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Prélogo

Gracias por adquirir el motor diésel marino Perkins E70M para aplicaciones marinas. En este manual
encontrara informacion para la correcta instalacién, operacion y mantenimiento de su motor Perkins.

La informacion contenida en esta publicacion era la correcta en el momento de llevarlo a la imprenta.
Wimborne Marine Power Centre se reserva el derecho de realizar modificaciones en cualquier momento.
Si existe cualquier diferencia entre este manual y su motor, no dude en ponerse en contacto con Wimborne
Marine Power Centre.



Precauciones generales de seguridad
Estas precauciones de seguridad son importantes.
Asimismo, deberd consultar la legislacion vigente en
su pais. Algunos elementos solo afectan a aplicaciones
especificas.

e Utilice estos motores solo en el tipo de aplicacion
para la cual se han disefado.

* No ponga en marcha el motor con la tapa superior
quitada.

* No cambie la especificacion del motor.

* Ala hora de trabajar en el sistema de combustible
es importante mantener una limpieza extrema,
porque incluso las particulas mas diminutas
pueden causar problemas en el sistema.

* No fume cuando esté llenando el depdsito de
combustible.

e Limpie el combustible que se haya derramado. El
material que se haya manchado de combustible
debe llevarse a un lugar seguro.

* Nollene el depdsito de combustible con el motor en
marcha (salvo que sea absolutamente necesario).

* No limpie el motor, afiada lubricante ni lo ajuste
mientras esté en marcha (salvo que haya recibido
la formacién correspondiente y aun asi, preste el
maximo cuidado para evitar accidentes).

* No realice ningun tipo de ajuste si no sabe hacerlo.

* Asegurese de que el motor no se ponga en marcha
en un sitio donde pueda causar una concentracion
de emisiones toxicas.

* Mientras el motor, los equipos auxiliares o la
embarcacion estén funcionando, mantenga una
distancia de seguridad respecto a las personas.

* Mantenga alejadas de las piezas mdviles prendas
de vestir sueltas o el pelo largo.

* Mientras el motor esté en funcionamiento,
manténgase alejado de las piezas moviles.

A\ ADVERTENCIA

Algunas de las piezas en movimiento no se
podran ver con claridad mientras el motor esta en
funcionamiento.

* No ponga el motor en marcha si se ha retirado
alguna defensa de seguridad.

* No quite el tapén de llenado u otros componente
del sistema de refrigeracion con el motor todavia
caliente y mientras hay presion en el sistema
porque podria saltar refrigerante caliente.

No utilice agua salada u otro tipo de refrigerante
que pueda causar corrosion en el circuito cerrado
del sistema de refrigeracion.

No permita que se produzcan chispas o llamas
cerca de las baterias (especialmente mientras
se estan cargando), ya que los gases que se
desprenden del electrolito son extremadamente
inflamables. El liquido de la bateria es peligroso
para la piel y especialmente para los ojos.

Antes de llevar a cabo alguna reparacion en el
sistema eléctrico desconecte los bornes de la
bateria.

Asegurese de que el motor se controla Unicamente
desde el cuadro de control o desde el puesto del
operador.

Si la piel entra en contacto con combustible a alta
presion, busque asistencia médicainmediatamente.

El gasoil y el aceite lubricante (especialmente el
aceite usado) pueden causar dafios en la piel de
algunas personas. Utilice guantes de proteccion o
una solucion de proteccién especial para la piel.

No lleve prendas que estén impregnadas en aceite
lubricante. No guarde materiales contaminados de
aceite en los bolsillos.

Deseche el aceite lubricante usado de acuerdo con
la normativa local para evitar la contaminacion.

Si tiene que realizar reparaciones de emergencia
en el mar o en condiciones adversas, extreme las
precauciones.

El material combustible de algunos componentes
del motor (por ejemplo ciertas juntas) puede
resultar extremadamente peligroso al quemarse.
Nunca permita que este material quemado entre
en contacto con la piel o los ojos.

Antes de desmontar cualquier componente del
circuito de agua auxiliar, cierre siempre la toma de
agua salada.

Utilice una mascara facial cuando haya que
quitar o poner la cubierta de fibra de vidrio del
turbocompresor/sistema de escape seco.

Utilice siempre una jaula de seguridad para
proteger al operario cuando haya que someter un
componente a una prueba de presion en un bafio
de agua. Coloque cables de seguridad para sujetar
los tapones que obturan las conexiones de las
mangueras de un componente que va a someterse
a una prueba de presién.

No permita que el aire comprimido entre en
contacto con la piel. Si esto sucediera, busque
inmediatamente asistencia médica.



Informacién de seguridad importante

La mayoria de los accidentes que implican la operacién, mantenimiento y reparacion del producto se deben a no
respetar las normas o precauciones basicas de seguridad. A menudo se puede evitar un accidente reconociendo
situaciones potencialmente peligrosas antes de que se produzca. Debe estar alerta ante posibles riesgos,
incluidos los factores humanos que pueden afectar a la seguridad. También debe tener la formacién, habilidades
y herramientas necesarias para realizar debidamente estas funciones.

La operacion, lubricacion, mantenimiento o reparacion indebidas de este producto pueden resultar
peligrosas y provocar lesiones o la muerte.

No utilice ni realice ninguna operacion de lubricacion, mantenimiento ni reparacion de este producto hasta
verificar que esta autorizado para realizar este trabajo y haber leido y comprendido la informacion de
operacion, lubricacion, mantenimiento y reparacion.

En este manual y en el producto se incluyen precauciones y advertencias de seguridad. Si no se respetan dichas
advertencias de riesgo, tanto usted como otras personas pueden sufrir lesiones corporales o la muerte.

Los riesgos se identifican mediante el “simbolo alerta de seguridad” y seguidos de una “palabra indicadora” como
“Advertencia”, “Precaucion” o “Nota”. A continuacion se muestra la alerta de seguridad de la etiqueta “Advertencia”.

A\ ADVERTENCIA

El significado de este simbolo de alerta de seguridad es el siguiente:
jAtencion! jManténgase alerta! Su seguridad esta en juego.
El mensaje que aparece bajo la advertencia explica el riesgo y puede presentarse de forma textual o grafica.

Una lista no exhaustiva de las operaciones que pueden causar dafios al producto se identifica mediante las
etiquetas “AVISO” en el producto y en esta publicacion.

Perkins no puede anticipar todas las posibles circunstancias que pueden implicar un posible riesgo. Por lo
tanto, las advertencias en esta publicacién y en el producto no tiene caracter exhaustivo. No debe utilizar
este producto de forma distinta a lo indicado en este manual sin antes estar seguro de que ha tenido en
cuenta todas las normas de seguridad y precauciones aplicables a la operacion del producto en el lugar
de uso, incluidas las normas y precauciones especificas del lugar de trabajo. Si se utiliza una herramienta,
procedimiento, método de trabajo o técnica operativa que Perkins no recomienda especificamente, debe
verificar que sea segura para usted y para otros. También debe asegurarse de que tiene autorizaciéon para
realizar este trabajo y de que los procedimientos de operacion, lubricacién, mantenimiento o reparacion
que pretende usar no causaran dafnos al producto ni haran que sea inseguro.

A\ ADVERTENCIA

Cuando se necesiten piezas de repuesto para este
producto, Perkins recomienda utilizar piezas de
repuesto Perkins.

Si no sigue esta advertencia puede provocar
averias prematuras, dafos al producto, lesiones
corporales o la muerte.

La informacién, especificaciones e ilustraciones en esta publicacién se basan en la informacién que estaba
disponible en el momento de redactar la publicaciéon. Las especificaciones, pares, presiones, mediciones,
ajustes, ilustraciones y otros elementos pueden cambiar en cualquier momento. Estos cambios pueden afectar
al mantenimiento del producto. Obtenga la informacién mas completa y actualizada antes de realizar cualquier
trabajo. Los distribuidores de Perkins tienen la informacion mas actualizada disponible.

En Estados Unidos, el mantenimiento, sustitucion o reparacion de los dispositivos y sistemas de control
de emisiones se puede llevar a cabo en cualquier establecimiento de reparacion o particular que elija el
propietario.
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Introduccion

Capitulo 1

1. Vistas del motor

Los motores Perkins se fabrican para aplicaciones especificas y, por lo tanto, las vistas detalladas que se
muestran mas adelante no tienen porque coincidir necesariamente con la especificacion de su motor.

Disposicion de las piezas del motor

Vista frontal y del lado derecho
1. Tanque de alimentacion

Tapodn de llenado de refrigerante

Salida de agua bruta

Respiradero del carter del motor

Cartucho del filtro de aire

Postenfriador

Drenaje de condensacioén del posenfriador
Filtro principal de combustible

Entrada de combustible

©oNo kDN

10.
1.
12.
13.
14.
15.

16.
17.
18.

Cubierta de labomba de elevacion de combustible
Intercambiador de calor

Filtros de combustible secundarios

Salida de combustible

Punto de elevacion para todo el conjunto auxiliar

Solo orificios de arrastre (no para elevar todo el
conjunto del motor)

Drenaje de agua dulce
Entrada de agua bruta
Cubierta de la correa




Capitulo 1

Vista posterior y del lado izquierdo

19.

20.
21.
22,
23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.

Solo orificios de arrastre (no para elevar todo el
conjunto del motor)

Entrada del filtro de aire

Turbocompresor

Brida del escape

Alternador

Punto de elevacion para todo el conjunto auxiliar
Colector de escape

Filtro de aceite

Arranque

Valvula de drenaje del carter

Bastidor base

Pagina 2
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Capitulo 2

2. Informacién general

Introduccion

La gama de motores marinos Perkins es el resultado
de los mas recientes desarrollos del Grupo de
Empresas Perkins junto con el Wimborne Marine
Power Centre. Estos motores han sido concebidos
para embarcaciones de recreo y embarcaciones
comerciales.

Mas de sesenta afios de experiencia en la fabricacion
de motores diesel unido a la ultima tecnologia se han
puesto al servicio de la fabricaciéon de su motor para
ofrecerle una potencia fiable y a precio econémico.

Notas informativas sobre seguridad

En el texto, los consejos relativos a la seguridad se
indican como sigue:

A\ ADVERTENCIA

Indica que existe un peligro potencial para las
personas.

Precaucion: indica que existe un peligro potencial
para el motor.

Nota: se emplea cuando la informacion es importante,
pero no existe ningun peligro.
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Cuidado del motor

A\ ADVERTENCIA

Lea las “Precauciones de seguridad” y téngalas
siempre en cuenta. Su finalidad es protegerle y
deben aplicarse en todo momento.

Precaucién: no limpie el motor mientras esté en
marcha. Si utiliza liquidos de limpieza frios en
un motor caliente, ciertos componentes pueden
resultar dafados.

Este manual se ha escrito para ayudarle a mantener
y utilizar correctamente su motor.

Para obtener el maximo rendimiento y la maxima vida
util de su motor debe asegurarse de que las tareas de
mantenimiento se realicen en los intervalos correctos.
Si el motor trabaja en ambientes muy polvorientos
u otras condiciones adversas, habra que reducir
los intervalos de ciertas tareas de mantenimiento.
Cambie los cartuchos del filtro y el aceite lubricante
regularmente para asegurarse de que el interior del
motor se mantiene limpio.

Asegurese de que sdélo personas con la preparacion
adecuada llevan a cabo el reglaje y las reparaciones.
Su distribuidor Perkins cuenta con el personal
capacitado. Ademas, en su distribuidor Perkins
también podra conseguir las piezas y los servicios
necesarios. Si no conoce la direccion de su
distribuidor mas cercano, solicite la informacién en
Wimborne Marine Power Centre.

Cuando se hace referencia al lado “izquierdo” o
“derecho” del motor, debe interpretarse visto desde
el extremo del amortiguador del cigtefial del motor.
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Figura 1

Capitulo 2

Garantia del motor

Si es preciso hacer una reclamacion durante la
garantia, el propietario de la embarcacién debe
dirigirse al distribuidor de motores marinos Perkins
mas préximo o a un concesionario reconocido.

Si resulta dificil encontrar un distribuidor Perkins o
un concesionario autorizado, consulte al Servicio
de Venta y Atencion al Cliente de Wimborne Marine
Power Centre.

Identificacion de los motores

La identificacion del modelo de motor se indica en la
etiqueta colocada en la parte superior de la tapa de
balancines.

Cuando necesite piezas, algun servicio o informacion
sobre su motor, debe indicar el nUmero completo del
motor a su distribuidor Perkins.

La correcta identificacion del motor soélo puede
hacerse con el niumero completo del motor.

El nimero del motor y el numero de construccion
del motor marino estan estampados en una etiqueta
colocada en la parte derecha del bloque de cilindros
(1), justo encima del carter. Ejemplo del numero de
un motor:

BL51284U123456T
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Datos de contacto
Wimborne Marine Power Centre

Ferndown Industrial Estate
Wimborne

Dorset

BH21 7PW

Inglaterra

Teléfono: +44 (0)1202 796000
www.Perkins.com/marine
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Figura 2
,
= 50
Max 2,000 Kg —
(4,400 LBS)
Figura 3

Capitulo 2

Elevacion de todo el conjunto generador

Precaucion: no utilice las argollas de elevacion
situadas sobre el motor para elevar todo el
conjunto, ya que podrian producirse dafios e
invalidar la garantia.

Precaucion: utilice solo las argollas de elevacion
situadas sobre el motor para elevarlo cuando
esté separado de la transmision auxiliar.

Precauciéon: debe tener cuidado al elevar el
conjunto auxiliar utilizando eslingas, ya que
pueden producirse danos si el recorrido de las
eslingas estd demasiado cerca de piezas del
motor propensas a dafos.

Precaucién: antes de elevar todo el conjunto
auxiliar, asegurese de conocer el peso total y
el centro de gravedad, que dependeran de la
configuracion especifica del cliente.

Se han incluido puntos de izado en los railes de la
base del conjunto auxiliar para izar todo el conjunto
(figura 2, elemento 1).

La elevacidén de todo el conjunto auxiliar requiere
equipos y procedimientos auxiliares.

Deben usarse eslingas y barras separadoras para
elevar todo el conjunto.

El equipo debe ser capaz de elevar un maximo de
2.000 kg (4.400 Ibs) y debe tener cuidado para no
dejar que el conjunto se incline mas de 5° como se
muestra en la figura 3.

En caso de duda, consulte a su distribuidor Perkins
para solicitar informacién sobre los accesorios para
una correcta elevacion de todo el conjunto.

Elevar solo el motor

Nota: asegurese de que la transmisién auxiliar esté
bien sujeta cuando eleve solo el motor.

Para elevar solo el motor, una vez separado de la
transmision auxiliar, utilice las argollas de elevacion
como se muestra en la figura 4, elemento 1.

Estas argollas de elevacion tienen placas de cierre
instaladas (elemento 2), que deben desmontarse
primero. Vuelva a montar estas placas de cierre
después del uso.
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Capitulo 3

3. Instrucciones de funcionamiento

Rodaje

No es necesario realizar un rodaje gradual de los
motores nuevos. Un funcionamiento prolongado del
motor con cargas bajas al principio podria provocar
la entrada de aceite lubricante en el sistema de
escape. Puede aplicarse la carga maxima a un motor
nuevo tan pronto como sea puesto en servicio y la
temperatura del refrigerante haya alcanzado un
minimo de 60 °C (140 °F).

Precauciones:

» El motor se beneficiara si la carga se aplica
lo antes posible después de haberlo puesto en
marcha por primera vez.

* No sobrecargue el motor.

Estos indices representan las capacidades de
rendimiento en las condiciones especificadas en
ISO 3046/1.

Condiciones de prueba Temperatura del aire 25 °C
(80 °F) presion barométrica 100 kPa (29,5 in Hg),
humedad relativa 30%, contrapresion de escape
maxima 15 kPa, restriccion de entrada maxima 5 kPa.

