugsbedingungen abgegeben werdan kann (Kennbuchstabe !) -

- eine Dauerleistung ist, d.h. unter entsprechcndan Voraussetzungen dauernd abgegeben werden kann {Kenn-
buchstabe C),

- als Nutzleistung zur Verfigung steht {Kennbuchstabe N}.

Diese Angabe enthiit jedoch keine Aussage dariiber, ob die Leistung Gberschreitbar ist isiehe auch Belblatt 1 zu-
DIN G271 Teil 1).

-

Fortsatzﬁng Seite 2und 3

Normenausschul Maschinenbau (NAM) im DIN Deutsches Institut fir Normung eV.

Kiéckner-Humboldt-Deutz AG
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#

Ar dér Laistunguangsoe o) At ger Lestunglaboabe ¢l At ger Lamtung Q) Motorgrehzanhi

l Daveriantung ‘ : [
1SD-I.'mtung j c [Agserm 7.3.1)
. "Apchmitt 74 4.0 & Continuous power 1 -
E 150 power '
| | Bremelnistung
I i s (Aoacnhrint 7.2.2)
I € Sraka power |
Barreonentung ‘l LJDar e tun Lgmh
51 l‘A?xnmn 740 9 |Apstmritt ?3.1 1 flq:nr:nnrwl
£ Service power i E Overtomd Dtrwer (Apecnrity 7.7 4}
'
! ‘ Nutztsstu
, N | Aosenmet 7 2.3
P L ~ |
[ Jatremsieatung !
| Inach Apscgrite 7.4.2 :--" |
1

Blockerts Lnstung
| Amsenmitt 7 3.2

€ Fust roo power

Ayfraniung s
'

|
i
’ E Nt Drane oowe
!
i

!
|
|
l
|
l

') Bm Motoren, die aut Schiffan mit unengichranktem Fanrtbersich Tum Einsatz kommen und Nir die die snhaittichen Umgenungtsdingungen nech DIN 8279 Teil 141,84,
Abwchritt 7.4.2 Aufzaniung 20 gaiten, Sann Rir gie Batrisbasnimtung s Stk de  Kennbucheisbens .57 der Kennbuchetabe . M wrwanost aerden. Damt HE N S
£ail G Zustziicne Angete der Denonaeren Umgeoungs: und Betrisoededingungen am Aufitellungsart Nicht erfordedich,

Schema fiir die Bildung der Reihenfolge der Kennbuchstaben fiir Leistungsangaben mittels Kurzzeichan
{Die Abschnitt-Nummern in Klammern baziehen sich auf DIN 6271 Teil 1/01.84) '

Bid 1.

5 Beispiele fiir Leistungsbenennungen mittels Kurzzeichen
Tabelie 1 enthait Beispiele von Xurzzeichen fiir gebrauchliche Leistungsbenennungen.

Tabelle 1.
Leistungsbenennung DIN 8271 K
Ltd. Teil 1/01.84, ‘."f" 2
Nr | (Deutsch) (E Englisch / F Franzésisch) Abschnitt zeichen<)
1 | 150 Standard-Leistung E 15O standard power 7.4.1.2 ICN
F  puissance normale (SO
2 Blockierte |SO- E 150 standard fuel stop powaer 7.3.2 ’ |CFN
Standard-Leistung F  puissance en butée normaie 1SO 7412
3 ISO-Standard-Leistung E 1SO standard power exceedable 7.4.1.2 IC..N3}
Uperschreitbar um ... % by ... %, : -
. F  puissance normate 1SO pouvant
étre dépassée de ... %
4 I1SO-Standard-Leistung E I1SQ standard power exceedabie 74012 ICXN
uberschreitbar um 10 % by 10 %
F puissance normale. 1SQ pouvant .
étre dépassée de 10%
5 iISO-Uberleistung E 1SO overload net brake power 7.2.3 1ON
als Nutzieistung £ puissance de surchage nette 7.3
au frein SO 7.4.11
6 | Blockierte ISO-Uberleistung E iSO overload net brake fuel 723" 10FN
als Nutzisistung ' STOp power 7.3.1.1 :
F  puissance de surchage nette au - 7.3.2
frein en butke 1SQ 7411
7 Blockierte 1SO-Nutzieistung E iSO net brake fue! stop power 7.2.3 IEN
F  puissance nette au frein en 7.3.2
butée SO 7411
2) Die typographische Hervorhebung der Kennbuchstaben ist bei der Verwendung der Kurzzeichen nicht
zwingend arforderlich.
3) Entsprechender Zahlenwert ist anstaile der Markierung ............. einzutragen,

Analog kdnnen die in Tabelle 1 angegebenen Kurzzeichen auch fiir Betriels- bzw. Bremsisistungen verwendet werden,
wobei der Kennbuchstabe | durch S bzw. M (siehe hierzu FuBnote 1 in Bild 1) und der Kennbuchstabe N durch B
ersetzt werden muB. Beispiel: Blockierte Betriebsdavernutzisistung: SCFN



Beiblatt 1 zu DIN 8271 Teil 1 Seite 3

Zitierte Normen

DIN 6270 Verbrennungsmotoren fur allgemeine Verwendung: Leistungsbegriffe, Leistungsangaben, Verbrauchs.
angaben, Berugszustand

DIN 6271 Teil 1 Hubkotben-Verbrennungsmotoren; Anforderungen; Teil 1: Normbezugsbedingungen und Angaben
iber Leistung, Kraftstoff- und Schmierdiverbrauch, 1SO 3046/1 modifiziert '

Fruhere Ausgaben
Beiblatt 1 zu DIN 6271: 02.81

Anderungen

Gegeniber Beiblatt 1 zu OIN 6271/02.81 wurden folgende Anderungen vorgenomemen:
Redaktionelle Angleichung an DIN 6271 Teit 1/01.84.

