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Prefacio

La Oficina Nacional de Normalizacion (NC), es el Organismo Nacional de Normalizacion
de la Republica de Cuba y representa al pais ante las organizaciones internacionales y
regionales de normalizacion.

La elaboracion de las Normas Cubanas y otros documentos normativos relacionados se
realiza generalmente a través de los Comités Técnicos de Normalizacion. Su aprobacion
es competencia de la Oficina Nacional de Normalizacion y se basa en las evidencias del
consenso.

La NC-ISO 3046:

e Consta de las siguientes partes bajo el titulo general - Motores alternativos de combustion
interna— Caracteristicas

Parte 1. Declaraciones de potencia, consumos de combustible y aceite lubricante, métodos de
ensayo. Requisitos adicionales para motores de uso general.

Parte 3: Mediciones en los ensayos

Parte 4: Regulacion de la velocidad

Parte 5: Vibraciones torsionales

Parte 6: Proteccion de sobrevelocidad

Esta Parte 3

e Ha sido elaborada por el NC/CTN 93 Motores de combustion interna, integrado por las
instituciones siguientes:
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MOTORES ALTERNATIVOS DE COMBUSTION INTERNA — CARACTERISTICAS —
PARTE 3: MEDICIONES EN LOS ENSAYOS

1 Objeto

Esta parte de la norma NC ISO 3046 especifica las técnicas de medicion mas comunes de los
parametros principales de los motores de combustion interna reciprocantes, como un complemento
a las exigencias basicas definidos en la NC ISO 15550. Con esto se asegura que la exactitud de
medicion de estos valores, sea comparable con los valores especificados por el fabricante del
motor. Cuando sea necesario, pueden establecerse requisitos especificos para aplicaciones
particulares del motor.

Esta parte de la NC ISO 3046, se aplica a los motores reciprocantes de combustion interna para
uso terrestre, de traccion ferroviaria y maritima.

También puede ser aplicada a los motores utilizados en la propulsidon de maquinas de construccion
de caminos, camiones industriales y cualquier otra aplicacién en que no estén disponibles Normas
Cubanas especificas.

2 Referencias normativas

Los siguientes documentos son indispensables para la aplicacion de esta norma. Si los
documentos estan fechados, solo se aplica la edicion citada. Para las referencias no fechadas, se
aplica la ultima edicion (incluyendo las enmiendas).

NC-ISO 15550:2006 — Motores de combustion interna. Determinacion y métodos para la
medicién de la potencia del motor. Exigencias generales.

NC-ISO 3046-1:2009 — Motores reciprocantes de combustidn interna. Caracteristicas — Parte 1:
Declaraciones de potencia, consumos de combustible y aceite Iubricante, métodos de ensayo.
Exigencias adicionales para motores de uso general.

3 Términos y definiciones

Se aplican los términos y definiciones establecidos en este punto de la NC ISO 15550

4 Simbolos

Para los propositos de esta parte de la NC ISO 3046, ver la tabla 2 de la NC ISO 15550. Para el
significado de los subtitulos, ver la Tabla 3 de la NC ISO 15550.

5 Condiciones ambientales de referencia normativa
Se aplican las exigencias de la clausula 5 de la NC ISO 15550.
Si el motor se prueba utilizando agua tratada (tc = 29 °C), la potencia resultante, en

correspondencia con 3.3.4 de la NC ISO 15550, sera la misma que si el motor se prueba utilizando
agua de mar (te-= 25 °C) o viceversa.
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Para aplicaciones marinas, la temperatura del refrigerante del aire de carga (T.;) para agua tratada
(fresca) o agua de mar, se define como:

T = 302 K (t. =29 °C) para agua tratada (fresca);

Ter= 298 K (t-=29 °C) para agua de mar o cruda.
La temperatura T toma en cuenta la influencia de la fuente de enfriamiento.

NOTA: La temperatura del refrigerante del aire de carga, describe la influencia de la fuente de enfriamiento
sobre el aire de admision en motores turbocargados. El disefiador del motor y/o comprador pueden
seleccionar agua de mar o fresca como refrigerante. La temperatura del refrigerante del aire de carga,
después del intercambiador, independientemente del uso de agua de mar o fresca.

El enfriador del aire debera ser especificado por el disefiador del motor, en dependencia de la
fuente de enfriamiento utilizada.

6 Condiciones normalizadas de disefio
En aplicaciones marinas, supervisadas por un miembro de una Sociedad Clasificadora

Internacional Asociada® (en inglés IACS), la temperatura del refrigerante del aire de carga, para
agua tratada (fresca) o agua de mar o cruda, se define como:

T.= 309 K (t;-=36 °C) para agua tratada (fresca);

Ter= 305 K (tr =32 °C) para agua de mar o cruda.

Para condiciones ambientales nominales, ver 11.4 de la NC ISO 3046-1.

Las condiciones normalizadas de disefio, son la base que debe ser utilizada para establecer la
capacidad de enfriamiento necesaria, para mantener la maxima temperatura de enfriamiento del
aire de carga a la potencia declarada del motor de acuerdo a los requerimientos de 3.3.4 de la
NC ISO 15550.

NOTA: Cuando se aplican las condiciones de una Sociedad Clasificadora Internacional Asociada (en ingles
IACS), la potencia del motor debera establecerse en concordancia con 3.3.4 de la NC ISO 15550.

7 Requisitos

7.1 Exactitud de las mediciones

Se aplican los requisitos de 6.2.4.3.1 de la NC ISO 15550.
7.2 Condiciones de operacion

Se aplican los requisitos de 6.2.4.3.2 de la NC ISO 15550.