Para operaciones en condiciones distintas, consulte a
su contacto en Perkins. La tolerancia de rendimiento
citada por Perkins es + 5%.

Las especificaciones eléctricas asumen un factor de
potencia de 0,8 y una eficiencia del generador del 93%.

Preparativos para el arranque del motor
1. Asegurese de que haya mas que suficiente
combustible en el depésito para la travesia.

2. Asegurese de que el control de suministro de
combustible (si lo hay) esté abierto.

3. Compruebe que elfiltro de la toma de agua salada
esté limpio.
4. Abrala toma de agua salada.
5. Compruebe la cantidad de refrigerante del
depdsito superior.
6. Compruebe la cantidad de aceite lubricante en el
colector.
El arranque del motor puede verse afectado por
diversos factores, por ejemplo:
 La potencia de las baterias.
* El rendimiento del motor de arranque.
+ La viscosidad del aceite lubricante.
* La instalacién de un sistema de arranque en
frio.
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Angulos operativos

Estos motores estan pensados para montarse de
forma que los cilindros queden verticales, visto desde
popa.
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4. Liquidos del motor

Sistema de combustible

Consumo de combustible..... ... 205 g/bkW-hr, 220 g/bkW-hr, 231 g/bkW-hr, 242 g/bkW-hr

ConsUMO de COMDBUSHIDIE .......ueiiiiiiiii e 26,4 kg/hr, 23,9 kg/hr, 18,8 kg/hr, 15,8 kg/hr
Bomba de transferencia de COMDUSHDIE ...........c.oiiiiiiii et 4,0 L/min (63,3 gal/hr)
Altura manomeétrica de presion de COMDBUSHIDIE ..........ooiiiiiii ettt 2 m (6,5 pies)
Restriccion de la linea de alimentacion de combustible (MA&X.).......c.ciiiiiiiiiiiiiiie e 30 kPa (8,8 in Hg) (4,4 psi)
Bomba de transferencia de temperatura del combustible (max.)... 60°C (140°F)
Restriccion de la linea de retorno de combustible (MAX.) .....ooiiiiiiiiiiieiie e 20 kPa (5,9 in Hg) (2,9 psi)
Conexiones de alimentacion/retorno de combustible.............ccccoiiiiiiiiinicicien 11/16 en la junta torica para sellado roscado (ORFS)
Tipo de combustible diésel..........cccoooviiiiiiiiiiiiic ISO-F-DMX/ISO-F-DMA/ISO 8217: 1986 (E) clase F, EN590, D975, JIS clase 1, 2, 3

o ——
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Especificacion del aceite lubricante

Utilice soélo aceite lubricante de buena calidad
equivalente o superior a la especificacion minima
mostrada en la tabla siguiente.

Especificacion del aceite:

Tipo de motor Especificacion
E70 TAGM API-CJ4

El intervalo de sustitucion del aceite es de 500 horas.

Precaucion: el tipo de aceite lubricante que utilizar ~—
puede depender de la calidad del combustible que \/

haya disponible.

Precaucion: asegurese siempre de que emplea el Viscosity grade
aceite lubricante con la viscosidad correcta para el
rango de temperatura ambiente en el que funciona
el motor tal como se muestra en el diagrama.

[15W-40
10W-40
w30 |
[ swa0
[ sw30 |
— ow40

0W-30

w20 | |
50 -40 30 20 10 0 10 20 30 40 50 60

Ambient temperature deg C

I
Pagina 12



476-5308

Capitulo 4

Especificacion del refrigerante

La calidad del refrigerante utilizado puede influir en
gran medida en la eficacia y duracion del sistema
de refrigeracion. Las recomendaciones indicadas
mas adelante contribuiran a mantener el sistema de
refrigeracion en buen estado y a protegerlo de las
heladas y la corrosion.

Sinose siguenlos procedimientos correctos, Wimborne
Marine Power Centre no se hace responsable de los
posibles dafios que la congelacion y la corrosion
puedan causar ni de la pérdida de eficacia.

El refrigerante/anticongelante adecuado es "Extended
Life Coolant".

Extended Life Coolant

Cant.: 5 litros N.° de pieza 60061
Cant.: 25 litros N.° de pieza 60062

Intercambiador de calor. La mezcla de refrigerante y
agua limpia debe ser de 50/50.

Refrigeracion en quilla, en condiciones normales.
La mezcla refrigerante debe contener un 20% de
anticongelante y un 80% de agua limpia, hasta 7 °C
bajo cero.

"Extended Life Coolant" tiene una vida de servicio de
6000 horas o 3 afos, lo que tenga lugar antes.

"Extended Life Coolant" no debe mezclarse con otros
productos.

A diferencia de otros refrigerantes, "Extended Life
Coolant" no afiade una capa protectora sobre los
componentes para evitar la corrosion. En lugar de ello,
utiliza inhibidores de corrosion cuya concentracion
practicamente no se rebaja.

Una alternativa a "Extended Life Coolant" es el

refrigerante/anticongelante Havoline (XLC) Extended
Life Coolant/Anti-freeze.

Precaucion: el empleo de refrigerantes/
anticongelantes que cubren los componentes con
una capa de proteccidon para evitar la corrosion
puede perjudicar al rendimiento del sistema de
refrigeracién y provocar el calentamiento del motor.

Siempre deben utilizarse anticongelantes que
contengan inhibidores de corrosion para evitar que
la corrosion darfie el motor, ya que en los circuitos de
refrigeracion se suele utilizar aluminio.

Aunque no sea necesaria la proteccion contra la
congelacion, sigue siendo muy importante usar una
mezcla anticongelante aprobada porque ofrece
proteccién contra la corrosion y, ademas, eleva el
punto de ebullicion del refrigerante.

Nota: si en el circuito del refrigerante entran gases de
combustion hay que cambiar el refrigerante.
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5. Mantenimiento regular

Periodos de mantenimiento

Estos intervalos de mantenimiento preventivo
corresponden a unas condiciones normales de
funcionamiento. Consulte los intervalos indicados por el
fabricante de la embarcacion en la que se ha instalado
el motor. Si fuera necesario, acorte los intervalos.
Cuando el funcionamiento del motor deba ajustarse a
la normativa local, puede que haya que adaptar estos
intervalos y procedimientos para garantizar el correcto
funcionamiento del motor.

Es un buen mantenimiento preventivo comprobar si
hay fugas y elementos de sujecion sueltos en cada
inspeccion.

Estos periodos de mantenimiento sdélo hacen
referencia a motores que utilizan combustible y aceite
lubricante que cumplen las especificaciones dadas en
este manual.

Para someter al motor al programa de mantenimiento
regular, siga los procedimientos de este capitulo.

o
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Programas de mantenimiento
Los programas siguientes se deben llevar a cabo en los intervalos (horas 0 meses) que tengan lugar primero.

Cuando se requiera
» Bateria — cambiar
+ Bateria o cable de la bateria — desconectar
* Motor — limpiar
+ Sistema de combustible — cebar
« Filtro de agua salada — limpiar/inspeccionar
Diariamente
» Nivel del refrigerante del sistema de refrigeracién — comprobar
» Conexiones eléctricas — comprobar
* Nivel del aceite del motor — comprobar
« Filtro principal/separador de agua del sistema de combustible — drenar
* Agua y sedimentos del depésito de combustible — drenar
* Inspeccion ocular
» Fugas de aceite — comprobar
* Indicador de mantenimiento del filtro de aire del motor — inspeccionar
Semanalmente
* Mangueras y fijaciones — inspeccionar/cambiar/apretar
» Cuadro de instrumentos — inspeccionar
» Calentador de agua para chaqueta — comprobar
» Soportes del motor — comprobar
Primeras 500 horas de servicio
» Aceite del motor y filtro — cambiar
» Elemento del filtro principal (separador de agua) del sistema de combustible — cambiar

« Filtro secundario del sistema de combustible — cambiar

Cada 500 horas de servicio o 1 aio
» Bomba de agua auxiliar — cambiar (s6lo en modelos con intercambiador de calor)

* Nivel del electrolito de la bateria — comprobar

» Elemento del filtro de aire del motor — limpiar/cambiar — comprobar

Filtro de agua salada — limpiar/inspeccionar
» Dispositivos acusticos de aviso — comprobar
» Amortiguador del cigtiefial — comprobar

« Sujeciones exteriores — comprobar

Filtro de agua auxiliar (si lo hay) — inspeccionar
« Juntas del intercambiador de calor — inspeccionar

Cada 1000 horas de servicio
+ Valvula de drenaje del agua de condensacion del postenfriador — inspeccionar/limpiar
* Nucleo del posenfriador — inspeccionar
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» Tensor de la correa — comprobar
» Correa — inspeccionar

* Bomba de agua — inspeccionar

Cada 1500 horas de servicio
* Respiradero del carter del motor — cambiar

Cada 2000 horas de servicio
» Soportes del motor — inspeccionar
* Intercambiador de calor — inspeccionar
» Motor de arranque — inspeccionar
* Turbocompresor — inspeccionar
» Peso especifico del refrigerante — comprobar
» Alternador — inspeccionar

Cada 3000 horas de servicio
» Alternador y correas del ventilador — cambiar

Cada 3000 horas de servicio o 3 afios
» Dispositivos de proteccion del motor — comprobar

Cada 4000 horas de servicio
* Nducleo del postenfriador — limpiar/probar

Cada 6000 horas de servicio o 3 afios
» Refrigerante del sistema de refrigeracion (ELC) — cambiar
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Como llenar el circuito de refrigerante

A\ ADVERTENCIA

Si debe anadir refrigerante al circuito durante el
mantenimiento, permita que el motor se enfrie
antes de anadir refrigerante. Quite el tapén de
llenado lentamente, ya que el refrigerante podria
salpicar si todavia estuviera caliente y el sistema
tuviera presiéon. No vierta demasiado refrigerante
en el circuito. El tapon de llenado tiene una valvula
de descarga que se abrira y dejara salir refrigerante
caliente si se ha afiadido demasiado refrigerante.

Precaucién: si se anade refrigerante durante el
servicio, debe ser la misma mezcla con la que se
llené originalmente el sistema.

1. Quite el tapdn de llenado (figura 5, elemento 1) del
depdsito superior y llene el sistema de refrigeracion
lentamente hasta que el nivel de refrigerante esté
justo por debajo de los tubos del interior del depdsito.

2. Espere cinco o diez minutos y compruebe el nivel
del refrigerante, si es necesario afiada mas. Ponga Figura 5
el tapon de llenado.

3. Ponga el motor en marcha. Cuando haya alcanzado
la temperatura normal de funcionamiento, parelo y
deje que se enfrie.

4. Con cuidado, quite el tapon de llenado del depdsito
de alimentacion y afiada refrigerante hasta que el
nivel quede a unos 25 - 40 mm (1,00 - 1,50 pulg.)
por debajo de la parte inferior de los tubos. Ponga
el tapdn de llenado.

Coémo drenar el circuito de refrigerante
A\ ADVERTENCIA

* Deseche el refrigerante usado en un lugar
seguro de acuerdo con la normativa aplicable.

* No vacie el refrigerante con el motor todavia
caliente y presion en el sistema porque puede
saltar lubricante caliente peligroso.

1. Afloje el tapon de llenado de refrigerante (figura 5,
elemento 1).

2. Quite el tapdn de drenaje (figura 6, elemento 1) del
tubo del intercambiador de calor).

3. Retire el tapon de drenaje (figura 7, elemento 1) del
colector de escape y el tapon de muestreo situado
en el lateral izquierdo del bloque de los cilindros.

4. Una vez drenado el sistema, instale el tapon de N
llenado y los tapones de drenaje.

5. Coloque una etiqueta en un lugar adecuado que ]
indique que se ha drenado el sistema. Figura 6
T
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Precaucion: no es posible drenar por completo el
sistema de circuito cerrado. Cuando el refrigerante
se drena con fines de mantenimiento del motor
o para proteccion contra la congelacion, el
sistema debe volverse a llenar con una mezcla
anticongelante aprobada.

Motores con sistema de refrigeraciéon en quilla

El volumen de refrigerante y el método a seguir para
vaciar el circuito de refrigeracion de un motor que esté
conectado a un enfriador de quilla varian segun la
aplicacion.

Para drenar y cambiar el refrigerante, siga las
instrucciones del fabricante del enfriador de quilla.

Coémo medir el peso especifico del
refrigerante
Para mezclas que contengan etilenglicol inhibido:

1. Ponga en marcha el motor hasta que esté lo
suficientemente caliente para que se abra el
termostato. Mantenga el motor en marcha hasta
que el refrigerante haya circulado por el sistema
de refrigeracion.

2. Pare el motor.

3. Deje que el motor se enfrie hasta que la temperatura
del refrigerante sea inferior a 60° C (140° F).

A\ ADVERTENCIA

No vacie el refrigerante con el motor todavia
caliente y presion en el sistema porque puede
saltar lubricante caliente peligroso.

Figura 7

Quite el tapon de llenado del sistema de refrigeracion.
Vacie en un recipiente adecuado un poco de refrigerante.

Emplee un hidrometro especial para refrigerante
que mida la temperatura y el peso especifico del
refrigerante; y siga las instrucciones del fabricante.

Nota: si no dispone de un hidrometro especial para
refrigerante, coloque un hidrometro y un termémetro
en la mezcla de anticongelante y compruebe los
valores registrados por ambos instrumentos. Compare
las lecturas obtenidas con las del cuadro.

Ajuste la concentracion de la mezcla segun necesidad.

Nota: Si fuera necesario llenar o reponer el sistema de
refrigeracion durante el servicio, mezcle el refrigerante
en la concentracion adecuada antes de afiadirlo al
sistema de refrigeracion.

Una concentracion al 50% de anticongelante Perkins
proporcionara una proteccion contra las heladas
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hasta una temperatura de -35 °C (-31 °F). También
proporcionara proteccion contra la corrosion. Esto es
especialmente importante cuando en el circuito de
refrigeracion haya componentes de aluminio.

Cuadro de peso especifico

A = Porcentaje de anticongelante por volumen
B = Temperatura de la mezcla en grados Fahrenheit
C = Peso especifico

D =Temperatura de la mezcla en grados centigrados
(°C)
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Figura 10

Capitulo 5

Como drenar el sistema de agua auxiliar

Precaucion: No es posible drenar por completo
el sistema de agua auxiliar. Cuando el sistema se
drena con fines de conservacion del motor o para
proteccidon contra la congelacion, el sistema debe
volverse a llenar con una mezcla anticongelante
aprobada.

1. Asegurese de que la toma de agua salada esté
cerrada (la figura 8, elemento 1 muestra un ejemplo
tipico).

2. Quite el tapon de drenaje (figura 9, elemento 1)
del posenfriador. Asegurese de que el orificio de
drenaje no esté obstruido.

3. Retire la placa del extremo de la bomba auxiliar
desatornillando los 4 tornillos de sujecion (figura 10,
elemento 1) y recoja el agua en un recipiente
apropiado.

4. Haga girar el cigliefal para cerciorarse de que se
vacie la bomba de agua auxiliar.

5. Vuelvaaponereltapon de drenaje en el posenfriador
e instale la placa del extremo de la bomba de agua
auxiliar con los 4 tornillos restantes.

Precaucion: cuando deba emplearse el sistema de
agua auxiliar de nuevo, asegurese de que el grifo
de fondo esta abierto.

o —
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Coémo comprobar el impulsor de la bomba
de agua auxiliar

Precaucién: durante la inspeccion del impulsor
también hay que inspeccionar el filtro de la
manguera de salida de la bomba de agua auxiliar.

1. Asegurese de que la toma de agua salada esté
cerrada.

2. Suelte los cuatro tornillos (figura 11, elemento 1)
que sujetan la placa del extremo de la bomba de
agua auxiliar y quite la placa. Al retirar la placa
saldra un poco de agua de la bomba.