Internationale Patentklassifikation
FQ28 '

-2
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Zitierte Normen und andere Unteriagen

DING271T Teil ¢ Hubkolben-Vergrennungsmotoren: Anforderungen
Teil 1: Normbezugsbedingungen und Angaben uber Leistung, Kraftstoff- und Schmierdiverbraucn;
ISO 3046/1 moditiziert

8bl. 1 zu Hubkolben-Verprennungsmotoren; Anforderungen
OIN 6271 Teil 3 Teil 1: Normbezugsbedingungen und Angaben uber Leistung, Kraftstoff- und Schmierdlverbrauch,
1SO 3046/1 mogifiziert; Gegenubersteilung der Angaben nach OIN 6271 Teil 1 ung OIN 6270

Erlauterungen

Bei ger Anwendung der Norm DIN 6271 Teil 1 ist aus den interessierten Xraisen der Wunsch nach siner leichteren und
schnelleren Verstandigungsmdgiichkeit durch Leistungsangaben in Kurzform an den Arbeitsausschul Verbrennungs:
motoren des Normaenausschul Maschinenbau im DIN herangstragen worden. Ausldsend war vor allem auch die bewahrie
Praxis mit den Kurzbezeichnungen ,.Dauerleistung A" und , Leistung B™ fir die Laistungsangaben nach DiN 6270. Es
wurde beantragt, dhnliches auch fir DIN 6271 Teil 1. die in Anpassung an die internationale Normung DIN 6270 ersetzt
hat, zu schaffen. Oer Arbeitsausschul Verbrennungsmotorsn hat sinen ad-hoc-Arbeitskreis beauftragt, einen ent-
sprechenden Vorschiag fir die gapltante Norm zu erarbeiten. Bei den Festlegungen der Kurzzeichen im ad-hoc-Arbeits-
kreis wurden nur die Leistungsangaben berucksichtigt, die in DIN 6271 Teil 1 bzw. 150 3046/1 festgelegt sind.

Parallel zu dieser nationalen Normungsarbeit haben die Diskussionen im Technischen Komitee 70 (TC 70) der 150 -
gleichfalls gezeigt, dal sich auch interantional der Wunsch nach einem rationeilen Verstindigungsmittel fir Motor-
Leistungsangaben nach I1SO 3046/1 zunenmend verstarkt. Auf Bitten des ISO TC 70 / SC 2 (Subcommittee 2: Per-
formance and tests) wurde im Arbeitsausschull Verbrennungsmotoren, auf der Basis der vorliegenden DIN-Norm
ein Text-Vorschlag fiir eine 150-Norm zu dem seiben Thema erarbeitet. der nun international diskutiert wird. Unter
diesem Aspekt wurden die fir die Kurzzeichen verwendeten Kennbuchstaben nach dem englischen Sprachgebrauch neu
festgeleqgt,

Internationale Patentklassifikation
FO28
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Freigabe von Stromag GEF-Xupplungen fiir Mittel-

und GroBmotoren gemdB TM 4062/82

Motoren-Werke-Mannheim AG
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Asselborn

Die Zuordnung der Stromag GEF-Kupplungen fiir unsere Motoren
wurde gedndert. .
Deshalb ist bis auf Weiteres bei der Projektierung mit
GEF-Kupplungen Riicksprache im Stammhaus erforderlich.
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Consignees:
Office Distributor AG 1
All Pocket Book Holders
- Medium and Big Engines -

Re: Accessories

Release of Stromag touplings GEF for medium-size and
big engines - Refer Technical Bulletin TM 4062/82 -

The assignment of Stromag GEF coupling types to our'engines
has been changed. ‘ : o

Therefore, when using GEF couplings in any of your projects,
please contact Head Office for advice, until further noticg.

Motoren-Werke-Mannheim AG ~
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OBJETIVOS

- . Repetir base tedrica de motores diesel como accionador prima-
rio.

- Presentacién con nuevo ordenamlento en capitulos para abarcar
el tema global.

- Tocar solo ligeramente la base teérica para llegar a enfatizar en
conocimientos practicos.

- Aclarar criterios para la eleccién mas adecuada de un motor
diesel para cada aplicacion.

- Conocerlogros tecnoldgicos actuales y tendencias de desarrollo.



HISTORIA DE LOS MOTORES DE COMBUST‘ON INTERNA
Maquinas de combustién EXTERNA:
- Calderas para produccién de vapor.
- 1705: Invento méaquina de vapor Thomas Newcomen,
- 1763: Maquina réciprocahte évapbr con conden'sad'or de James
Watt (patente 1769)
Motores -de combustiér;l INTERNA:

- Desarrollo de calor, aumento de presién.y volumen de gases a
través de proceso qunmnco de combustién.

WL T A

- 1678 Motor con explosuén de péivora del Abate Hautefeuulle
- 1680: Motor de pélvora de Christian Huygens.

- 1864: Fundacion de Gasmotorenkabrik Deutz en Colonia, Alema-
' nna por leolaus August OTI'O y Eugen Langen.

B Y

- 1867: Primer motor atmosférico con combustible a gas de Niko-
laus August OTTO.

-~ 1872: Primer motor a 4 tiempos de Nikolaus August OTTO.

- 1886: Carl Benz presenta la patente para primer AUTOMOVIL
con motor de combustién interna.

- 1892: Rudolph DIESEL propone primer motor con “ciclo Diesél"
comprimiendo sblo aire e inyectando poivo de carbén.



1898: Primer motor diesel con émbolo-buzo construido por Gas-
motorenfabrik Deutz. |

1910:- Primer motor marino diesel con comp}esor integral.
1938: Primer motor diesel con refrigeracién por aire (DEUTZ)

1952: Burmei, Yster & Wain introducen la turbosobrealimentacién
. en motores a 2 tiempos con cruceta.