1) A nivel nacional la supervision la realiza el Registro Cubano de Buques del MITRANS.
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7.3 Métodos de medicion

Se aplican los requisitos de 6.2.4.3.3 de la NC ISO 15550

7.4 Parametros de desviacion permisibles

Se aplican los requisitos de 6.2.4.3.4 de la NC ISO 15550

7.5 Otras regulaciones y requisitos

Para motores utilizados a bordo de barcos y en instalaciones costeras, que tienen que cumplir las
reglas de una sociedad de clasificacion, tienen que cumplir adicionalmente los requisitos
adicionales de dicha sociedad. Si es asi, la sociedad clasificadora debera acordar con el cliente los

términos antes de establecer la orden.

Para motores no clasificados, cualquier requisito adicional debe ser acordado entre el fabricante y
el cliente.

Si existen regulaciones especiales de alguna otra autoridad, por ejemplo autoridades de
inspeccion y/o legislativas, las mismas deberan ser acordadas entre la autoridad y el cliente antes
de emitir la orden.

Cualquier otro requisito adicional por referencia y/o condiciones de disefio, deben ser acordados
entre el fabricante y el cliente.

8 Lista de parametros

Los parametros caracteristicos del motor a medir durante el ensayo, estan dados en la tabla 4 de
la NC I1SO 15550.

En la tabla 1 se muestran algunos parametros adicionales.
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Tabla 1 — Lista de parametros

© NC

Parametros Definicién Simbolo | Unidad | Desviacion
permisible
Torque al freno | Torque medio entregado por el motor, T kNm 2%
del motor ® medido en el extremo del arbol motriz. Los
motores marinos con reductor no dan toda
la carga en el banco de pruebas. El
disefiador del motor debe comunicar al
cliente el torque absorbido por el reductor.
Como guia se puede tomar el 0,5% del
torque del motor.
Perdida de | La caida de presion se mide con un Appa kPa +10 %
presiéon a través | manémetro diferencial, en puntos antes y
del enfriador de | después del enfriador, como lo defina el
aire ™ ° disefiador del motor.
Presion del | Presién(es) de aceite medida en un Po kPa 5%
aceite lubricante | punto(s) definido en el sistema(s) (ej. en
b.c circuitos individuales, después de la bomba,
antes y después de filtros, enfriadores vy
pizarras indicadoras).
Temperatura de | Temperatura del aire a la salida del Ty K +2K
la carga de aire | sobrealimentador.
despues del
gobrealimentador
,e
Temperatura del | Temperatura(s) del aceite en puntos T, K +2K
aceite lubricante | especificos del sistema(s)de lubricacion
de (e.g. en circuitos individuales antes vy
despues del enfriador).
Temperatura del | Temperatura del combustible antes del T; K +5%

combustible ¢¢

precalentador y antes del motor.

a Medido por un freno hidraulico, un dinamémetro eléctrico o equipamiento similar.

b La desviacién permisible de cada presion esta dada como un porciento de la presién medida.

¢ Launidad de presion puede utilizarse indistintamente en kPa o MPa.

d Medida por métodos eléctricos (termdmetros de resistencia o un termopar con equipo de medicién) o con
termémetros de liquido.
e Launidad de °C puede utilizarse en vez de K.
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Anexo A
(Informativo)

Ejemplo de célculo de las incertidumbres
A.1 Potencia del motor

La potencia del motor se calcula a partir del torque y la velocidad utilizando la ecuacion (A.1):
P = (A1)

Donde:

P es la potencia del motor en kW;

Ty es el torque al freno del motor en kKNm

n es la velocidad del motor en revoluciones por minuto

El torque y la velocidad son declaradas en concordancia con las exigencias de la tabla 4 de la
NC ISO 15550, con una desviacion permisible de + 2 % para ambos.

A.2 Incertidumbre total de la potencia

La incertidumbre total de la potencia del motor, A, se calcula por la ecuacion (A.2):

A=va?xp? (A.2)
Donde:

a  esladesviacion permisible del torque al freno del motor:

b  esla desviacion permisible de la velocidad del motor.

A=v0,0221002% = 0028 ~3 %

En la tabla 4.1.5 de la NC ISO 15550 la incertidumbre permisible de la potencia del motor es de
+3%

A.3 Consumo especifico de combustible

El consumo especifico de combustible se calcula a partir de la potencia y el consumo de
combustible absoluto, utilizando la ecuacion (A.3):

b=B/P (A.3)
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Donde:

b es el consumo especifico de combustible en g/kwh;
B es el consumo de combustible absoluto en kg/h;

P es la potencia del motor en kW.

El consumo especifico de combustible se declara en concordancia con los requisitos de la tabla 4,
4.1 de la NC ISO 15550, con una desviacion permisible de £ 3 %.

La potencia del motor se declara en concordancia con los requisitos de la tabla 4, 1.5 de la
NC ISO 15550, con una desviacion permisible de = 3 %.

La incertidumbre total del consumo especifico de combustible del motor, B, se calcula por la

ecuacion (A.4):
B = \/C2 x d?

Donde:
c es la desviacion permisible de la potencia del motor;

d es la desviacion permisible del consumo de combustible absoluto.
B =40,03%+0,03% =0 042~4 %

En la NC ISO 15550, tabla 4.4.2, la incertidumbre total del consumo especifico de combustible es
de £ 3 %.

Para cumplir con las exigencias de la NC ISO 15550, las incertidumbres de las mediciones del
consumo de combustible absoluto y de la potencia del motor, deben ser seleccionadas de manera,
que la desviacion final del consumo especifico del combustible calculado, cumpla con la desviacion
permisible de £ 3 %.