3. Tenga cuidado con la junta térica (figura 12,
elemento 1).

4. Quite el tapon de goma (elemento 2) y tire del )
impulsor para sacarlo del eje (figura 13, elemento 1). Figura 11

5. Limpie las superficies de contacto del cuerpo de la
bomba y la placa del extremo.

6. Inspeccione el impulsor de goma en busca de
desgaste excesivo o desperfectos y cambielo en
caso necesario.

7. Aplique grasa Castrol Spheerol SX2 a las palas del
nuevo impulsor y coléquelo en el alojamiento con la
curvatura de las palas hacia la derecha. Vuelva a
colocar el tapén de goma y la junta térica.

8. Coloque la placa del extremo y apriete los tornillos.

9. Abra la toma de agua salada.

Figura 12

Figura 13

Pagina 22



476-5308 Capitulo 5

Como revisar la correa del alternador

A\ ADVERTENCIA

Los motores llevan una defensa como proteccion
del ventilador y de la correa del alternador.
Asegurese de que esta defensa esté colocada
antes de arrancar el motor.

Nota: el motor puede tener autoarranque. Asegurese
de que el suministro eléctrico esté cortado antes de
proceder a cualquier revision o reparacion.

Para optimizar el rendimiento del motor, observe si
la correa esta desgastada o cuarteada. De ser asi,
cambie la correa.

Si la correa esta demasiado floja las vibraciones
desgastaran innecesariamente la correa y la polea.

1. Suelte los tornillos (figura 14, elemento 1) y retire la
defensa (elemento 2).

2. Inspeccione la correa en busca de grietas, fisuras,
vidriado, grasa, desplazamiento del cable vy
evidencia de contaminacion por fluido.

Figura 14
Debe sustituirse la correa si estan presentes las

siguientes condiciones.

* La correa tiene una grieta en mas de una
nervadura.

* Mas de una seccion de la correa esta desplazada
en una nervadura de una longitud maxima de
50,8 mm (2 pulg).

3. Vuelva a colocar la defensa en el motor. Ponga y
apriete los tornillos.

Como revisar la tension de la correa del
alternador

A\ ADVERTENCIA

Los motores llevan una defensa como proteccion
del ventilador y de la correa del alternador.
Asegurese de que esta defensa esté colocada
antes de arrancar el motor.

Nota: el motor puede tener autoarranque. Asegurese
de que el suministro eléctrico esté cortado antes de
proceder a cualquier revision o reparacion.

1. Suelte los tornillos (figura 14, elemento 1) y retire la
defensa (elemento 2).

2. Inspeccione la correa en busca de grietas, fisuras,
, vidriado, grasa, desplazamiento del cable y
Figura 15 evidencia de contaminacion por fluido.

|
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3. Inspeccione la correa. Compruebe que el tensor
de la correa esté bien instalado. Inspeccione
visualmente el tensor de la correa (elemento 1)
en busca de dafios. Compruebe que la polea del
tensor gire libremente y que el rodamiento no esté
flojo. En caso necesario, sustituya los componentes
dafiados.

Como sustituir la correa del alternador

A\ ADVERTENCIA

Los motores llevan una defensa como proteccién
del ventilador y de la correa del alternador.
Asegurese de que esta defensa esté colocada
antes de arrancar el motor.

Nota: el motor puede tener autoarranque. Asegurese
de que el suministro eléctrico esté cortado antes de
proceder a cualquier revision o reparacion.

1. Suelte los tornillos (figura 14, elemento 1) y retire la
defensa (elemento 2).

2. Inserte una herramienta de punta cuadrada
(figura 15, elemento 2) en el orificio cuadrado del
tensor de la correa (elemento 1). Haga girar el
tensor de la correa hacia la derecha para liberar la
tension de la correa. Retire la correa.

3. Instale la correa nueva correctamente, como se
muestra en la figura 16. Compruebe que la correa
esté bien asentada en las poleas. Se aplicara
la tension correcta automaticamente al retirar el
trinquete.

4. Vuelva a colocar la defensa.

Coémo revisar el estado del
intercambiador de calor/posenfriador

Los intervalos de mantenimiento del posenfriador/
intercambiador de calor de tipo tubo (figura 17,
elemento 1) dependen del entorno y de las horas de
funcionamiento de la embarcacién. El agua salada que
circula por el intercambiador de calor y el numero de
horas de funcionamiento de la embarcacién influyen en:

+ La limpieza de los tubos del intercambiador de
calor.

 La eficacia del intercambiador de calor.

Las aguas con lodo, sedimentos, sal, algas, etc.
afectan adversamente al sistema del intercambiador de
calor. Un uso intermitente de la embarcacién también
afectara adversamente al sistema.

Es indicativo de que el intercambiador de calor requiere
limpieza:

476-5308

Figura 16

Figura 17
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7\2'

Figura 20

Capitulo 5

* Un aumento de la temperatura del refrigerante.
 El calentamiento del motor.

* Una caida excesiva de la presiéon entre la
entrada y la salida de agua.

Un usuario familiarizado con la temperatura normal
de trabajo del refrigerante puede determinar cuando
la temperatura del refrigerante esta fuera del rango
normal. Si el motor se calienta hay que inspeccionar y
efectuar el mantenimiento del intercambiador de calor.

Limpieza del posenfriador/intercambiador
de calor
1. Vacie los circuitos de agua dulce y de agua auxiliar.

2. Afloje las abrazaderas del tubo flexible (figura 18,
elemento 1).

3. Quite los tornillos (elemento 3) y retire el conjunto
del tubo flexible.

4. Quite los tornillos (elemento 2).

5. Quite los tornillos que sujetan el conjunto en la
parte trasera (figura 19, elemento 1).

6. Retire el conjunto del intercambiador de calor.

7. Quite la tapa del extremo soltando los tornillos
(figura 20, elemento 1).

8. Ponga boca abajo el nucleo del intercambiador de
calor para eliminar los residuos.

Nota: no emplee un limpiador caustico de alta
concentracion paralimpiar el nicleo. Una concentracion
alta de limpiador caustico puede atacar a los metales
del interior del nucleo y provocar fugas. Utilice sélo un
limpiador con la concentracion recomendada.

Si el conducto de salida tiene grasa

1. Elimine la grasa con disolvente o limpiandolo con
un detergente alcalino caliente compatible con el
aluminio.

2. Aclarelo con agua y séquelo con aire seco.

Si el conducto de salida no tiene grasa.

1. Limpielo con un detergente alcalino caliente
compatible con el aluminio.

Nota: no emplee acidos en el aluminio.

2. Aclarelo con agua y séquelo con aire seco.

3. Inspeccione el nucleo para cerciorarse de que esté
limpio. Haga una prueba de presion del nucleo.
Muchos de los establecimientos que revisan
radiadores disponen de equipos para las pruebas
de presion. En caso necesario repare el nucleo.
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Desmontaje
] S

Sigalos pasos del 1 al 8 en "Limpieza delintercambiador
de calor/posenfriador”.

1. Retire la junta térica (figura 21, elemento 1) y el
conducto de salida (elemento 2).

2. Suelte los tornillos (figura 22, elemento 3) y retire
el cuerpo del intercambiador de calor (elemento 1).
Retire la junta tdrica (elemento 2).

3. El conjunto del posenfriador puede desmontarse
segun la figura 23. Figura 21

1. Junta térica.

2. Separador.

3. Adaptador.

4. Separador.

5. Conducto de salida.

6. Cuerpo del posenfriador.

4. Lave el conducto de salida con limpiador.

5. Limpie el conducto de salida con vapor para eliminar
cualquier residuo. Lave las aletas del nucleo del
posenfriador. Retire cualquier suciedad acumulada.

A\ ADVERTENCIA

El aire a presion puede producir lesiones
corporales.

Cuando limpie con aire a presion, debe utilizar
equipo protector adecuado.

La presién del aire maxima en la boquilla no debe
superar 205 kPa (30 psi) para fines de limpieza.

Figura 22

6. Seque el conducto de salida con aire comprimido
en direccion inversa al flujo normal.

7. Inspeccione el nucleo para cerciorarse de que esté
limpio. Haga una prueba de presién del nucleo.
Muchos de los establecimientos que revisan
radiadores disponen de equipos para las pruebas
de presion. Repare el conducto de salida en caso
necesario.

Montaje

1. El montaje se realiza en orden inverso al
procedimiento de desmontaje, pero deben utilizarse
juntas toricas de repuesto. “

2. Vuelva a llenar el sistema con el refrigerante
correcto, haga funcionar el motor e inspeccione en
busca de fugas.

Figura 23
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Figura 24

Figura 26

Capitulo 5

Coémo revisar el estado del posenfriador
de refrigeracion en quilla

Los intervalos de mantenimiento del posenfriador de
refrigeracion en quilla de tipo tubo dependen del entorno
y de las horas de funcionamiento de la embarcacion.
El agua salada que circula por el intercambiador de
calor y el nimero de horas de funcionamiento de la
embarcacion influyen en:

» La limpieza de los tubos del intercambiador de
calor.
« La eficacia del intercambiador de calor.
Las aguas con lodo, sedimentos, sal, algas, etc.
afectan adversamente al sistema del intercambiador de

calor. Un uso intermitente de la embarcacion también
afectara adversamente al sistema.

Es indicativo de que el intercambiador de calor requiere
limpieza:
+ Un aumento de la temperatura del refrigerante.
» El calentamiento del motor.
* Una caida excesiva de la presion entre la
entrada y la salida de agua.

Un usuario familiarizado con la temperatura normal
de trabajo del refrigerante puede determinar cuando
la temperatura del refrigerante esta fuera del rango
normal. Si el motor se calienta hay que inspeccionar y
efectuar el mantenimiento del intercambiador de calor.

Limpieza del posenfriador
1. Vacie los circuitos de agua dulce y de agua auxiliar.

2. Afloje las abrazaderas del tubo flexible (figura 24,
elemento 1).

3. Quite los tornillos (elemento 2) y retire los conjuntos
del tubo flexible.

4. Quite los tornillos que sujetan el conjunto en la
parte trasera (figura 25, elemento 1).

5. Retire el conjunto del intercambiador de calor.

6. Quite la tapa del extremo soltando los tornillos
(figura 26, elemento 1).

7. Ponga boca abajo el nucleo del intercambiador de
calor para eliminar los residuos.

Nota: no emplee un limpiador caustico de alta
concentracion paralimpiar el nucleo. Una concentracion
alta de limpiador caustico puede atacar a los metales
del interior del nucleo y provocar fugas. Utilice sélo un
limpiador con la concentracion recomendada.

Si el conducto de salida tiene grasa

1. Elimine la grasa con disolvente o limpiandolo con
un detergente alcalino caliente compatible con el
aluminio.
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2. Aclarelo con agua y séquelo con aire seco.

Si el conducto de salida no tiene grasa.

1. Limpielo con un detergente alcalino caliente
compatible con el aluminio.

Nota: no emplee acidos en el aluminio.

2. Aclarelo con agua y séquelo con aire seco.

3. Inspeccione el nucleo para cerciorarse de que esté
limpio. Haga una prueba de presion del nudcleo.
Muchos de los establecimientos que revisan
radiadores disponen de equipos para las pruebas
de presion. En caso necesario repare el ntcleo. Figura 27

Desmontaje
Sigalos pasos del 1 al 8 en "Limpieza del intercambiador
de calor/posenfriador".

1. Retire la junta térica (figura 27, elemento 1) y el
conducto de salida (elemento 2).

2. Lave el conducto de salida con limpiador.

3. Limpie el conducto de salida con vapor para eliminar
cualquier residuo. Lave las aletas del nucleo del
posenfriador. Retire cualquier suciedad acumulada.

A\ ADVERTENCIA

El aire a presion puede producir lesiones
corporales.

Cuando limpie con aire a presion, debe utilizar
equipo protector adecuado.

La presién del aire maxima en la boquilla no debe
superar 205 kPa (30 psi) para fines de limpieza.

4. Seque el conducto de salida con aire comprimido
en direccién inversa al flujo normal.

5. Inspeccione el nucleo para cerciorarse de que esté
limpio. Haga una prueba de presion del nucleo.
Muchos de los establecimientos que revisan
radiadores disponen de equipos para las pruebas
de presion. Repare el conducto de salida en caso
necesario.

Montaje

1. EI montaje se realiza en orden inverso al
procedimiento de desmontaje, pero deben utilizarse
juntas toricas de repuesto.

2. Vuelva a llenar el sistema con el refrigerante
correcto, haga funcionar el motor e inspeccione en

busca de fugas.
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Figura 28

Capitulo 5

Como cambiar el elemento filtrante del
filtro principal de combustible (simplex)

A\ ADVERTENCIA

El liquido derramado o que haya salpicado
superficies calientes o componentes eléctricos
puede inflamarse. Para evitar posibles accidentes,
a la hora de cambiar los filtros de combustible o
elementos separadores de agua desconecte el
interruptor de arranque. Limpie inmediatamente el
combustible derramado.

Nota: para masinformacion sobre los niveles de limpieza
que se deben mantener durante todos los trabajos en
el sistema de combustible, consulte “Limpieza de los
componentes del sistema de combustible” en el Manual
de Instalacion. A la hora de trabajar en el sistema de
combustible es importante mantener una limpieza
extrema, porque incluso las particulas mas diminutas
pueden causar problemas en el sistema.

Nota: asegurese de que el motor esté parado antes de
llevar a cabo tareas de inspeccion o reparacion.

Después de parar el motor y antes de realizar
cualquier inspeccion o reparacién en los conductos
del combustible del motor, debe esperar 60 segundos
para que la presion del combustible de los conductos
de alta presién se purgue. En caso necesario haga
pequenos ajustes. Repare cualquier fuga que haya
en el sistema de combustible de baja presion y en los
sistemas de refrigeracion, lubricacién y aire. Cambie
cualquier conducto de combustible de alta presién que
presente fugas.

Precaucion: no abra los conductos de combustible
de alta presion para purgar el sistema ya que
dispone de autopurga.

Asegurese de que soélo personas con la preparacion
adecuadarealizan las labores de ajuste, mantenimiento
y reparacion.

1. El motor puede disponer de arranque automatico.
Antes de llevar a cabo tareas de inspeccion o
reparacion asegurese de que el suministro eléctrico
esté cortado.

2. Antes de proceder al mantenimiento desconecte la
valvula de suministro de combustible.

3. Ponga un pafio suave sobre el tornillo respiradero
(figura 28, elemento 1) del filtro. Abra el tornillo
respiradero para aliviar la presiéon que puede haber
en el sistema de combustible.

4. Abra la véalvula de drenaje (elemento 4). Deje que
el liquido caiga en el recipiente. Apriete la valvula
de drenaje s6lo a mano. Después, apriete bien el
tornillo respiradero.
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Nota: conserve la valvula respiradero y péngala en el
nuevo filtro.

5. En caso necesario, utilice una llave de cadena para
retirar el cartucho (elemento 3).

Nota: no llene previamente el nuevo filtro.

6. Haga girar el cartucho nuevo hasta que la junta térica
(elemento 2) entre en contacto con la superficie de
sellado. A continuacion, haga girar el cartucho % de
vuelta adicional. No emplee ninguna herramienta
para colocar el cartucho.

7. Abra el suministro de combustible, vacie el combustible
mediante el grifo y recojalo en un recipiente apropiado.

Nota: el filtro secundario debe sustituirse al mismo
tiempo que el primario y, a continuacion, realizar el
procedimiento de cebado.

Coémo cambiar el elemento filtrante del
filtro secundario de combustible

A\ ADVERTENCIA

Elliquido derramado o que haya salpicado superficies
calientes o componentes eléctricos puede inflamarse.
Para evitar posibles accidentes, a la hora de cambiar
los filtros de combustible o elementos separadores
de agua desconecte el interruptor de arranque.
Limpie inmediatamente el combustible derramado.

Nota: para mas informacidn sobre los niveles de limpieza
que se deben mantener durante todos los trabajos en
el sistema de combustible, consulte “Limpieza de los
componentes del sistema de combustible” en el Manual
de Instalacion. A la hora de trabajar en el sistema de
combustible es importante mantener una limpieza
extrema, porque incluso las particulas mas diminutas
pueden causar problemas en el sistema.