CICLOS IDEALES

ségan_el 'sistgmle_l__ de fu_ncionamiento hay:
A Mptprg sa dog_ tiempos
-19 Aspiracion
. 22 Compreasién
3 Expansion
42 Escape
) Segun el sistema de ignicién existen dos ciclos ideales:

Aspiracidén de una mezcla de combustible con aire, compresién
e ignicién inducida externa por chispas, expansién (explosion)

. [y
Qm% BNt R e - e

Aspiracion y compresién de aire solamente, inyeccién de com-
bustible que produce autoignicién, expansidn a presion constan-
te.



COMBUSTION Y COMBUSTIBLES
Ciclo Otto
Combustibles:

Gas natural, gas de alumbrado o proveniente de la fermer:-
tacién de materias orgénicas y gasolma

indice de OCTANO (Tetraetilo de plomo Metil Terbutil Eter
- MTBE)

iclo Diesel
Combustion a presion constante
Combustibles:

Liquido, diesel destilado o combustibles mas pesados
provenientes de petrdleo crudo.

Indice de CETANO.

Quimica de la combustiéon de hidrocarburos.

CH, + 20'2' » CO, + 2H20
Hidrocarburos:

‘AMetl.‘éno CH,

Etano C.H,

Propano C,H,



Butano CH,,

Pentano C.H,,

Exceso de air
Hoy dia 10% - 50% 150 - 200% en turbosobrealimentacion
El exceso de aire contribuyé a la oportunidad de que cada molécula
de hidrocarburo encuentre sus moléculas de oxigeno. El exceso de
aire (oxigeno) que no partzcnpa en la combustidon actta como refnge-
rante de los gases de escape.
Combustibles provenientes de Ia destilacién de petréleo crudo

Gas

Gasolinas

Diesel

Aceites

Residuos (cracking)

E! motor diesel puede consumir combustibles diesel, mas pesado que
el didfano o kerosene, hasta combustibles pesados.



 ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS - MATERIALES

[

~ Com ponente:

Materiales:

Monoblock.

Fierro fundido, gris o nodular.

Placa laminada, soldada vy libera
da de tensiones. '

Ciguenal (de una pieza o com-
puesto)

Acero forjado.

Tratamiento
térmico.

Acero fundido. Recubrimiento

Bancada.

cromo duro.
Fundicién gris. |

Carter receptor de aceite.

LAmina soldada o fundicién.

Embolo.

Biela, Forja o fundicion.
De un solo material: Fierro fundi-
do o aluminio.

Compuestos: Cabeza forjada y
cuerpo de aluminio.

Anillos de compresién y raspado-
res de aceite.

Acero o fundiciones blandas.

Culatas.

Fierro fundido (fundicién gris)

Fundicién nodular.

Valvulas de adminsion (1 6 2 por
cilindro)

Aleaciones de acero y otros meta-
les.

Valvulas de escape (1 6 2 por
cilindro)

Aleaciones de aceros austeniticos
martensiticos (Stellite)

Nimonic. -




Tornillos de esparragos de exten-
sion.

Elementos fijadores que mantie-
nen ja tensién independientes de
la dilatacion por temperatura o
esfuerzo. '

Zilindro / camisa.

Fundicién gris, fundicién centrifu-
ga.

Eje de levas.

Aceros Especiales, levas y cojine-
tes templados y rectificados.

Valvula de inyeccion.

Aceros Especiales.

Toberas de varios agujeros.

Aceros Especiales.

I R




ACCESORIOS AUXILIARES DEL MOTOR DIESEL
!nyecciéh por aire comprimido.
Bombas por inyeccién sélida.

Bombas para agua de refrigeracion reciprocantes, centrifugas, acopla-
das o de accionamiento eléctrico.

Soplador para refrigeracién por aire.

Intercambiadores tubuiares 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-
zZadores giratorios.

Bomba para aceite lubricante.



CIRCUITOS AUXILIARES
Circuito de combustible.
Circuito de aceite, lubricante.
Circuito de sisfemés de refrigeracion.
Sistemas de arranque.
| Arranque manual.
Motor hidraulico.
Motor eléctrico de cdrrienté continua.
Motor por aire comprimido.

Aire comprimido directo a culatas.

Sistema de aire de combustién (filtrado)

Sistema de escape.
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SOBREALIMENTACION Y REFRIGERACION DE AIRE

SOBREALIMENTADO o _ L
a%m L -m X ....x_*:,‘* T -
Sobreahmentacnon mecanica (accionamiento por engranes desde el
R ciguefial)
Turbo sobrealimentador (accionamiento con turbina por gases de
e ......©8G3PE) ,

Inventor:“~“Attred*Blichi“patentado en 1305'eﬁE;Sulza. Asoclaclén con
Brown Boveri & Co., Baden, Suiza.

Primer turbosobrealimentador:
1923 a Vulkan Werft, Bremen, Alemania para MS "Panzig"
y MS "Hansestadt Danzig".

Refrigeracién de aire sbbrealimentado ("postenfriador")



CLASIFICACION DE MOTORES DIESEL

Criteros de_(_)lasificagién. -

Ciclo de funcionamiento.

Tipos de Motores Diesel

4 tiempos.

2 tiempos.

Presidn de aire de adminsién.

Aspiracidn (natural)

Sobrealimentados.

Sobrealimentacion.

Accién mecanica. -

Turboalimentados. -

Ubicacién de cilindros y émbolos.

Flujo de aire - gases o posicién de | "A traves”

adminsién y escape. "Revertido”
En iinea.
En IIVI'

Radiales (en estrella)

Pistones opuestos.

Por aire ¢ directo.

Refrigeracién.

Por agua.

Biela - Manivela.

—

Con cruceta y vastago.
Embolo - Buzo.




APLICACIONES Y USOS

Comparativo:

——

T ——

Diesel vs. Accionamientos Eléctricos.

{ camidn cister- -
Movilidad (transporte de energéti- | Transporte Die- nal.
co) sel en: | poliducto.
' barcos.

" Costo de combustible Diesel vs. Costo de kWh.

Rendimiento total {para produc:r
energla mecanlca)

Usos:

Aviacion:
Motor Otto feciprocante

Turbina a gas

Automotriz:

Automodviles

Diesel 35 - 45% ,
Eléctrico 93 - 97%

Camiones de carga y pasajeros

Tractores agricolas

Maquinaria para construccion




Marinos:
| Propulsores principales
Embarcaciones de trabajo o utilitarios
Embarcaciones ‘de placer
Embarcaciones de transporté delp'érs'onas
Embarcaciones para ARMADAS
Propulsores auxiliares
Gene‘raciéﬁ eléctrica
Generacion de presion y caudal hidraulicos
Compresién aire

Estacionarios:
Generacion de energia eléctrica

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

Jy



PARAMETROS TIPICOS
Unidad
Desplazamiento por cilindro/total dm? o litros
Relacion de compresion
Diametro de cilindro y carrera mm y mm
Punto muerto interior
Punto muerto exterior
Velocidad media de émbolos m/seg

Velocidad angular (giro) rpm (I/min)

Potencia kW
HP (76, 2 mkp / éeg).
CV, HK, PS, etc.
(75 mkp/seq)
(1,6% menor)
Medicién de potencia:

Freno de agua



Definicic’)n de accesorios:
Bomba de lubricacién
Bomba suministradora de combustible
Bomba de inyeccidn
Bomba de refrigeracion circuito de agua.dulce
Bomba de refrigeracion - circuito externo

Bomba de barrido



NORMAS
DIN 6271
ISO 3046/1: (1984),

Tipos de potencias

Des‘ignaciones abreviados d’e potencias:
ICN/MCN

ICFN/MCFN
IC..N/MG..N

ICXN/MCXN
JION/MON
IOFN/MOFN
IFN/MFN

Condiciones de referenma de Norma para def" nicion de potencias
ISO 100 kPa / 300 K / 300K / 1 2

Condiciones DIN 6272 - Parte 1 para barcos viaje ilimitado mundial DIN
6271 1000 mbar/ 318 K / 305 K

Consumo ifi mbustibl g/kWh

Poder calorifico inferior del combustible (42,700 kJ/kg)
Correcciones por condiciones ambientales
Garantias

Tolerancias - ~



- ECONOMIA
Costo inicial de ADQUISICION: {una sola vez)
Financiamiento
Amortizacién

Intereses sobre capital

Costos de OPERACION: {todos los dias)
Consumo y costo de cdmbustible
Dfesei .destilado
Combusﬁbles interme.dios (méfélas) ‘
Combustibles pesados
Consumo de aceite lubricante
Costo de mantenimiento
Mano de obra

Costo de refacciones



Algunos ejemplos:

Criterio burdo

DEUTZ

WARTSILA

MAN/B & W 4 tiempos
'2 tiempos

mtu (caso practico)
en México

para 1000 h / afo
para 2000 h / ano

para 3000 h / afio

e T

5% del valor del motor
por ano

DM 0.005 / HPh

DM 0.008 HPh

USS$ 16/KW afio

USS$ 8/KW aio
 US$ 0.025/kWh

US$ 25.11/kW x ano

US$ 50.21/kW x afio.

US$ 75.32/kW x afo



TENDENCIAS DE INVESTIGACION Y DESARROLLO

Objetivos:
Red.uccién de precio inicial de adquisicién
Economia de combustible (menor consumo especifico)
Tolerancia a combustibles mas baratos
Reduccion de ruidos
Reduccioén de emisiones nocivas de escape
Mayor relacién potencia/peso
Mayor durabilidad |
Intervalos de mantenimiento mas largos
Mayor confiabilidad
' Materiales mas resistentes, a calor y abrasion (Nimonic 80A)
Eliminacién de necesidad de lubricante (Ceramica)
Mayor control de la inyeccién (Bomba con control electrénico)
Mayor grado de turboalimentaciéon (mayor présién media efectiva)

Tolerancias de fabricacidén mas finas



Mayor velocidad de giro

Mayor velocidad media de émbolos

Carreras largas (inicio de inyeccién en punto muerto interior)
Mayor seccidn para paéo de aire/gases (rhés valvulas)

Sistemas de mezcla mas intima (torbellinos)



ESTADO ACTUAL DE AVANCE TECNOLOGICO
Consumo especifico de combustible

Velocidad angular Consumo especifico

rpm  g/kWh Promedio
1,800 225 .
1,200 210
1,000 200
900 | 190
600 | 180
200 170
100 | 160

Digeribilidad de combustibles baratos
" Clasificacién CIMAC
Emisién de ruidos
‘Silenciadores de escape
Encapsulado de motores
Emisiones nocivas de escape

CO, NOx particulas

Optimo

198

160



PESO POR kW

Velocidad

angular [rpm]

250

600
1,000

1,000

1,650
2,000
1,800
1,650

* sin liquidos

peso por kW*

17-15

10-14
8-10

5.53-7.29

3.66-4.20
2.85-3.27
2.97-3.11

3.57-3.73

'MAN/B & W

Mak
SWD

DEUTZ-MWM (628)

mtu 396 (MCR)
miu 396 (MCFN)

DEUTZ MWM 604(MOFN)

DEUTZ MWM 604B(MC20N)

2 tiempos
cruceta

4 tiempos
4 tiempos

4 tiempos
(nodular)

4 tiempos

4 tiempos

4 tiempos

4 tiempos



i

DURACION DE VIDA DE COMPONENTES |

Camisas émbolos anilios, cojinetes valvulas

Intervaios de mantenlmlento (horas de servnmo)

. I{ ' § . : ! '

Mantenimiento preventvo - . - - - -

Mantenlmlento por personal de operacnon (camblos de aceite, ajustes
de vélvulas, Ilmpleza) L .