A la hora de trabajar en el sistema de combustible es
importante mantener una limpieza extrema, porque
incluso las particulas mas diminutas pueden causar
problemas en el sistema.

Nota: asegurese de que el motor esté parado antes de
llevar a cabo tareas de inspeccion o reparacion.

Después de parar el motor y antes de realizar cualquier
inspeccion o reparacion en los conductos del combustible
del motor, debe esperar 60 segundos para que la presion
del combustible de los conductos de alta presidn se purgue.
En caso necesario haga pequefios ajustes. Repare
cualquier fuga que haya en el sistema de combustible de
baja presién y en los sistemas de refrigeracion, lubricacién
y aire. Cambie cualquier conducto de combustible de alta
presion que presente fugas.

Asegurese de que solo personas con la preparacion
adecuada realizan las labores de ajuste, mantenimiento
y reparacion.
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Figura 29

Figura 30

Capitulo 5

Ejempilo tipico

1. El motor puede disponer de arranque automatico.
Antes de llevar a cabo tareas de inspeccion o
reparacion asegurese de que el suministro eléctrico
esté cortado.

2. Antes de proceder al mantenimiento desconecte la
valvula de suministro de combustible.

3. Ayudese con una llave de cadena para sacar el
cartucho usado (figura 29, elemento 2).

4. Lubrique la junta térica (elemento 1) en el nuevo
cartucho con aceite limpio de motor. Coloque el
nuevo cartucho.

Precaucion: no utilice un filtro que tenga la envoltura
estropeada. No efectue un llenado previo.

5. Haga girar el cartucho hasta que la junta térica
entre en contacto con la superficie de sellado.
A continuacion, haga girar el cartucho una vuelta
completa. No emplee ninguna herramienta para
colocar el cartucho.

Abra la valvula de suministro de combustible. Retire
el recipiente y deseche el liquido en un lugar seguro.

o

Coémo cambiar el aceite del motor

A\ ADVERTENCIA

Los componentes y el aceite caliente pueden
producir lesiones corporales. No permita que los
componentes o el aceite caliente entren en contacto
con la piel.

A\ ADVERTENCIA

Deseche el aceite lubricante utilizado en un lugar
seguro y de acuerdo con la normativa local.

Precaucion: utilice un recipiente apropiado para
recoger el aceite usado y deseche los contenidos de
conformidad con las normas locales.

Drene el aceite cuando esté tibio; asi se asegurara de
que las particulas residuales se extraen al mismo tiempo.

1. Quite el tapon de drenaje (figura 30, elemento 1).

2. Conecte una manguera de la longitud adecuada al
drenaje y cologue un recipiente con una capacidad
de al menos 21 litros en el otro extremo.

Abra el grifo de drenaje (elemento 2).

Cierre el grifo de drenaje cuando no haya mas aceite
lubricante en el carter.

Precaucion: no llene el carter por encima de la
muesca (marca) de la varilla del nivel, pues podria

perjudicar al rendimiento del motor o danarlo. El
aceite excedente debera drenarse del carter.

Ll
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5. Limpie la zona de alrededor del tapén de llenado
encima de la tapa de balancines.

6. Quite el tapon de llenado de aceite (figura 31,
elemento 1).

7. Llene el carter de aceite con la cantidad correcta
de aceite lubricante de motor nuevo. Deje el tiempo
suficiente para que el aceite escurra al carter.
Saque la varilla del nivel (figura 32, elemento 1)
y asegurese de que el aceite llega hasta la marca
de maximo. No sobrepase la marca de maximo
de la varilla. Asegurese de que la varilla esté
correctamente metida en su tubo.

8. Vuelva a poner el tapon de llenado de aceite.

9. Arranque el motor, hagalo funcionar sin carga
durante 2 minutos y compruebe si hay fugas.

10.Vuelva a comprobar el nivel de aceite y rellene en
caso necesario.

Nota: sustituya el cartucho del filtro al renovar el aceite
lubricante.

I
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1

Figura 34

Capitulo 5

Como cambiar el cartucho del filtro de
aceite

A\ ADVERTENCIA

Deseche el recipiente y el aceite lubricante usados
en un lugar seguro y de acuerdo con la normativa
local.

1. Ponga una bandeja o bolsa de plastico alrededor
del filtro para recoger el aceite que salte.

2. Saque el cartucho del filtro (figura 33, elemento 1)
con la ayuda de una llave de cadena o herramienta
similar. Asegurese de que el adaptador (figura 34,
elemento 1) esté bien colocado en el cabezal del
filtro. A continuacion, deseche el cartucho.

3. Limpie el cabezal del filtro.

>

Lubrique la cara superior del retén (elemento 2) del
nuevo cartucho con aceite limpio de motor.

Precaucion: no efecttie un llenado previo de aceite.

5. Coloque el nuevo cartucho hasta que las superficies
hagan contacto; después, apriételo a mano dando
solamente % de vuelta mas. No utilice una llave de
correa.

6. Asegurese de que haya aceite lubricante en el carter.
Ponga el motor en marcha hasta que se apague el
piloto de la presion de aceite o el indicador marque
una lectura. La presion de aceite debe ser mayor
tras arrancar un motor frio. La presion tipica del
aceite motor con SAE10W40 es de 350 a 450 kPa
(de 50 a 65 psi) a las revoluciones nominales.

7. Haga funcionar el motor durante 2 minutos y
compruebe que el filtro no tenga pérdidas. Cuando
el motor se haya enfriado compruebe el nivel de
aceite con la varilla del nivel y vierta mas aceite en
el carter si es necesario.

Precaucion: el cartucho tiene una valvula y un tubo
especial que evitan que salga aceite del filtro. Por
lo tanto, asegurese de utilizar el cartucho correcto.
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Como sustituir el cartucho del

respiradero del motor

1. Haga girar y abra la tapa del respiradero (figura 35,
elemento 1) y apartela del cuerpo principal

2. Saque el cartucho del filtro (figura 36, elemento 1)
y deséchelo.

3. Cologue un nuevo cartucho.

4. Vuelva a poner la tapa del respiradero y conecte el
tubo flexible.

Respiradero de aceite

El tubo flexible del respirador (figura 37, elemento 1)
ayuda a ventilar los vapores generados en el motor.

El tubo flexible del cartucho del respirador debe
conectarse, bien sobre la borda mediante un separador
de aceite apropiado o, como opcién, bajo el tapon del
filtro del aire en funcién de la idoneidad y el acceso de
la instalacion.

Figura 35

Hay que tener cuidado para asegurarse de no
crear excesivos bucles en los tramos de conductos
adicionales.

Figura 36

Figura 37

I
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Figura 38

Figura 39

Capitulo 5

o 0D

Como inspeccionar y sustituir el filtro de
aire

El indicador de servicio (figura 38) indicara cuando es
necesario sustituir el elemento del filtro del aire.

Durante toda la vida util del filtro, el indicador
suspendido en el cuerpo transparente se movera hacia
la zona roja de servicio. Cuando alcance esta zona
roja, sera necesario sustituir el filtro.

1.

Suelte las cuatro presillas y levante la cubierta
(figura 39, elemento 1) hacia un lado.

Retire el elemento del filtro (elemento 2).
Monte el elemento nuevo.
Vuelva a montar la cubierta y a colocar las presillas.

Ponga a cero el indicador de servicio pulsando el
boton amarillo en la parte superior.
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Como revisar el estado del amortiguador
de vibraciones

Precauciéon: cuando aparezcan dafos por impacto
en la carcasa exterior o haya fugas del liquido

viscoso procedentes de la placa de cierre habra
que cambiar el amortiguador de vibraciones.

Para acceder al amortiguador de vibraciones (figura 40,
elemento 1), quite los 4 tornillos (elemento 2) que
sujetan la cubierta de la correa.

Sielamortiguador se ha aflojado con el uso, inspeccione
la zona que rodea los orificios de los tornillos del
amortiguador en busca de grietas o desgaste general.

Compruebe que los seis tornillos (figura 41, elemento 2)
delamortiguador viscoso estén apretados correctamente:

Apriete los seis tornillos M12 a 115 Nm (85 libras/pie).

En caso de tener que cambiar el amortiguador de
vibraciones, consulte el manual de taller.

Corrosion

Puede aparecer cuando dos metales diferentes estan
en contacto préoximo o sumergidos en el agua de mar.
Por ejemplo, los tubos de laton o bronce montados en
aluminio pueden provocar una rapida corrosién. Por
ello, es necesario tomar precauciones especiales al
instalar el motor. En este caso, algunos componentes
se conectaran a un anodo sacrificial montado en
el casco. Los fabricantes especializados ofreceran
asesoramiento sobre el mantenimiento de estos
anodos.
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6. Conservacion del motor

Introduccion

Las siguientes recomendaciones estan destinadas a evitar dafios en el motor cuando éste no se utilice durante
periodos prolongados, 3 meses o mas. Cuando vaya a dejar de utilizar el motor siga los pasos indicados
mas adelante. En el reverso de cada uno de los envases de los productos POWERPART encontrara las
instrucciones de uso.

Pasos a sequir
1. Limpie completamente el exterior del motor.

2. Cuando vaya a utilizar un combustible protector, vacie el sistema de combustible y liénelo con el combustible
protector. Se puede anadir POWERPART Lay-Up 1 a un combustible normal para convertirlo en combustible
protector. Si no se usa combustible protector, el sistema se puede llenar completamente con combustible
normal; sin embargo, transcurrido el periodo de almacenaje el combustible se debe drenar y el cartucho
del filtro del mismo junto con el combustible se deben desechar.

3. Mantenga el motor en marcha hasta que esté caliente. Seguidamente, corrija cualquier fuga posible de
combustible, aceite lubricante o agua. Pare el motor y drene el aceite lubricante del carter.

4. Cambie el cartucho del filtro de aceite.

5. Llene el carter hasta la marca de maximo con aceite nuevo y limpio y anddale POWERPART Lay-up 2 para
proteger el motor contra la corrosién. Si no dispone de POWERPART Lay-Up 2, use un liquido protector
adecuado en lugar de aceite lubricante. Si se emplea un liquido protector, una vez finalizado el periodo de
almacenaje éste debe drenarse y el carter de aceite llenarse hasta el nivel correcto con aceite lubricante normal.

6. Drene el circuito del refrigerante. Para proteger el sistema de refrigeracion contra la corrosion, liénelo con
una mezcla anticongelante aprobada, ya que protege contra la corrosion.

Precaucion: Si no es necesaria la protecciéon anticongelante y se va a utilizar un producto anticorrosion,
se recomienda que consulte al Departamento de Servicio de Wimborne Marine Power Centre.

7. Deje el motor en marcha durante un breve periodo para que circule el aceite lubricante y el refrigerante
por el motor.

8. Cierre la toma de agua salada y drene el sistema de refrigeracion de agua auxiliar.

Precaucion: No es posible drenar por completo el sistema de agua auxiliar. Cuando el sistema se
drena con fines de conservacion del motor o para protecciéon contra la congelacion, el sistema debe
volverse a llenar con una mezcla anticongelante aprobada.

9. Saque el impulsor de la bomba de agua auxiliar y guardelo en un lugar oscuro. Antes de volver a montar el
impulsor al final del periodo de almacenaje, lubrique ligeramente las palas, los dos extremos del impulsor
y el interior de la bomba con grasa Spheerol SX2 o glicerina.

Precaucién: Bajo ninguna circunstancia debe ponerse en marcha la bomba de agua en seco porque
podrian danarse las palas del impulsor.

10. Pulverice POWERPART Lay-Up 2 en el interior del colector de admision. Selle el colector y la salida del
respiradero con cinta impermeable.

11. Retire el tubo de escape. Pulverice POWERPART Lay-Up 2 en el interior del colector de escape. Selle
el colector con cinta impermeable.

12. Desconecte la bateria. A continuacion, guarde la bateria totalmente cargada en un lugar seguro. Antes de
guardar la bateria proteja los bornes contra la corrosion. Para los bornes se puede utilizar POWERPART
Lay-Up 3.

I ]
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13. Selle el tubo de ventilacién del depdsito de combustible o el tapdn de llenado de combustible con cinta
impermeable.

14. Quite la correa del alternador y guardela.

15. Afin de evitar la corrosién, rocie el motor con POWERPART Lay-Up 3. No rocie el area en el interior del
ventilador de refrigeracién del alternador.

Precaucion: Después de un periodo de almacenaje, pero antes de poner en marcha el motor, accione
el motor de arranque con el interruptor de parada en la posicion “STOP” hasta que se indique presion
de aceite. La presion de aceite se indica cuando se apaga el piloto de baja presion. Si la bomba de
inyeccion de combustible tiene un solenoide de parada, éste debe desconectarse para esta operacion.

Si la proteccion del motor se lleva a cabo correctamente siguiendo las recomendaciones anteriores,
normalmente no aparecera corrosion. Wimborne Marine Power Centre no se hace responsable de los dafos
que pudieran ocurrir cuando se guarda un motor después de haber funcionado durante algun tiempo.

Coémo ainadir anticongelante al sistema de agua auxiliar con fines de conservacion del motor

Antes de afiadir anticongelante al sistema de agua auxiliar hay que aclarar el sistema con agua dulce. Para
ello, ponga el motor en marcha durante uno o dos minutos con la toma de agua salada cerrada e introduciendo
agua dulce a través de la parte superior abierta del filtro del agua auxiliar.

1. Obtenga dos recipientes vacios y limpios con una capacidad de aproximadamente 9,0 litros (2 galones
UK) 9,6 cuartos EE.UU. cada uno. Prepare también 4,5 litros (1 galén inglés, 5 cuartos EE.UU.) de
anticongelante.

2. Desconecte la salida de la conexion en el intercambiador de calor e introduzca el extremo de la manguera
en uno de los recipientes.

3. Desmonte la cubierta de la parte superior del filtro de agua auxiliar y, con la toma de agua salada cerrada,
afiada anticongelante por la parte superior abierta del filtro. Arranque el motor y déjelo al ralenti; después
continte echando el resto del anticongelante por la parte superior abierta del filtro.

4. Deje el motor en funcionamiento durante varios minutos. Mientras tanto, intercambie los recipientes, vierta
la solucién de anticongelante y agua del recipiente por la salida (extremo de la manguera) en el filtro.

5. Cuando el anticongelante se haya mezclado por completo y haya circulado por el sistema de agua auxiliar,
pare el motor. Vuelva a colocar la cubierta superior del filtro de agua auxiliar.
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7. Piezas y servicio

Introduccién

Si su motor o los componentes instalados en el mismo presentaran algun problema, su distribuidor Perkins
podra hacer las reparaciones necesarias, garantizandole que sélo se colocaran las piezas adecuadas y que
el trabajo se realizara correctamente.

Documentacion técnica

En su distribuidor Perkins encontrara manuales de taller, planos de instalacion y otras publicaciones de
asistencia a un coste nominal.

Formacion

Su distribuidor Perkins dispone de servicios de formacion local para el correcto funcionamiento, mantenimiento
y revision general de los motores. Si se necesita una preparacion especial, su distribuidor Perkins le indicara
como obtenerla en el Wimborne Marine Power Centre, o en el Departamento de Formacion de Clientes de
Perkins, Peterborough, u otros centros.

Productos consumibles POWERPART recomendados

Perkins ha seleccionado los productos recomendados a continuacion a fin de contribuir al correcto
funcionamiento, inspeccion y mantenimiento de su motor y su embarcacion. Las instrucciones de uso de cada
uno de los productos se indican el envase. Estos productos se pueden adquirir en su distribuidor Perkins o en

el Wimborne Marine Power Centre.

POWERPART Antifreeze (Anticongelante)

Para proteger el sistema de refrigeracion contra la
congelacion y la corrosion.

POWERPART Easy Flush (Lavado facil)
Para limpieza del sistema de refrigeracion.