Reparacpn rpedl__a ( medio_overt\fau'l")

. _ .
, L
Cambio o rectificacién de valvulas..

Descarbonizacién

Camblo de gmas de vélvulas
ot 1 -
Camblos de anlllos de compres:én y raspadores

: : i

Colmetes de blela h
Reparacnén méxima completa (|gual anter:or mas)
| Carnbao de cojinetes pnnc:pales |
Cambio de turbqplimentador o reparacion ibeheral de é
. Evventualrﬁente_ rectificacién de cigﬁéﬁal‘ |
Confiabilidad R

Rupturas e interrupciones de servicio



En embarcaciones de tamarno mediano y pequeno no se vislumbra ninguna
posibilidad de sustitucién de motores daesel

En Armadas en toda la gama de potencuas se pref:ere motores d|esei
N En aphcacnon automotnz todas Ias tentatlvas de SUStItUCIén han fracasado
Existe una tendencia a dieselizacién de ciclos Otto‘a'gasolin&

Por lo tanto el MOTOH DIESEL sigue SIendo el propulsor mas :mportante en
aplicaciones moviles.

o
]




 OPERACION Y MANTENIMIENTO DE MOTORES MARINOS

OPERACION
Personal de a bordo
Calificacidn y Entrenamiento
Tamano de embarcaciones
MANTENIMIENTO
1.1). Correctivo: everitual o accidental

puede navegar
embarcacion ‘
debe ser remolcada

velocidad de motores / oscilaciones

1 6 2 motores propulsores

1.2) Preventivo o Programado ,
: costo marginal
de bordo (propio): -
capacitacién
Personal |
nacional US$ 120/250/dia
ajeno
extranjero US$ 500-600 dia Re-
tencibn 30% SHCP
para servicios presta-
dos desde el extranjero



1.3) Programada via satélite por computadora central (SIS)

Control de tendencias
Célchlo de costos
Prevencion de fallas y daflos mayores .
2.1) Trabajos periddicos
Mantenimiento diario por personal de bordo
aceite lubricante (cambios, adiciones, TBN)
combustible
agua (preparacién)
almacenamiento energia eléctrica
aire comprimido
2.2) Cambio de partes desgastadas
2.2.1) Reparacion media ¢
3000 a 20060 horas de éervicio
2.2.2) Reparacion mayor (ciglenal)

5000 a 60000 horas de servicio



(Personal ajenoc a Armador)

Talleres autorizados
- (personal entrenado y experimenta-

do) :
Talleres '
No autorizados ("piratas”)  posiblemente oportunistas

En motor (in situ) (tapas en carter)'

3) Capacitacién

Escuelas - CET -MAR pescadores
Escuelas Nauticas Tampico, Veracruz
institutos Tecnoldgicos Mazatlan

Universidades
Proveedores de motores
en México

en Fabricas



VELOCIDADES DE MOTORES DIESEL

TIPO ) POTENCIA VELOCIDAD
KW KW rpm
Cruceta
2 tiempos 13,500 a 40,400 27
" 9,000 a 17,000 106
" 6,490 a 19,200 123
" 4,100 a 12,200 . 155
" 2,700 a 8,100 175
Pistén buzo .
4 tiempos 5,310 a 7,965 500-514
n 2,760 a 8,288 450
" 2,750 a 7,325 600
" 2,430 7,020 750
2 tiembos 1,120 2,647 720 a 900
" 1,180 3,160 1,000
1,200
2,500
500 1,000 1,8007
250 900 1,8007?
235' 2,000
5 80 3,000

alta potencia

propulsién
directa

reversibles

velocidag
media

potencia
media

propulsién

con transmisidn
reversible y
reduccién

alta velocidad

potencia baja

transmisioén
reversible con
reduqcién



LOGISTICA

Destino

Manual de Operacion y Mantenimiento usuario

Manual de Partes usuario y distribuidor
Manual de Instalacion astillero |
Manual de Reparaciones | usuario distribuidor (taller)

Protocolo de Pruebas
Certificado de Recepcidn
Circulares Técnicas
(aclaraciones)
(mejoras)
Computadora Propia
- manual de operaciéon y mantenimiento
- fichas de trabajo |
- circulares técnicas (mejoras de diseno)
Computadora Central con Asistencia Téchica
- todo lo anterior
- protocolo de pruebas de banco (acta de nacimiento)
- comparacién con datos actuales, provenientes de medi-
ciones periddicas tendencias de deterioro de pardmetros
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POSTE "
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|
TEL-MEX i
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REGISTRO PARA ~

i
i

' ”»/’//, DE SCONECTADOR
&

1060 m.

B el e N e T L R

1|
’
1
4
-
.Il

ACOMETIDA AEREA CUANDO LA ALTURA DEL
INMUEBLE ES INFERIOR A 4.5 m.

PpSTE )
DE
TEL-MEX REGISTRO PARA
DESCONECTADOR
do Rty e L I DU PN

ACOMETIDA AEREA CUANDO LA ALTURA
DEL INMUEBLE ES MAYOR A 4.5m.
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INSTALACION INTERIOR Y TIPOS DE INSTALACION INTERIOR
INSTALACION INTERIOR

SE CONSIDERA COMO INSTALACION INTERIOR AL TRAMO COM-
PRENDIDO ENTRE EL CONECTOR DE ACOMETIDA {DESCONECTA -
DOR REMOTO). Y EL APARATO -TELEFONICO (O EQUIPO TELE -
FONICO EN SU CASO).

INSTALACION INTERIOR CbN DESCONECTADOR REMOTO.