POWERPART Gasket and flange sealant
(Sellador de juntas y bridas)

Para sellar superficies planas de componentes
cuando no se utilicen juntas. Especialmente
adecuado para componentes de aluminio.

POWERPART Gasket remover (Quitajuntas)
Aerosol para eliminar sellantes y adhesivos.

POWERPART Griptite (Adherente)

Para mejorar la adherencia de herramientas vy
sujeciones desgastadas.

POWERPART Hydraulic threadseal (Sellador de
roscas en sistemas hidraulicos)

Para fijar y sellar racores de tubos de rosca fina.
Especialmente adecuado para sistemas hidraulicos
y neumaticos.

POWERPART Industrial grade super blue
(Pegamento de grado industrial)

Adhesivo instantaneo para metales, plasticos y
gomas.

POWERPART Lay-Up 1 (Aditivo lote 1)

Aditivo de combustible diesel para proteger contra la
corrosion.

POWERPART Lay-Up 2 (Aditivo lote 1)

Protege el interior de los motores y otros sistemas
cerrados.

POWERPART Lay-Up 3 (Aditivo lote 1)
Protege el exterior de las piezas de metal.

POWERPART Metal repair putty (Pasta
reparadora de metales)

Disefiada para la reparacion externa de metales y
plastico.

POWERPART Pipe sealant and sealant primer
(Sellador de tubos e imprimacién para sellador)

Para fijar y sellar racores de tubos de rosca
gruesa. Los sistemas de presion se pueden utilizar
inmediatamente.
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POWERPART Retainer (high strength) (Fijador
de alta resistencia)

Para fijar componentes que tienen un ajuste de
interferencia. Actualmente Loctite 638.

POWERPART Safety cleaner (Limpiador de
seguridad)

Limpiador general en aerosol.

POWERPART Silicone adhesive (Adhesivo de
silicona)

Adhesivo de silicona RTV para pruebas de baja
presion antes de que se seque el adhesivo. Se utiliza
para sellar bridas en las que se precisa resistencia y
hay movimiento de la junta.

POWERPART Silicone RTV sealing and jointing
compound (Compuesto de sellado y unién de
silicona RTV)

Sellador de caucho de silicona que evita fugas a
través de las separaciones. Actualmente Hylosil.

POWERPART Stud and bearing lock (Sellador de
esparragos y rodamientos)

Para lograr un sellado de alta resistencia en
componentes que tienen un ligero ajuste de
interferencia.

POWERPART Threadlock and nutlock (sellador
de roscas y tuercas)

Para fijar elementos de sujecion pequefios siempre
que se necesite un facil desmontaje.

POWERPART Universal jointing compound
(Compuesto de juntas universal)

Compuesto de juntas universal para sellar juntas.
Actualmente Hylomar.
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Number of Cylinders
Cylinder Arrangement
Cycle

Induction System
Combustion System
Bore

Stroke

Compression Ratio
Cubic Capacity
Direction of Rotation
Firing Order

Total Weight (wet)
Total Weight (dry)

Overall Dimensions

Basic Technical Data

6

Vertical in-line

4 stroke

Turbo after cooled
Direct injection
105 mm

135 mm

16.5:1

7.01 litres
Anti-clockwise view from flywheel
1,5,3,6,24,
1212 kg

1157 kg

Height = 1260 mm
Length = 1928 mm
Width = 956 mm

Capitulo 8

8. Datos generales

Performance

Typical Average Sound Pressure Level at 1 Metre

1500 rev/min = 86.5 dBA ( Complete with a Typical Alternator)
1800 rev/min = 88.9 dBA ( Complete with a Typical Alternator)

Note

All data based on operation under ISO/TR14396, ISO 3046/1 standard
reference conditions

Test Conditions
Air temperature 25°C (77°F) barometric pressure 100 kPa (29.5 in Hg),
relative humidity 30%, all ratings certified within + 5%

If the engine is to operate in ambient conditions other than the test
conditions then suitable adjustments must be made for any change in
inlet air temperature, barometric pressure or humidity.

Diesel Fuel

ISO-F-DMX/ISO-F-DMA/ISO 8217:1986 (E) Class F, EN590, D975, JIS
class 1,2,3

Lubricating Oil

A multrigrade lubricating oil must be used which conforms to specification
API-CJ4

Start/Load Delay

90% of prime power can be applied 10 seconds after the starter motor is
energized. The remaining 10% can be agplied 30 seconds after start if the

ambient temgerature is not less than 15-C. If the ambient temperature is
less than 15-C, an immersion heater is recommended.

General Installation Data - Typical Installation Conditions

Item Units Type of Operation and Application
Prime Power 110%

Tag1 Tag2 Tag3 Tag1 Tag2 Tag3
Engine Speed rev/min 1500
Net Engine Power kw 109.3 129.0 163.9 120.2 141.9 180.3
Brake Mean Effective Pressure bar 12.47 14.71 18.7 13.71 16.19 20.57
Piston Speed m/s 6.8 6.8 6.8 6.8 6.8 6.8
Engine Coolant Flow (FW) Max litre/min 240 240 240 240 240 240
Raw Water Flow Max litre/min 138.5 138.5 138.5 138.5 138.5 138.5
Combustion Air Flow m*/min 9.48 10.47 11.78 9.77 10.55 11.81
Exhaust Gas Flow m*/min 19.86 22.25 25.32 20.6 22.55 25.51
Exhaust Gas Temperature °c 418.0 433.0 443.4 428.0 438.0 446.3
Total Heat From Fuel kw 304.4 353.5 426.2 326.7 3725 448.4
Gross Heat to Power kw 109.3 129.0 163.9 120.2 141.9 180.3
Net Heat to Power kw 109.3 129.0 163.9 120.2 141.9 180.3
Heat to Water and Lubricating Oil kW 894 101.5 117.8 94.3 104.9 121.4
Heat to Exhaust kW 82.1 94.9 110.0 87.2 971 111.7
Heat to Radiation kw 8.2 8.1 8.3 8.2 8.2 8.3
Heat to Aftercooler kw 15.4 19.9 26.2 16.8 20.5 26.7

N41675 7684-1-14
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Type of Operation and Application
Item Units Prime Power 110%
Tag1 ‘ Tag2 ‘ Tag3 ‘ Tag4 Tag1 ‘ Tag2 ‘ Tag3 ‘ Tag4
Engine Speed rev/min 1800
Net Engine Power kw 129.0 | 164.0 | 191.3 | 218.6 | 141.3 | 1804 | 210.4 | 2405
Brake Mean Effective Pressure bar 12.26 15.58 18.18 | 20.78 13.48 | 17.14 20.0 22.86
Piston Speed m/s 8.1 8.1 8.1 8.1 8.1 8.1 8.1 8.1
Engine Coolant Flow (FW) Max litre/min 340 340 340 340 340 340 340 340
Raw Water Flow Max litre/min 139 139 139 139 139 139 139 139
Combustion Air Flow m3/min 13.8 15.18 | 16.41 17.04 | 1417 | 15.61 16.63 | 17.42
Exhaust Gas Flow m3/min 25.65 | 29.14 | 3253 | 34.94 | 2648 | 30.26 | 33.37 | 36.46
Exhaust Gas Temperature °c 349.8 365.2 380.9 403.4 356.8 375.2 396.0 423.6
Total Heat From Fuel kw 365.0 | 439.8 | 506.9 | 571.6 | 390.3 | 473.7 | 546.8 | 620.0
Gross Heat to Power kw 129.0 | 164.0 | 1913 | 218.6 | 141.3 | 1804 | 2104 | 2405
Net Heat to Power kw 129.0 | 164.0 | 191.3 | 218.6 | 141.3 | 180.4 | 2104 | 2405
Heat to Water and Lubricating Oil kW 101.3 118.2 135.4 153.0 106.5 125.8 145.4 164.1
Heat to Exhaust kw 96.6 111.8 | 1271 142.0 | 101.7 | 119.0 | 135.6 | 154.2
Heat to Radiation kw 8.7 8.7 8.8 8.8 8.8 8.7 8.9 8.8
Heat to Aftercooler kw 29.4 371 443 49.2 314 39.8 46.5 52.4
Cooling System Electrical System
Battery Charging System:
Minimum seacock diameter (full flow) 39mm  Type: Insulated return
Maximum lift of seawater pump 2m  Alternator: 100 amp- 12 volt
Maximum seawater inlet temperature 38°C 55 amp- 24 volt
Pressure cap setting 50kPa Starter 4.2 kW12 volt
Maximum Engine intake Temperature 50°C  Cold start recommendations 401 24 vol
Minimum cranking speed 100 rpm

Coolant

Extended Life Coolant 50% Mix (Heat Exchanger)
Extended Life Coolant 20% Mix (Keel Cooled, normal conditions)

Maximum raw water pump inlet pressure 50/60 Hz 15Kpa
Total system coolant capacity 38 litres
Drain down capacity 38.5 litres
Maximum temperature to engine 70°C
Thermostat

Operating range 83-94 °C

N41675

Batteries for Temperatures down to - 5 Deg.C (23 Deg. F)

12 Volt

24 Volt

One battery - 520 Amps BS3911
or 800 Amps SAE J537 (CCA)

Two 12 Volt batteries in series
- each 315 Amps BS3911 or
535 Amps SAE J537 (CCA)

Batteries for Temperatures down to - 15 Deg.C (5 Deg. F)

Two 12 Volt batteries in parallel,
each 520 Amps BS3911 or 800
IAmps SAE J537 (CCA)

Two 12 Volt batteries in
parallel, each 520 Amps
BS3911 or 800 Amps SAE
J537 (CCA)
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Fuel consumption

Capitulo 8

Fuel Consumption Prime Power Rating 1500 RPM (50

Hz)

_~
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% Load

45
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15
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——TAG 1M 109 kW

= TAG 2M 129 kW

———TAG 3M 164 kW

Fuel Consumption Prime Power Rating 1800 RPM (60

Hz)

//C
—
=

p—

10 20 25 30 40 50 60 70 75 80 90 100
% Load

Fuel Lift Pump
Flow/hour

Maximum suction head
Maximum supply line restriction
Maximum returnline restriction

Governor Type
Speed control to

Exhaust system
Max allowable back pressure
Exhaust connection

Induction system
Maximum air intake restriction
Clean filter
Dirty filter
Air filter type

Lubrication system

Lubricating oil capacity:

Total system

Minimum

Maximum engine operating angle intermittent

NVET-%74

60

50
———TAG 1M 129 KW

40

30 T ——TAG 2M 164 kW

3

20  ———TAG 3M 191 kW

10 ——TAG4M 218 kW

0

4 Ltr/min(240 Ltrs/Hr)

2m
30 kPa
20 kPa

ECM

ISO 8528, G2

15 kPa

68 bore 6x9.8 holes on 145mm PCD

5 kPa
8 kPa

2 stage cyclonic/paper element

21 litres
17.5 litres
30°C

Lubricating oil pressure

Relief valve opens 415-470 kPa
At maximum rated speed 500+/-100 kPa
Normal oil temperature 110°C
Max continuous oil temperature 125°C

Oil consumption at full load as a % of fuel consumption 0.01 %

Recommended SAE viscosity
Multigrade oil must be used which conforms to API-CJ4.
See illustration below:

Viscostiy grade

| 15W-40

OW-20 | |
500 40 30 -M (10 0 10 20 30 40 50 @D
Ambient Temperature Deg C

7004 4 A4
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Informacién sobre garantia

Perkins garantiza al comprador final y a cada siguiente
comprador que los nuevos motores diésel marinos
hasta 18,5 litros (1.129 pulgadas cubicas) por cilindro
(excepto motores marinos de nivel 1y 2 de menos de
50 kW) operados y mantenidos en Estados Unidos,
incluidas todas las piezas de los sistemas de control
de emisiones (componentes relacionados con las
emisiones):

» Estan disefiados, construidos y equipados
de conformidad con las normas de emisiones
vigentes en el momento de su venta. Estas
normas son establecidas por la Agencia de
proteccion medioambiental (EPA) de Estados
Unidos.

* No hay defectos en los materiales y la mano
de obra en los componentes relacionados con
las emisiones que pueden motivar que el motor
incumpla las normas de emisiones aplicables
durante el periodo de garantia.

Puede encontrar una explicacion detallada de la
garantia de control de emisiones que se aplica a
los nuevos motores diésel marinos, incluidos los
componentes cubiertos y el periodo de garantia,
en el suplemento SELF9002, “Garantia federal de
control de emisiones”. Consulte a su distribuidor
Perkins para determinar si su motor esta sujeto a una
garantia de control de emisiones.

Pagina 44

476-5308



Informacion de instalacion






476-5308 Capitulo 9

9. Localizacion de los
puntos de instalacién
del motor

Parte frontal y lado derecho
1 Tapon de llenado de refrigerante. 11 Admision de aire
Tanque de alimentacion. 12 Respiradero del carter del cigiiefial.

Entrada de agua bruta. 13 Salida de agua bruta.

Punto de drenaje de agua dulce.

2

3

4

5 Retorno de combustible.
6 Punto de elevacion, todo el conjunto.
7 Filtro de gasolina secundario.

8 Filtro principal de combustible.

9 Punto de elevacion, todo el conjunto.

10 Entrada de combustible.
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Parte posterior y lado izquierdo

14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

Punto de elevacion, todo el conjunto.
Arranque.

Drenaje de aceite del motor.

Filtro de aceite.

Punto de elevacion, todo el conjunto.
Alternador.

Conexién de escape.

Varilla del nivel de aceite.

Indicador del filtro de aire.

4 orificios de arrastre (no para elevar todo el
conjunto).

476-5308
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10. Introduccion

Especificaciones

El factor fundamental que gobierna el correcto
dimensionado de una unidad auxiliar es la potencia
necesaria. El usuario puede estimar la potencia
necesaria considerando la carga eléctrica que puede
aplicarse al generador de CA. Suele obtenerse sumando
las especificaciones de kW de las distintas partes de la
carga para obtener una cifra de potencia total en kW.

En principio deberia incluirse cualquier carga posible.
Ademas, es una practica comun dejar un margen entre
el 15% y el 20% para crecimiento futuro. Esta potencia
total en kW puede comprobarse con las especificaciones
estandar publicadas para la gama estandar de unidades
auxiliares. Para servicio de reserva o emergencia, solo
es necesario incluir las cargas esenciales.

Después de haber establecido la potencia necesariay el
posible tamafio de la unidad auxiliar, ahora necesitamos
analizar los detalles especificos de alimentacion,

condiciones ambientales y criterios de rendimiento
necesarios para satisfacer esta carga especifica. La
siguiente etapa sera realizar un ajuste preciso para
asegurarse de que se selecciona exactamente el
tamafio de maquina idéneo para la aplicacion.

Debe tenerse en cuenta que las listas de potencia
estandar publicadas normalmente mencionan la cifra
de kVA ademas de la potencia en kW, para lo cual se
asume un factor de potencia de retardo del 0,8:

KW = 0.8 x KVA
Especifi- | Velocidad Potencia mecanica
cacion nominal Principal Reserva
RPM mkW mkW
1 1500 109,3 120,2
2 1500 129,0 141,9
3 1500 164,0 180,4
4 1800 129,0 141,9
5 1800 163.9 180,4
6 1800 191,3 210,4
7 1800 218,6 240,5
Motor

Las especificaciones del motor se determinan en las
condiciones de referrencia estandar de ISO 3046-1, es
decir, 25 °C (77 °F) de temperatura del aire, presion
barométrica de 100 kPa (29,5 in.Hg) y humedad relativa
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del 30%. Si el motor debe funcionar en condiciones
ambientales distintas de las condiciones de prueba,
deben realizarse los ajustes apropiados para cualquier
cambio en la temperatura de admision. Esto es mas
evidente para motores de aspiracion atmosférica y con
turbocompresor, con una pérdida de potencia del 6% a
una temperatura ambiente de 50 °C que para motores
con turbocompresor y postenfriador.

Comentarios generales sobre
las condiciones de carga

La mayoria de las aplicaciones de generador de CA
suministran electricidad segun cargas estandar como
iluminacién, calefaccion, ventilacion y una infinita
variedad de motores.

Para obtener a una cifra de carga total, siempre es
buena idea seleccionar unas especificaciones estandar
superiores a las estimadas. Sucede a pesar de que
es muy improbable que se utilicen todas las cargas
simultaneamente, por lo que podria considerarse una
maquina mas pequefa. Sin embargo, resulta muy dificil
estimar las condiciones operativas y el crecimiento
futuro. Un margen de capacidad adicional del 15% al
20% es un precio pequefio a pagar en comparacion
con el coste de una unidad mas grande completamente
nueva que pueda ser necesaria para alimentar
cargas adicionales dentro de unos pocos afos. Las
excepciones son los grupos exclusivamente para
servicio de emergencia, donde solo es necesario incluir
las cargas esenciales.

Hay dos condiciones basicas que deben comprobarse
al dimensionar unidades auxiliares. La condicion de
estado fijo, que tiene que ver principalmente con el
funcionamiento normal del generador dentro de los
limites de aumento de temperatura; y la condicion
transitoria, que examina las desviaciones de voltaje
cuando se aplican grandes cargas de forma repentina
(por ejemplo, al poner en marcha el motor). Es esencial
comprobar ambas condiciones, ya que una capacidad
suficiente para la condicién de estado fijo a menudo no
es lo bastante grande para satisfacer los requisitos de
arranque del motor o caida de voltaje.

La naturaleza de la carga aplicada es lo que dictamina
el factor de potencia del sistema. Las cargas que
funcionan a un factor de potencia igual o0 muy cercano
a la unidad (1,0) incluyen la mayoria de las cargas de
tipo de iluminacion, rectificador y ftiristor; en realidad,
cualquier carga que no incluya una bobina de induccién
(motor). En general, todas las cargas domésticas
pueden considerarse como un factor forma unitario, ya
que los motores (lavadora, frigorifico, etc.) representan
solo una pequefia parte de la carga, al ser normalmente
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motores con menos de un caballo de potencia.

Para todos los demas tipos de cargas, se necesitan
algunos conocimientos sobre el factor de potencia de
funcionamiento, que para los motores depende en gran
medida de su tamafio y potencia. Al tener en cuenta
cargas de motores, deben obtenerse los datos de
diseno del fabricante del motor.

Para que un motor comience a girar, el campo
magnético del motor debe aumentar hasta crear el par
suficiente. Durante el periodo de arranque se exige una
corriente muy grande de la fuente de alimentacion. Esto
se denomina corriente de arranque o corriente de rotor
bloqueado. El nivel de corriente de arranque puede
variar notablemente en funcion del disefio del motor.
Seis veces la corriente de carga total del motor puede
considerarse una corriente de arranque habitual para
la mayor parte de los motores trifasicos. Al aplicar este
nivel de carga a un generador de CA, la alteracion del
voltaje de salida puede ser considerable. Son posibles
caidas de voltaje transitorias superiores al 40%. Pueden
experimentarse efectos derivados de este hecho sobre
otras cargas conectadas. Por ejemplo, la iluminacion
puede atenuarse o incluso apagarse por completo;
otros motores podrian apagarse debido al voltaje de
mantenimiento insuficiente en las bobinas del contactor
de control o activacién de los relés de proteccion contra
infravoltaje. Por lo tanto, es necesario especificar una
caida de voltaje maxima para la mayor parte de las
aplicaciones. En general, la caida de voltaje maxima no
deberia superar el 30%; en ausencia de cualquier limite
establecido, esta es la cifra que suele asumirse.

Pagina 51



Capitulo 10 476-5308

Pagina 52



476-5308

Figura 2

Figura 3

Capitulo 11

11. Montaje del motor

Precaucion: debe haber el suficiente espacio
alrededor del motor como para evitar el contacto
con cualquier estructura cercana alaembarcacion
y asi evitar dainos.

Precaucion: no superar los angulos de instalacion
minimos y maximos indicados en este manual de
instalacion.

Precaucion: cualquier soporte suministrado por
el usuario final debe cumplir las especificaciones
del fabricante.

Precaucion: cuando se instale la unidad auxiliar,
debe tener una construccion solida para no
generar tensiones ni vibraciones adicionales
sobre la unidad y la embarcacion.

Angulos de instalacion

Estos motores se han disefiado para montarse
de forma que los cilindros queden verticales, visto
desde popa, como en la (figura 1). El angulo maximo
continuo de operacién es 25° y 30° intermitente en
cualquier direccion (figura 2).

Base del motor

1 509 mm.
2 896 mm.
3 212 mm.
4 Diametro de 22 mm.

La base del motor debe estar bien fijada a la superficie
mediante accesorios apropiados de forma que esté
a salvo de vibraciones. Normalmente se utilizaran
railes o una base estructural protegida.

La figura 3 muestra la base para las unidades con
postenfriador y refrigeraciéon en quilla. con las
dimensiones para los accesorios de fijacion.
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Elevacioén de todo el paquete
auxiliar

Precaucion: utilice solo las argollas de elevacion
situadas sobre el motor para elevarlo cuando esté
separado de la transmisién auxiliar.

Precaucion: debe tener cuidado al elevar el
conjunto auxiliar utilizando eslingas, ya que
pueden producirse dafnos si el recorrido de las
eslingas estd demasiado cerca de piezas del
motor propensas a dafos.

Precauciéon: antes de la elevaciéon, asegurese
de conocer el peso y el centro de gravedad del
conjunto. Aseglirese de que la unidad no pueda
inclinarse mas de 5° como se muestra.

Se han incluido puntos de izado (figura 4, elemento
1) en los railes base de la unidad auxiliar para elevar
todo el conjunto.

La elevacion de toda la unidad auxiliar requiere
equipos y procedimientos especiales.

Deben usarse eslingas y barras separadoras para
elevar todo el conjunto usando los puntos de izado
(figura 4, elemento 1).

El equipo debe ser capaz de elevar 2.000 kg
(4.400 Ibs) y debe tener cuidado para no dejar que

el conjunto se incline mas de 5° como se muestra en o [ o
la (figura 5). L)
= KO

En caso de duda, consulte a su distribuidor Perkins

cea > . 2,000 Kg —
para solicitar informacion sobre los accesorios para
una correcta elevacion de todo el conjunto. (4,400 LBS)

Figura 5

Elevar solo el motor

Precaucion: asegurese de que la unidad auxiliar
esté bien sujeta cuando eleve solo el motor.

Para elevar solo el motor, utilice las argollas de
elevacién como se muestra en la figura 6, elemento 1.

Estas argollas de elevacion tienen placas de
cierre instaladas (figura 6, elemento 2), que deben
desmontarse primero. Vuelva a montar estas placas
de cierre después del uso.

Figura 6
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L/

Figura 8

Capitulo 11

Toma de fuerza (opcional)

Instrucciones para la instalacion
de la TDF

A\ ADVERTENCIA

Por motivos de seguridad, todas las partes
moviles deben estar protegidas mediante una
cubierta.

Precaucién: la carga debe aplicarse de forma
gradual y no repentina. La carga maxima es del
100%.

Nota: un ingeniero marino cualificado debe realizar la
instalacion de la TDF.

Nota: antes del montaje, elimine los restos de pintura
de las superficies de contacto.

Nota: se recomienda realizar un TVA (analisis de
vibracion torsional) en todos los equipos que se prevé
utilizar con la TDF.

La figura 7 muestra el conjunto de la TDF.
1 Tornillos M12, apretar a 115 Nm
2 EjedelaTDF.
3 Tecla.

4 La distancia entre la superficie trasera del
bloque del motor y el extremo de la TDF es
de 1.135 mm.

Compruebe que el eje de la TDF esté bien instalado,
como se muestra en la figura 8.

Dispositivo de toma de fuerza

Precaucion: debe tenerse cuidado al instalar
maquinaria adicional para evitar esfuerzos y
vibraciones.

Precaucion: debe utilizarse el material apropiado
para realizar un bastidor de soporte teniendo en
cuenta el peso y el tipo de equipo utilizado.

Precaucion: se recomienda encarecidamente
analizar las cargas de los accionamientos por
correay eje del cigiienal, y se recomienda realizar
un TVA (andlisis de vibracién torsional) completo
en cualquier carga impulsada adicional.
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Las TDF se utilizan sobre todo para accionar equipos
auxiliares, como frigorificos, generadores de agua
dulce, alternadores adicionales y cabrestantes
hidraulicos, por ejemplo.

La forma en que se instala la maquinaria adicional es
importante para evitar tensiones a la unidad auxiliar y
la embarcacion.

Accionamiento por correa

Precaucion: sin el asesoramiento de un
especialista no debe afadirse inercia adicional
al eje de la TDF. Si necesita asesoramiento sobre
disposiciones de transmisiones fuera de lo
habitual, consulte a su distribuidor.

Figura 9

Nota: toma de fuerza maxima recomendada de 2 kW
por correa.

Nota: los distintos accesorios accionados por correa
deben distribuirse de manera uniforme en la medida
de lo posible a ambos lados del motor para minimizar

las cargas laterales /

Nota: en caso de duda, péngase en contacto con su

distribuidor.
Nota: el bastidor que se muestra no es una opcion =
de fabrica.

La figura 9 muestra como instalar la maquinaria en
el casco sin crear vibraciones excesivas que pueden L J
provocar dafios al generador o la embarcacion.

Figura 10
Debe emplearse la disposicion que muestra la figura

10 con un bastidor apropiado instalado sobre el motor
y no en la base para soportar el equipo adicional.

La figura 11 muestra una transmision con casquillo
conico para dispositivos de TDF accionados por
correa.

Se recomienda una polea con seccion ‘A’ de cinco
pulgadas con tres ranuras (figura 11, elemento 2)
y una polea con seccion ‘B’ de cinco pulgadas con
dos ranuras (elemento 1), fijada mediante casquillos
conicos (elemento 3).

La figura 12 muestra un bastidor sugerido, con un
esquema tipico que no es una opcion de fabrica.

El bastidor se ha atornillado entre el motor y los
soportes en lugar de las patas del motor con una

plataforma para sujetar el equipo.

Figura 11

Pagina 56



476-5308

Figura 14

Capitulo 11

Accionamiento axial

Precauciéon: sin el asesoramiento de un
especialista no debe afnadirse inercia adicional
al eje de la TDF. Si necesita asesoramiento sobre
disposiciones de transmisiones fuera de lo
habitual, consulte a su distribuidor.

Precaucion: si la unidad utiliza montajes flexibles,
se requiere una atencién cuidadosa para evitar
tensiones en el husillo del cigiiefial.

Nota: el bastidor que se muestra no es una opcién
de fabrica.

Debe usarse un acoplamiento tipo neumatico como
se muestra en la figura 13 que evita tensiones sobre
el husillo del ciglenal.

1 Bridas de casquillo conico.
2 Neumatico flexible.
3 Casquillo cénico.

La figura 14 muestra un bastidor sugerido, que se
ha atornillado entre el motor y los soportes en lugar
de las patas del motor. La ilustracion muestra un
esquema tipico y no es una opcion de fabrica.
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Diagrama polar

Este diagrama muestra la capacidad de carga de la
parte frontal del cigliefal.

El angulo de carga, visto desde la parte frontal del
motor, se mide en la direccion de las agujas el reloj,
con alineacion de 0° al TDC.

La carga que sobresale (Newtons) se dirige
radialmente hacia afuera desde el centro del
diagrama.

Es posible obtener fuerza de la polea delantera del
cigiiefal mediante correas, cadenas, etc. Este tipo de
TDF genera un momento de flexion en la parte frontal
del ciglienal. Los momentos de flexién excesivos
pueden provocar problemas de tension excesiva en
el ciglienal.

Figura 15

El diagrama muestra la carga radial maxima que
puede aplicar un dispositivo accionado por correa
sobre el ciguenal (visto desde la parte frontal del
motor). La carga radial se obtiene en la posicion
principal de la polea del cigiefial (103 mm desde la
superficie frontal del bloque de cilindros) y se mide en
N. Las cargas obtenidas mediante una polea auxiliar
(instalada delante de la polea estandar del cigliefal)
deben dimensionarse usando momentos tomados
desde la superficie frontal del bloque de cilindros.

Una correa de transmision estandar de 8 nervaduras
(que acciona un ventilador, alternador, etc.) aplica una
carga maxima de 2 kN en direccion vertical (0°) sobre
la polea del ciglenal (103 mm desde la superficie
frontal del bloque de cilindros).

Una correa de transmision de alto rendimiento de 12
nervaduras (que acciona un ventilador, alternador,
etc.) aplica una carga maxima de 4 kN en direccién
vertical (0°) sobre la polea del ciguefal (110 mm
desde la superficie frontal del bloque de cilindros).

La carga debe tenerse en cuenta si el motor recibe un
dispositivo de accionamiento por correa.
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Arranque de aire (opcional)

Precaucion: los arrancadores neumaticos de
turbina son sensibles a las restricciones de
caudal y precisan conductos sin restricciones.
Asegurese de que todos los conductos vy
conectores tengan un diametro interior minimo
de 25 mm (1”) y de mantener el mismo tamaio en
toda la instalacion.

La figura 16 muestra el arrancador neumatico
opcional (elemento 1).

La figura 17 muestra los elementos y conexiones
principales.

1 Conector BSP de 1"
2 Valvula de relé electronico.
3 Deposito de aire.

4 Mandmetro.
5

Conducto de alimentacién, diametro interno
minimo de 25 mm (1").

La alimentacién de aire para el arrancador debe ser
un BSP (P1) de 1” para conectar un suministro de
aire con una presion maxima de 8 bares y minima de
5,5 bares.

Caudal/consumo

@ 5,5 bares 0,2 m¥s

@ 8,0 bares 0,29 md¥/s

La presion operativa nominal de los conductos
y conectores debe coincidir con la presion de
funcionamiento del arrancador y ser superior a
la presion maxima posible que puede alcanzar el
sistema. El uso de codos debe reducirse al minimo.

El grafico muestra las curvas de par y potencia para
el arrancador neumatico.

1 Velocidad del pifién (rpm).
Par (Nm).

Potencia (kW).

Par a 8 bares.

Par a 5,5 bares.

Potencia a 8 bares.

N 6o a A~ w0 DN

Potencia a 5,5 bares.
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Figura 18

12. Ventilacion de la sala
de maquinas

Nota: esto se suma a las necesidades de ventilacion
de los grupos generadores de propulsién principal.
Funcionando a temperaturas ambiente superiores a
50 °C (122 °F) se producira una disminucion evidente
de la potencia.

Nota: el area de la seccidon transversal de la ruta del
caudal de aire no debe ser demasiado pequenia.

Nota: compruebe que haya espacio suficiente en
la parte delantera y trasera de la carcasa para los
conductos de aire de entrada y salida.

Nota: la depresion maxima en el compartimento del
motor es de 5 kPa.

Principios generales de
ventilacion por aire

La figura 18 muestra una instalacion tipica.

1 Ventilador de escape
2 Entrada de aire
3 Aberturas de entrada.

Lacorrectacirculacion del aire de ventilacion es vital para
el correcto funcionamiento de los motores y unidades
Perkins. Es imposible mantener la temperatura del aire
recomendada en la sala de maquinas sin una correcta
circulaciéon del aire de ventilacion. Deben tenerse en
cuenta los siguientes principios al disefiar el sistema de
ventilacién de la sala de maquinas.

* Las entradas de aire fresco deben situarse tan
lejos de las fuentes de calor como resulte practico,
y lo mas bajas posible.

* El aire de ventilacion debe extraerse de la sala
de maquinas en el punto mas alto, a ser posible
directamente encima del motor.

* Las entradas y salidas de aire de ventilacién
deben colocarse de forma que se evite que el
aire de escape se introduzca en las entradas de
ventilacion (recirculacion).