ACOMETIDA TELEFONWICA — = AT ——————/————/=7=—7—7—7———

DOMICILIAR : i i {
| |
— ! | R
)4 T | |
| ! ‘
1 L | /4
6.0m { ]
asmj| S TTTeT T T T T T T T - T
L Y
D s
¢y R
. REGISTRO PARA (e’ CORDON PARALELO -—O:—E__'/ CORDON_PARALELO

%%Cgfécnoon . Rt ROSETA
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MATERIAL
~ | .- UNA MUFA DE UNA PULGADA

2.- UN TUBO DE FIERRO GALVANIZADO, DE UNA PULGAD
DE DIAMETRO NOMINAL,CEDULA 30.

A

3. UN REGISTRO DE LAMINA GALVANIZADA DE 20X 20X!
@.___—-— Cms CON TAPA Y SOBRE FONDO DE MADERA {VER DIB
JO No 8). '

4 - UN JUEGO DE TUERCAS Y CONTRATUERCAS

(COLOCAM SEEUN NECESIDADES)

| 20 ¢m { 1o



§ MATERIALET OUL NO B2 PROMMCIONAN POR YeLwEx
/

Yara ot L& wura

% wurs

CORDON _PaRALE,
No DI CaT TeLw
26 ¢300-3

. \ .
TUBC DI FITMAD SALYAN T ADO S ‘.\ —_ vy
DI UuRas PULSA0A OF ROWINAL Vo i oy
ovia o “UIAR DON PARA- . Vo
L ® ] AN '
: . . \‘Luo O CinTUADHN
. TY- RAP

\ T ,ms\\

N ..-/-

TENION PARA
CORDON Na

CAT TELNEX - i’
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de alimenlocion.

Regisiro

TUBC25mm. B

DESCONECTADOR REMOTO

ié



REGISTRO DE BANQUETA

RES. OF ALMENTACION

N\

POLIOUCTO DE B3 mm

YN N RS
o e

AR PLARE T DL

by .\-o._-) i -'..,\'.. ) .'\“'./_.’_.n‘.":_::n DR .\ -‘:\l-}'}:.‘.‘-:- K

. ./

REGISTRO DE BANQUETA

-

PENDIENTE WINIMA 0.5%

copo 90
PREFABRICADD

REG. DE ALMENTACION

- - . - s w o " a

TUBO DE FIERRO O DE
PLASTICO RIGIDO \\ 1:
£G)

REGISTROS DE PASO \ 80

/—

il eet e T T —————
ey -.-'Jll...-_‘-.-..l'.'-|--'.'_§._.‘.,_,,,

s

—] R T RN B EL

B0

POLIDUCTO DE 2% mm. §
PENDIENTE MINIMA O0.9%

L.
—\l
Ll-
I
t .I
i .
{

MAXIMA DISTANCIA ENTRE REGISTROS 20 m,

[ ' !
cobo “90°®
PREFABRICADO

TUBERIA DE ENLACE ;-



Perdldas por gases

E de chimenea
. /\ (15)
Poder : - 'Lw'\"\. o .
B calormco ;o Calor dispensable
S . (80)
. ! 5_ .
(1000 | Rendimiento 80°
Perdidas por
paredes, purgas,etc (5)

/3




Calor en combustible

100°,

Calor Util

85

Perdidas en los

- humos 15%

Perdidas en

condensadores 8%
Pérdidas en -
conducciones °
- Pérdidas en los
equipos S%s

‘7




2%

Energia

Energia
térmica

- Generacion de vapor

Calentamiento de agua
Calentamiento de fluidos

Secado

 Calentamiento directo (horno)

Caletaccion ambiental

Figura 9. Uso:
la energia.



Balance encergélico
elemental de una | |
‘ona pl"mm mduslual. Actuaciones Reducir las Instalar Mejorar el Meomar el
a emprender pérdidas control control aistamiento
- en humos automalico y el sistema
de condensados
Perdidas ’ Proceso Caletaccion Perdidas de
en calderas I _ ambiental distribucidn
‘ N . H 'i
,‘ Zi
\d :‘-
& ) .
¢ o Combustibles ‘ i _ b
G < : : /
_ 2 . .
g & : e
5 G Eleciricidad e T
0 e o .
[ [ :
Alumbrado Refrigeracion Fuerza
R , © proceso molriz _
Actuaciones Instalar- . o Analizar
a emprender “ tluorescencia - . en detalle
" .




" BECRETARIA DE COMUNICACIDNES Y TRQNSPDRTES L=

DIRECTORIO DE ALUMNGS DEL cuasu AR
MANTENIMIENTO A INSTALACIONES S

DEL 22-DE JUNID AL 3 DE JULIO DE 1992..°
AGUILERA PEREZ GUADALUPE L -*gﬂgijglj
PASANTE DE ARRUITECTURA - .= = e

‘AV. CDYDACAN No. 1893, COL. ACACIAS, DELEG. B. JUQREZ

h"'l

10.-

',BLANCAS DIAZ FRANC ISCO '75-5_'_
. 'MECANICD _ T
. BYK GULDEN S.A. DE C.V..

C.P. 03240, TEL. 524 92 65 EXT. 312 DFNA. 677 20 B9 DDM; .

. - R Cee T s |

. . . R AR L
AV. PRIMERD DE MAYD No. 130, 53510, NAUCALPAN DE JURAREZ- '
TEL. 576 00 44 OFNA. o S
CORRALES MEDINA FRQNBISDD - e

DE LA CRUZ AREVALOS JESUS
MECAMICD ELECTRICISTA ESPECIALIZADG :
DIRECCIDN GENERAL DE CONSTRUCCION ¥ COMSERUACION S.C.T. -

AV, CUAUHTEMOD No. £14, COL. NQRUHRTE DELEG. 'B. JUAREZ
-TEL.. 530 34 4% DFNA., 652 57 065 DDM. : - i

GURAM PERS LEDPDLDO _
SUFERVISDR
CoOMIZIOM FEDERAL DE ELECTRICIDALD

TRI

RID ATOYAD Me. 97, F.8., COL.CUALHTEMDC,DELEG.M.HIDALGD
TEL. 553 &5 52 OFMa., 557 B4 35 DM, :

HERMAMDEZ =ALVADDIR - '”'
DFICINA REGIONAL VILLA CARMELA
s L-DO.C.00H,
SRAEDZA DSC, COL. AMOMOLULLG, EDD. DE MEXICD
10 12 DFNG. . 7 22 94 DOM.
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L IEA]]
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Q17T

o

“f L O m
e
i

< ™
F_ﬂf"'

n
-
.
A
ni
mn
-
In

Eal. SUZANA

GRLICIA SARCIA JUAN
JEFE DE MANTEMIMIENTO
MDERI S.A.