* Las entradas y salidas de aire de ventilacién
deben colocarse de forma que se eviten bolsas
de aire estancado o recirculacién, en especial en
las cercanias de la toma de aire del generador.
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* Cuando sea posible, los distintos puntos de
succién de escape deben colocarse directamente
sobre las fuentes de calor principales. Esto
extraera el calor antes de que tenga la posibilidad
de mezclarse con el aire de la sala de maquinas
y elevar la temperatura media. Debe senalarse
que esta practica requiere también una correcta
distribucion del aire de ventilacién entre las
fuentes de calor principales.

* Debe evitarse que los conductos de suministro de
aire de ventilacion rocien aire frio directamente
sobre los componentes calientes del motor.
Esto mezcla el aire mas caliente en la sala de
magquinas con el aire frio entrante, lo que eleva
la temperatura media de la sala de maquinas.
Ademas, también deja zonas de la sala de
maquinas sin ventilacion apreciable.

* Para instalaciones donde los motores aspiren
el aire de combustién del interior de la sala de
maquinas, el trazado debe ofrecer el aire de
combustion mas fresco posible para las entradas
del turbocompresor.

¢ Para aplicaciones marinas, existe la posibilidad
de que entre agua de mar en el suministro de
aire de ventilacion; los sistemas para estas
aplicaciones deben disefiarse de forma que se
impida que entre agua de mar en los filtros de
entrada de aire y el turbocompresor. El aire de
refrigeracion del generador también debe filtrarse
para minimizar la entrada de sal.

Estos principios generales, aunque dependen de los
mismos principios basicos de transferencia de calor,
varian en funcién de la aplicaciéon especifica. En este
apartado se tratan las consideraciones generales
relacionadas con aplicaciones de uno y dos motores,
aplicaciones con varios motores (3 0 mas) y varias
aplicaciones especiales.

La sala del generador necesita ventilacién por dos
razones:

* Para suministrar aire al generador para la
combustion.

* Paragarantizar una corriente de aire en la sala del
generador que evite un aumento excesivo de la
temperatura, que podria causar el calentamiento
de componentes tales como el alternador.

Con un sistema de ventilacion eficaz, la temperatura
del aire de admision al generador no sobrepasara en
mas de 10 °C la la temperatura del aire exterior.

Caudal de ventilacion

El caudal de ventilacion necesario depende de la
temperatura del aire deseada en la sala de maquinas,
ademas de los requisitos de aire de refrigeracion y
combustiéon. Aunque se entiende que el caudal de aire
de ventilacion total en la sala de maquinas debe teneren
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cuenta todos los equipos y maquinaria, los siguientes
apartados ofrecen un medio para estimar el caudal de
aire necesario para un correcto funcionamiento.

Para generadores, debe usarse el calor combinado
irradiado por el motor y el calor expulsado por el
alternador para calcular correctamente los requisitos
de ventilacion. Para obtener los datos de expulsion de
calor del motor y el alternador, consulte la informacion
técnica de Perkins. El calor irradiado por el motor no
incluye el calor que irradia el sistema de escape. En
la practica, puede haber calor irradiado adicional en la
sala de maquinas procedente del sistema de escape
y otros equipos. Debe tenerse en cuenta al disefar el
sistema de ventilacion.

Calculo del caudal de aire de ventilacion
necesario
El aire de ventilacion de la sala de maquinas necesario

para los paquetes y motores Perkins puede estimarse
mediante la férmula siguiente:

\V = H— + Aire de combustion
D x Cp x AT

Doénde:
V = aire de ventilacion (m3/min), (cfm)

H = calor irradiado: motor, equipo impulsado y sistema
de escape (kW), (Btu/min)

D = densidad del aire a una temperatura de 38 °C (100
°F). La densidad es igual a 1,099 kg/m?® (0,071 Ib/ft?)

Cp = calor especifico del aire (0,017 kW x min/kg x
°C), (0,24 Btu/LBS/°F)

AT = aumentio de temperatura admitido en la sala de
maquinas (°C), (°F) Normalmente se admiten 10°C (sin
embargo, asegurese de que no se exceda la temperatura
maxima de la sala de maquinas en climas calidos).

Los respiraderos de entrada de aire deberian situarse
alli donde no sea posible recibir salpicaduras, y seria
deseable colocar algun tipo de separador de humedad.
Preferentemente, los conductos de aire deberian
llegar al compartimento del generador por los laterales
del casco para que el agua caiga a la sentina.

Al parar las unidades después de haber estado
trabajando a gran potencia en un ambiente de altas
temperaturas, la temperatura del aire del compartimento
del generador aumentara considerablemente. En
embarcaciones con bafiera descubierta, no suele
tener consecuencias importantes, pero si las unidades
auxiliares estan montadas bajo la timonera, entonces
el ambiente alcanzara temperaturas incomodas. En
tales circunstancias, los ventiladores resultan de ayuda,
preferiblemente si se encuentran colocados de forma
que expulsen el aire por encima de las unidades.
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Figura 19

Capitulo 13

13. Sistemas de escape

El sistema de escape debe conducir los gases
de escape del motor a la atmésfera con una
contrapresion aceptable reduciendo al mismo tiempo
el ruido de escape al minimo, evitando fugas de gas
y temperaturas superficiales excesivas, ademas de
acomodarse al movimiento del motor sobre montajes
flexibles.

Sistemas secos

Precaucion: el resto del sistema de escape debe
estar bien aislado para evitar el riesgo de incendio.

Precaucion: los fuelles deben encontrarse en un
estado no forzado para disponer de total movilidad
y absorber la expansién y el movimiento del motor.

Se utilizan comunmente sistemas de escape seco
con motores con refrigeracion en quilla y se utilizan
por razones medioambientales en algunos lugares.
Esta disposicion es particularmente util para
embarcaciones comerciales o de recreo que operan
en aguas con mucho fango o residuos y con motores
refrigerados por radiador.

Los sistemas de escape secos para instalaciones
nauticas requieren un cuidadoso disefio que reduzca
en lo posible las desventajas de los componentes
cerrados que estan a altas temperaturas en espacios
confinados. La figura 19 muestra un esquema tipico.

La primera parte de un sistema seco debe incluir
conexiones flexibles (elemento 1) para permitir el
movimiento entre el motor y la parte fija del escape.
Las conexiones de tipo fuelle de acero inoxidable
son adecuadas, aunque se debe tener cuidado y
asegurarse de que solo se usaran para absorber
aquellos movimientos que no impliquen retorcer los
extremos de los fuelles uno respecto del otro. Esto es
posible mediante la instalacion de un segundo fuelle
a 90 grados en relacion con el primero. Los fuelles
y codos deben estar cubiertos con mantas ignifugas
(elemento 2).

Si el escape tiene un largo recorrido que va ganando
altura desde que sale del colector de escape,
puede que sea necesario un colector que recoja el
condensado y permita su drenaje.

Diametro interno minimo del tubo
de escape

102 mm (4 pulg.)
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Sujecidén del escape

Precaucién: no deben utilizarse soportes rigidos

El peso del sistema de escape debe recaer sobre los
soportes y no sobre los fuelles, como se muestra en
la figura 20.

1 Soporte con unién para permitir el movimiento
causado por la expansion del sistema de
escape (los sistemas de escape horizontales
deberian ir suspendidos desde la cubierta
con soportes similares).

2 Envolvente de aislamiento.

3 Soporte rigido para aguantar el peso del
sistema de escape vertical.

4 Manta antitérmica.

5 Fuelles gemelos de acero inoxidable
colocados paraevitar cargas torsionales sobre
los fuelles - se recomienda encarecidamente
utilizar fuelles gemelos.

6 Codos de 90°.

Limites de sujecién del escape

Limites de instalaciéon de los soportes flexibles
del escape - Tipo fuelle

. Extension maxima
Desfase maximo

Diametro entre bridas desde !a longitud
del fuelle libre
mm pulgadas mm pulgadas
5y 6 pulg. 1,00 0,04 2,00 0,08
8y 12 pulg. 19,05 0,75 25,40 1,00

Silenciador

El ruido de escape es una de las principales fuentes
de ruido en cualquier instalacion motriz. La finalidad
del silenciador es reducir el riesgo del escape antes
de ser liberado a la atmésfera.

El ruido de escape se produce por la liberacidon
intermitente de gas a alta presién de los cilindros del
motor, que produce fuertes fluctuaciones de presion
en el sistema de escape. Esto no solo produce la
descarga de ruido en la salida de escape, sino también
la radiacion de ruido desde las superficies del tubo de
escape y el silenciador. Un sistema de escape bien
disefiado y ajustado reducird notablemente el ruido
procedente de estas fuentes. El silenciador realiza
una importante contribucién a la reduccion del ruido
de escape.
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Un ruido excesivo es indeseable en la mayoria de las
aplicaciones. El grado de silenciamiento necesario
depende de factores como el tipo de aplicacion, si
es estatica o movil y si existen normativas legales en
materia de emision de ruidos. Por ejemplo, un ruido
excesivo es indeseable en un entorno hospitalario o
residencial, pero puede ser aceptable en una estacién
de bombeo aislada.

Seleccion del silenciador

En general, el silenciador es el principal contribuidor a
la contrapresion de escape. Por lo tanto, debe tenerse
en cuenta la reduccion del ruido y la contrapresién
admitida al seleccionar un silenciador. Puede ser
necesario teneren cuentatambién el tipo de aplicacion,
el espacio disponible, el coste y la apariencia.

Las salidas de escape deben colocarse de forma
que no entre agua en el sistema de conductos. Esto
es factible mediante tapones de lluvia que se abren
con la presion del escape. Sin embargo, también
introducirdn contrapresion adicional en el sistema y
deben evaluarse con detenimiento.

Contrapresion del sistema de
escape

Una restriccion de escape excesiva puede afectar
negativamente al rendimiento, con el resultado de
una reduccion de potencia y un aumento del consumo
de combustible, las temperaturas de escape y las
emisiones. También reducira la duracién de la valvula
de escape y el turbocompresor.

Es esencial mantener la contrapresion de escape
dentro de los limites especificados para los motores
sujetos a normativa de emisiones. Al disefiar un
sistema de escape, el objetivo de disefio para
contrapresion debe ser la mitad de la contrapresion
maxima admitida del sistema. Para garantizar la
conformidad, debe verificarse que la contrapresién
del sistema de escape cumple el valor maximo
declarado por Perkins EPA para la configuracion y
las especificaciones del motor. Los valores pueden
encontrarse en los “Datos de los sistemas” recogidos
en el sistema de informacién técnica y de marketing
de Perkins (PTMI).

La contrapresion incluye restricciones debidas al
tamarno del tubo, el silenciador, la configuracion
del sistema, el tapdén de lluvia y otros componentes
relacionados con el escape. Una contrapresion
excesiva suele deberse a uno o varios de los
siguientes factores:

* Diametro del tubo de escape demasiado
pequefio.
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* Excesivo numero de angulos pronunciados en
el sistema.

¢ Tubo de escape demasiado largo.

* Resistencia excesiva del silenciador.

Hay conectores 1/8” BSP x M14 x 1.5 situados en
el codo de salida del escape seco para medir la
contrapresion del escape.

Muestreo de emisiones de
gases de escape

Si es necesario, se pueden tomar muestras de las
emisiones de gases de escape sin riesgo de dilucion
con el aire utilizando las tomas de 1/8” BSP o M14
x 1,5 que se proporcionan en las opciones de codo
de escape seco y humedo. Ademas, estas tomas
pueden utilizarse para medir la contrapresién de los
gases de escape como se ha descrito anteriormente.
Si se utilizan otros componentes de escape para la
instalacion del motor, debe proporcionarse un puerto
adecuado lo mas cerca posible de la salida del
turbocompresor para garantizar que el muestreo de
los gases de escape pueda llevarse a cabo sin riesgo
de dilucion del aire. La salida de los gases de escape
a la atmosfera debe estar al menos a 1 m de distancia
de la toma de muestras para evitar la dilucion con aire
en el punto de muestreo.
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14. Sistemas de
combustible

Conexiones de combustible

Precaucion: asegurese de que el trazado del
manguito flexible de combustible evita entrar
en contacto con partes del motor que puedan
producir la abrasion del manguito.

Una causa habitual de los problemas en los sistemas
de combustible es el empleo de conectores de mala
calidad o incompatibles, donde la hermeticidad a la
presion depende del uso de compuestos de sellado,
abrazaderas de tubo flexible, arandelas de fibra
atrapadas entre caras inadecuadas y sin mecanizar o
accesorios de compresion que han sido apretados en
exceso hasta el punto de perder su caracter sellante.

La limpieza durante el montaje inicial también es de
vital importancia, especialmente cuando los depdsitos
de combustible ya estan instalados, porque a través
de las aberturas sin tapar pueden entrar fibras de
vidrio y suciedad.

Se recomienda encarecidamente utilizar los tubos
flexibles de combustible disponibles opcionalmente,
a saber:

Alimentacion de combustible y
retorno
Alimentacion de combustible estandar
* Junta torica para sellado roscado (ORFS) de
11/16".
Retorno de combustible estandar
¢ Junta torica para sellado roscado (ORFS) de
11/16".
Alimentaciéon de combustible opcional
¢ Junta tdrica para sellado roscado (ORFS) de
11/16", conector giratorio hembra recto.
Retorno de combustible opcional

* Junta térica para sellado roscado (ORFS) de
11/16", conector giratorio hembra recto.

Sistema de combustible de baja
presion

La bomba de elevaciéon de combustible debe estar a

menos de 2 metros por encima del nivel minimo de
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combustible en el depdsito o 2 metros por debajo del
nivel maximo de combustible en el depdsito.

Depésitos de combustible

Cuanto mas sencillo sea el sistema de combustible,
mejor funcionara.

La boca de llenado debe estar a cierta altura
para evitar la entrada de agua durante el llenado.

El tapon de llenado debe tener un buen sellado
para evitar la entrada de agua cuando esté en
marcha.

También debe colocarse un tubo de ventilacion,
de tal manera que no pueda entrar agua.

El depdsito debe disponer de un carter o base
en forma de angulo con un tapén de drenaje
para poder eliminar el agua y los sedimentos.
(Esto no siempre es posible).

Pueden instalarse llaves de cierre en caso
necesario.

Pueden ser necesarios deflectores interiores
para evitar los golpes del combustible.

El depdsito debe tener un panel extraible para
simplificar la limpieza.

El sistema de conduccion del combustible
deberia serlo mas simple posible, con el minimo
numero de valvulas y conexiones cruzadas
para reducir en lo posible los problemas de
combustible turbio.

Se requiere un sedimentador de combustible
(separador de agua) en el sistema de
combustible entre el depdsito de combustible
y la bomba de elevacion instalada en el motor.
Para evitar problemas al ventilar el aire después
de drenar el sedimentador, se recomienda
instalarlo por debajo del nivel minimo normal
del combustible en el depdsito de combustible.
(Esto no siempre es posible!).

El depodsito debe tener por lo menos dos
conexiones, una conexion de alimentacion
de combustible y otra para el combustible de
retorno. Siempre que sea posible, el depdsito
deberia alimentar un solo motor y, en cualquier
caso, cada motor deberia tener sus propios
conductos del depésito al motor.
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Sistemas de combustible mas

habituales
Figura 21

1 Depésito de combustible.

Separador de agua/prefiltro.
Alimentacion principal de combustible.
Retorno de combustible.

Punto de drenaje.

6 Llave de cierre

a b ODN

Figura 22

1 Deposito de combustible.
Alimentacion principal de combustible.
Separador de agua/prefiltro.

Retorno de combustible.

Tubo de drenaje.

Llaves de cierre.

O g~ WODN

Cuanto mas sencillo sea el sistema del combustible,
mejor funcionara. En la Figura 21 se muestra un
sistema ideal. Para algunas aplicaciones, puede
haber leyes que obliguen a que los conductos del
combustible salgan de la parte superior del depdsito
y vuelvan al mismo sitio. En la Figura 22 se muestra
una disposicion aceptable.