FL&ZA CARLDS 5. FNLAY No. I C, CUAUHTEMDC, REFOGRMA
TEL. 632 78 51 DOM.

GOMZALEZ SILVA VALENTE -
REBIDENTE '
D.5.E.0.H.
LUIS ESFPINDSA 57N, £OL. ACURDUCTD DE GUADALUPE, DELEB.
G.A. MADERD, TEL. 3IR2 15 10 OFMA.

BuabARRAMS ACEVEDD SETH ENDEH

ING., EM PROGRAMACION Y CONTRDL DE CERA A ,
BIRYE CONSTRUCCIOMES S.A. DE C.V. - - . -
PROL. MELCHOR GCAMPDP No. 3I02-1, CODL. CDYDACAM, DELEG..

......




1‘4& -

[
4l
E

16.—

17.-

19. -

. CDORDINADOR DE PROYECTOS
.~ B.T.C. (METRD) . -- R
“; DELICIAS 67, COL. CENTRO.” DELEG. B, JUAREZ =
. TEL. 709 11 33 OFNA., 753 74 B7 DOM. |

- INGENIERD JEFE HHNTENIMIENTD RDSARID jjﬁwa
' .BERENCIA DE OBRAS . T
. DELICIAS No. -67, COL. CENTRD._' s "ﬁ‘#j;
- TEL. 709 14 23'DFNA., 574 47 21 DDH. -

- HERNANDEZ COLUNBA JOSE LUIS * gf;'"
. RESIDENTE '

. COYDACAN, €.P. 04000, TEL. 554- 53755 DFNA.’f-:?

GUERRERD BUTIERREZ DAVID : f“} -ﬁif'Q

BUTIERREZ MELEMDEZ GDNZQLD

DIRECCION GENERAL DE CONSTRUCCION Y. OPERACION HHIDRAULICA
VIADUCTO M. ALEMAN MNo. 507, COL. BRANJAS MEXICD, DELEG.
V. CARRANIA, TEL. 759 48 17 DOM. - :

HERMANDEZ FLORES ENRIGUE - .~ - o
OF. ELECTRICISTA . cLoe FTE
EMEF IZTRCALA UHAM : Tl
AV, DE LOS BARRIDS S/N, LOS REYES IZTACALA, EDD. DE MEX.

TEL. 4T 22 335 DRNAL, 552 0B 94 COM,.

HERMASNDEY GARCIA MARIC : RS-
gJeFE DE SECCION
G.G.C.0.H.

©DA. DILIGEMCIAS- /N7 COL. SAM PEDRD MARTIR, -DELEG. -

TLALPAMN, TEL. 573 55 23 OFMNA., B45 35 27 DOM.

HUERTA AREMAS ANGEL _

JEFE DE DFICING DE PREVEMCION BE ACUCIDEMTES DE AVIACION
SECRETARIA DE COMUMICACIOMES ¥ TRAMSFORTES DR.G.ALC.

fAY. FUERZA AEREA MEXICANA Mo. 235, COL. FEDERAL, DELEG.
V. CARRANZA,C.F. 4&6020,TEL.746Z 95 28 DFNA,T§5§41 B DOM.

JIMEMEZ BUZMAMN MARID

GERENTE DE SERVICID E INSTALACIDNES
CALEFACCION Y VENTILACIDON S.A. DE C.V.
FROLOMGACION CALLE 1B Mo. 246, COL. SAN FEDRD DE LOS
FINOS, DELED. ALVARD DEREGDN, C.F. 01180
TEL. 343 51 BO- AL B® DFNA., &77 14 S0 DOM.

LOFEZ DOMATO : - - L EEEees o - TR

LOFEZ LOFEZ JDSE FRAMCISCO

TSENICD ESFECIALISTA

IMNSTITUTO MACIDNAL DE INMVESTISACIONES HHCLEQRES
KM 36.0, CARRETERA MEXTCD TOLUCA o . o

" TEL. S1B. 23 7% EXT. 243 y 570 17- 71—DIREDTD DFNQ.,f

78S T4 25 COM.




'20.= LDFEZ OLGUIM JDRBE
~. . =~ 7 COORDIMADOR DE MANTENIMIENTO :
o TEes- rCOMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD . —
: "w?"‘R&D RODAND 14, .COL. CUAUHTEMDC, DELEG. H,
TEL. S5% 65 52 DFNA. 781 75 31 DOM. -

‘”"’2 —HAEQNA LLOVET -ANTONID FELIFE - e
e T TTAUXILIAR DE LABORES - oL
: _.EANBORN S . -
EALCVARIO No. 100,.COL. TLALPAN, DELEG.
TEL. 655 02 0O DFNA., 784 12 61 DDM.

L3 ¥4

. 2371 §ENDDZA ALVARADD JUAN PAUL IND |
- - —' TCARLDB GONZIALEZ PERA 4B, COL. COPILCO, AN e
-7 i CuP. 04360, TEL 657 63 &5 DOM. - SRR LT

._. Y TN

2¢.r MDCINA ALARCOM JESUS ‘ -
" "JEFE DE TURND - -
TELEVISA 3.A. DE C.V.
nv. CHAPULTEFEC No. 1B, COL. DDCTORES, DELEG. CUAUHTEMOC

- 4 - HDLIHQ HILLANES MQNUE' G.

7S.HJNDRAL:Q RODR IGUEZ JDREE IBNACIO
=7 T DFICIAL QLRE ACONDICIONADD-
TELEV/ISHA 5.
CHAFULTEPECD WD. 28, COL. DOCTDRES, DELEG. CUAUHTEMOC
TEL. 709 IT 3T EXT. &274-9%3

Jaals e

: hn.— NUNuULﬁ FQNI? EDUARED '

7 --MASERA PoLOMIMD A. SNTONIO
ANALISTA DE &L,
CECRETARIA G CDOMUMICACIOMEE Y TRANSPDRTES
ALTADEMA Mo, 235, 40 FISD, CDOL. MAPDLES
TEL. &BY 61 7% OFNA.

23, —-BATIAD SUZMAN ALEJAMDRD GUILLERMO ' 1
-~ -"JEFE DE DEFARTAMEMTO DE MANTENIMIENTD Y SERVICIDS
- TBECRETARIS DE TURISMD
FRESIDENTE MAZARYK 17Z, CDL. CHAFPULTEFEC MDRAL.ES, DELEG.
M.HIDRLED,CLFP.115B7,TEL. 250 BS 55 DFNA., 3I9B 11 35 DDM.

2%.~ PEREZ MENDDZA MARTIM ' ‘
DEFTC. SRG. AEREA (AUX. TEC. '
o 3 =B C.T. D.BGLALC. _ AU
e . AV FZA. AEREZ MEX. 233, LOL. FEDERAL, DELEG. V.CARRANZA
' " CJF. 13420, TEL. 742 95 3B DFHA., 763 01 12 DOM.

3I0.- RAMIREI DURAMN SERGID .
ING. DE FLAMTS : 5
___FUNDIDDRA Y LAMINADDRA ANAHUAC S.A.
LAGD ZURICH £%&, CDL. MUEVA SRANADA -
- TEE. 762 13 50 DOM.

.= R .




Zi.~ RAMIREZ HERMAMDEZ FEDRO,

JEFE DE OFICTNA Tl - L
S.C.7. DIRECC. GENERAL DE CONSTRUCCIDMN Y .EDNS. DB.P.
CUSUMTEMOC 614, TOL. NARVARTE, DELEG. B. JUQREZ
"TEL. 3530 54 45 DF”H..‘UQI -14 Bﬁ DGH

32.~ RAMIREZ NAVARRETE ENRIGQUE -
ING. .RESIDEMTE - .
‘D.B.C.O.H. e
RID CHURUBUSCD ho. 1265,
TEL. &37 24 42 DFNA.

REYES MARTINEZI HECTOR MANUEL S o : i
J JEFE DE OFICINA REGIBNAL: = "7° ' R

D.5.C.0.H. , TR fL - -
VIADLUCTD RID PIEDAD No. =o,, 3 GRANJAS MEX1CO, DELEG.
IZTACALLD, TEL. aap 3740 DFNA.; 573 £5 27 DOM.

t
l
i

'24.- ROSALES SSPINDSE FRANCISCOD JAVIER B
THG. RESIZENTE b _

SL.HO.C.O0F, U.D. ECMRBED SUR
T AN, VBRI CHUR LSO hcrm.”B: CEL SQN JOSE QCULCD DcLEE.
T IZTAPALARA, TLFP. DR040, TEL. c:._n? 2% 05 DrNH. '

. zE. - ROSAS MDRALES. MIGUEL AMGEL. -~

T TECMITO T
TELEVIBA CHAPULTEPEC S.A DE
HAFULTEPEC Mo, 2B, DDL. LDOT
TEL. 70F I3 IT.DFhif.

I, — RUIZ CedMeMB CfArLDE RAUL
IMEEMIERD DE PRUERAB .o .- .
IMIN, INSTITUTO MACTIGNAL DE INVESTIBACIOMES NUC EQ'ES,

M. I&.T5, CARRETERO MEXICD-TOLULCAR,S2LAZAR, ECO. DE MEX.
TEL. I18 23 &0, =XT. Z8% DFMA., 11 &8 35 COM.

T7.~- RUIT FUENTES BERTHA TERZSA
JIFE LARORATDRIS DE CALIFICACION AMBIENTAL DE EQUIF
INSTITUTD MACIOMAL DE INVESTIBRCIONES NUCLEARES
WM. 356.5, CRARRETERA -MEX ICD-TOLUCA
Z700 17 71, Si

B 2T 7O EXT..243 DFMAL, 73T 47 O DDM.

IB. DANCHEZI CRUZI ELEAZAR ALRERTO
PROYVECTUS ARERA TECMICA
TELEVIERA 5.hA. DE C.V.
COi.. DOCTORES, DELEG. CUAUHTEMOC,
Tel. 224 62 77 DFNH,, 744 S2.51 .DOM.

o Py

.- SAMCHEZ SOMIALEZ MARIO DAVID
ANALISTS TECNICD
2.0, 7.
AY. COYDACAN No. 1895, COL. ACACIAS, DELEG. B. JUAREZ
C.F. 03240, TEL. S24 @2, 65 OFNA., 259 &0 44 DOM.

- T T e " -
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. 40.-

41.-

SOBERANES HERNQNDEI FELTPE

ZAVALIJA JUVERA GRMQMDD _}5
JEFE DE TURNG .. = - '

TELEVISA S.A. DE L.V, -;’bf
CHAFULTEFED No.

Ta e Ve
e -
U= -
- L~ R, _
"
=y

IPT 00 14 DOM.

2B, CDL DDDTDRES " DELEGL” CUQUHTENDC
© . TEL. 70R.33 ZIF EXT. &”65 DFNG