El deposito de combustible puede ser de acero, de
aluminio o de plastico reforzado con fibra de vidrio
(G.R.P.) o, como alternativa, puede utilizarse una
bolsa de goma.

La conexion principal de combustible se toma de la
parte posterior del depdsito (figura 22,elemento 1),
de forma que cuando el casco esté escorado haya
combustible disponible.

El retorno del combustible (elemento 4) pasa por el
interior del depdsito hasta llegar practicamente al fondo
para evitar la formacion de bolsas de aire que el efecto
sifén del combustible puede generar al parar el motor

Elcombustible retornado al depdsito debe mantenerse
alejado de la alimentacion de combustible principal
para evitar la recirculacion.

Debe instalarse un tubo de drenaje (figura 22,
elemento 5) para facilitar la revision y limpieza.

Desde el deposito, el conducto de alimentacién de
combustible principal (elemento 2) va primero a un
separador de agua (elemento 3), preferiblemente uno
equipado con una base de plastico transparente y
gruesa, y una llave de drenaje (solo si lo permiten las
normativas locales).

Los conductos del combustible pueden ser de cobre
o de tubo de acero sin uniones con accesorios de
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compresion o, preferentemente, boquillas soldadas y
una manguera flexible de goma blindada conectada a
la bomba de elevacién de combustible.

Pueden instalarse llaves de cierre (elemento 6) en
caso necesario.

Este sencillo sistema de combustible es apto para los
casos en que uno o mas motores funcionen con un
solo depdsito de combustible, aunque también puede
emplearse cuando dos depdsitos alimenten un solo
motor. En este ultimo caso, el sistema puede incluir
una conexion cruzada entre los depdsitos mediante
un tubo de equilibrio con una valvula en cada
extremo. En algunas instalaciones se han utilizado
tubos de conexion en cruz entre los dos tubos de
alimentacion del motor y los dos tubos de retorno del
motor, aunque esto obliga a colocar valvulas en cada
linea para poder seleccionar el sistema adecuado, y
la complejidad de la instalacién y del funcionamiento
es tal que las ventajas de flexibilidad operativa se
ven ampliamente superadas por la posibilidad de
aparicion de problemas de turbiedad a causa de
problemas por fallo de los componentes o un mal
funcionamiento o interaccién de los motores.

Sistemas de combustible con
depositos diarios

Nota: las curvas de los conductos de combustible
deben ser lo mas amplias posibles para minimizar las
restricciones.

Nota: el tamafio del depdsito diario debe ser suficiente
para que el combustible caliente que retorna al depdsito
no eleve demasiado la temperatura del combustible
almacenado o seran necesarios enfriadores del
combustible.

Nota: se usan depdsitos diarios en algunas

instalaciones para reducir el vacio o la presién en el []
sistema de combustible.
1 Depdsito de combustible principal. |_D @ T
2 Separador de agua/prefiltro. DDF @
3 Valvula. o | |
4 Bomba. @ Q@
5 Deposito diario.
6 Aliviadero. @r\ [ ] @
7 Respiradero |
8 Retorno de combustible.
9 Alimentacion de combustible. @
La figura 23 muestra un sistema de combustible

con un depésito diario situado sobre el depdsito de
combustible principal, que requiere una bomba para
transferir combustible al mismo.
T
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Una presion excesiva en el conducto de retorno de
combustible puede causar problemas en el sistema
de combustible y, por este motivo, cuando el motor
funciona a velocidad nominal sin carga, la presion
de retorno del combustible medida en el punto de
conexion en el kit del generador no debe superar una
presion de 40 kPa (11,8 in.Hg).

En la practica, esto supone que la altura del retorno
del combustible en el depdsito diario no debe ser
superior a 2,8 metros (9,2 pies) por encima del
ciguiefal del motor.

1 Depésito de combustible principal.
Separador de agua/prefiltro.
Valvula.

Depésito diario.

Respiradero

Retorno de combustible.
Alimentacion de combustible.

NoO g b~ ODN

La figura 24 muestra un sistema donde el depdsito
diario esta situado debajo del depdsito de combustible
y utiliza la gravedad para suministrar combustible al
depdsito diario.

Varios depodsitos de combustible

En algunos casos, son necesarios una serie de
depdsitos de combustible para lograr el régimen
operativo requerido. En tales casos y cuando sea
posible, uno de los depdsitos debe actuar de depdsito
principal de cada motory los demas deben disponerse
de forma que drenen al depdsito principal por efecto
de la gravedad. Cuando no sea posible aprovechar
el efecto de la gravedad, deberia utilizarse el sistema
mostrado en la Figura 24.

La figura 24 muestra un deposito colector (1),
alimentado por todos los depésitos de almacenaje y
conectado a los sistemas de alimentacion y retorno
del motor, pero con un tubo de ventilacion (elemento
5) llevado hasta el depdsito que resulte conveniente
y conectado en el punto mas alto. Los conductos
de combustible (elemento 7) deben salir de la
parte inferior del depdsito colector y los retornos de
combustible (elemento 6) de la parte superior.

Debe instalarse un separador de agua (elemento
2) que debe admitir el caudal total para todos los
motores instalados.

No obstante, no hay duda de que siempre que sea
posible deberia instalarse un sistema sencillo de
combustible, como el ilustrado en las figuras 23 o
24, ya que disponer de un depésito y alimentacién
totalmente independientes para cada motor garantiza
que, si por falta de combustible o por entrada de agua
o particulas de suciedad en el combustible un motor
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se para, el otro motor no se vea simultaneamente
afectado, dejando un tiempo de margen para hacer
las maniobras que sean oportunas. Ademas, un
sistema sencillo sélo requiere el niumero minimo de
valvulas y accesorios, lo que garantiza la maxima
fiabilidad.
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Figura 25

Figura 27
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15. Sistema de
refrigeracion del motor

Refrigeracion del motor

La refrigeracion del intercambiador de calor ocurre
cuando se instala un intercambiador de calor de agua
‘dulce’ a ‘auxiliar’ en el motor. El agua dulce en el
circuito cerrado se controla mediante un termostato
para que, cuando esta cerrado, una purga permanente
evite el intercambiador de calor, lo que reduce el
tiempo de calentamiento del motor, pero mantiene un
flujo suficiente a través del bloque de cilindros y el
colector de escape. Cuando el motor ha alcanzado
la temperatura de trabajo correcta, el termostato se
abre, lo que permite al refrigerante llegar al conducto
de salida del intercambiador de calor, que se enfria
con agua de mar.

Esquema

La figura 25 muestra la refrigeracion de agua auxiliar.
1 Bomba de agua auxiliar.
2 Motor.
3 Intercambiador de calor.

La figura 26 muestra la refrigeracion de agua dulce.
1 Tanque de alimentacion.
2 Bomba de agua dulce.
3 Motor.
4 Intercambiador de calor.
5 Postenfriador.
6 Turbocompresor.

La figura 27 muestra la refrigeracion en quilla.
1 Enfriador de rejilla de la camisa.

Enfriador de rejilla del postenfriador.

Postenfriador.

Bomba de agua auxiliar.

Bomba de agua dulce.

Motor.

Termostato.

Colector de escape.

Depdsito remoto.

© 00 NoOOL A~ WNDN
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La figura 28 muestra la refrigeracion por aire

1 Motor

2 Turbocompresor

3 Enfriador de aire de la carga
4 Radiador.

Sistemas de agua bruta

Precaucion: la presion maxima en la bomba de
agua de mar no debe superar 15 kPa.

Nota: prepare una alimentaciéon separada para cada
motor. No se recomienda una alimentacion compartida.

Nota: Siempre que sea posible, el filtro se montara de
forma que la parte superior quede justo por encima de Figura 28
la linea de flotacion, para facilitar su limpieza.

Cada motor deberia disponer de un sistema de agua de
mar propio para evitar las obstrucciones que obligarian
a parar mas de un motor.

La figura 29 muestra un esquema tipico.

La toma de agua (elemento 4), situada bajo la linea
de flotacion, no debe proyectarse muy por debajo de
la parte inferior del casco y deberia situarse a una
distancia prudencial de componentes tales como ejes,
correderas o timones para evitar problemas de caudal
a altas velocidades.

Los conductos y tomas deben tener un diametro interior
minimo de 39 mm (1,5 pulgadas) (elemento 2). Debe
instalarse una llave de mar en el interior de la toma
(elemento 4). Tienen que ser del tipo de caudal maximo
para ofrecer un paso sin obstrucciones al agua cuando
estén abiertos, con un didmetro minimo de 39 mm
(1.5 pulgadas).

Entre la toma y la bomba de agua salada (elemento 3) del
motor tiene que haber un filtro (elemento 5) de facil acceso
para su comprobacion rutinaria y facil de desmontar.

Figura 29

Filtros de agua de mar

Los filtros son necesarios para proteger la bomba
de agua de mar, el posenfriador, el intercambiador
de calor y otros componentes del sistema de
refrigeracion de materiales extrafios en el agua de
mar. El material extrafio puede obstruir y/o cubrir las
superficies de transferencia de calor, lo que provocaria
el sobrecalentamiento del motor y acortaria la vida
util de los componentes. Si el material extrafio es
abrasivo, corroera las palas de la bomba y las piezas
metalicas blandas, reduciendo su eficacia.

Son recomendables filtros de flujo completo. La
rejilla de los elementos del filtro no debe tener un
tamafo superior a 1,6 mm (0,063 pulg.) para su uso
I
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en circuitos cerrados de agua de mar. Las conexiones
del filtro no deben ser menores al tamafio de conducto
recomendado. El uso de un mandmetro de presion
diferencial en los filtros indicara la caida de presién y
permite al operador determinar cuando es necesario
revisar los filtros.

El tubo puede ser rigido, por ejemplo de cobre o
cuproniquel, o flexible, pero sélo tubo flexible reforzado
para evitar que se rompa. El sistema debe ser lo
suficientemente flexible para permitir que el motor se
mueva sobre sus soportes flexibles. La conexion de
la bomba de agua salada es para una tuberia flexible
de 42 mm de diametro (1,65 pulgadas) (conexiones de
brida opcionales).

Hay que tener cuidado y utilizar materiales compatibles
con los sistemas de agua de mar para evitar la excesiva
corrosion galvanica. En general seran aptos los sistemas
que lleven cobre, cuproniquel, acero inoxidable tipo
316, bronce mecanico, soldadura de plata y bronce de
aluminio. Como norma, se deben evitar componentes
de plomo, hierro, acero, aluminio o sus aleaciones, cinc
0 magnesio.

Refrigeracion en quilla o
refrigeracion en superficie

Precaucion: se necesitan dos enfriadores de
rejilla para el motor.

Precaucioén: si el motor auxiliar es un kit de
sustitucion y van a reutilizarse el sistema de
refrigeracién original, el enfriador en quilla y el
depodsito de expansiéon, es esencial enjuagar
completamente el sistema para eliminar el fango
que pueda contener. No eliminar el fango podria
bloquear las purgas de aire, lo que provocaria el
sobrecalentamiento del motor.

El enfriamiento en quilla o en superficie es un método
de enfriamiento por circuito cerrado que, en condiciones
normales, utiliza una mezcla anticongelante al 20% vy al
50% en condiciones extremas.

El refrigerante que se muestra aqui es obligatorio en
todos los climas para garantizar la presencia de niveles
adecuados de inhibidor de corrosion. La mezcla de
anticongelante al 20% ofrecera proteccién contra
congelacion hasta -7 °C (19,4 °F). Para aplicaciones
mas frias, es obligatoria una mezcla al 50% que ofrecera
proteccion contra congelacion hasta -37 °C (-34,6 °F).

Un sistema de refrigeracion bien disefiado e instalado es
esencial para un rendimiento y duracién satisfactorios
del motor.

Este sistema utiliza un grupo de tubos, conductos
o canales fijados a la parte exterior del casco bajo la
linea de flotacion como intercambiador de calor. Los
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enfriadores en quilla se utilizan de forma preferente al
intercambiador de calor estandar instalado en el motor
refrigerado por agua cuando se opera en lugares con
aguas con abundante cieno o residuos que podria corroer
los tubos del intercambiador de calor o bloquearlos.

El enfriador en quilla se utiliza en condiciones articas
para evitar los problemas de congelacion que se
experimentan con el circuito de agua bruta en el sistema
de enfriamiento del intercambiador de calor.

Los enfriadores en quilla estan disponibles en disefios
estandar de varios fabricantes. Estas unidades se
instalan con facilidad y estan dimensionadas por el
fabricante para la aplicacién del modelo de motor y
barco. Los enfriadores comerciales estan fabricados en
materiales resistentes ala erosion y tienen una eficiencia
de transferencia de calor relativamente elevada.

La desventaja de los enfriadores en quilla externos es
que son vulnerables a los dafios y deben protegerse.
Una alternativa a los enfriadores comerciales
disponibles son los enfriadores en quilla producidos
por el fabricante de la embarcacion como parte de la
construccion del casco. Estos enfriadores no son tan
eficientes y deben sobredimensionarse para tener
en cuenta la reduccion de rendimiento derivada de la
formacion de &xido, incrustaciones y crecimiento de
algas sobre el enfriador en quilla.

Precaucién: si el motor auxiliar es un kit de sustitucion
y van a reutilizarse el sistema de refrigeracion original,
el enfriador en quilla y el depédsito de expansion, es
esencial enjuagar completamente el sistema para
eliminar el fango que pueda contener. No eliminar
el fango podria bloquear las purgas de aire, lo que
provocaria el sobrecalentamiento del motor.

Dimensionamiento de los
enfriadores

Los enfriadores en quilla comerciales se fabrican en
una variedad de tamafios y formas. El fabricante del
enfriador en quilla recomendara un enfriador en quilla
cuando reciba los datos siguientes:

* Modelo y especificaciones del motor.
* Hoja de especificaciones del motor.
* Accesorios de metal a través del casco.

¢ Caudal de refrigerante del motor con una
resistencia del sistema de 15 kPa.

* Temperatura maxima del refrigerante del
enfriador de rejilla.

* Temperatura maxima del agua bruta.
* Conexiones de tubo.

* Mezcla de refrigerante anticongelante al -20%
para condiciones normales, al 50% para
condiciones extremas.
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Datos de eliminacion de calor Por regla general, la
caida de presion a través de los enfriadores de rejilla
debe ser de 14-28 kPa (de 2 a 4 psi) al funcionar con el
termostato totalmente abierto. Una velocidad del agua
por debajo de 0,46 m/s (5 ft/s) permitira conseguirlo.

Debe tenerse mucho cuidado durante la seleccion
del enfriador de rejilla para asegurarse de que se
utiliza la temperatura maxima del agua de mar que
experimentara la aplicacién para calcular el tamafo
del enfriador. Para alcanzar el tamafo de enfriador
suficiente, se recomienda obtener una temperatura de
salida del motor de 86 °C al operar en un mar a 25 °C.
En estas condiciones, el refrigerante que regresa al
motor estara cerca, pero no por encima, de 70 °C.
Estas indicaciones deben garantizar que el enfriador
tiene capacidad suficiente si el motor funciona en
mares mas calidos de 25°C.

La temperatura maxima de entrada de refrigerante
admisible para el posenfriador es de 40 °C cuando se
opera con una temperatura del mar de 27 °C, con una
mezcla de anticongelante al 20%. Cuando se opera
con una mezcla de anticongelante al 50% (solo para
entornos frios) la temperatura de entrada no debe
superar los 32 °C.

Conexiones de la refrigeracion
en quilla
La figura 30 muestra las conexiones

1 Depésito remoto.

2 Enfriador en quilla con circuito de agua dulce.

3 Enfriador en quilla con circuito posenfriador.
4 Motor auxiliar.

La figura 31 muestra sin sombrear los elementos que
no se suministran con el motor.

Ambas conexiones tienen 50,8 mm (2 pulg.).

Los enfriadores en quilla deben instalarse por debajo
de la linea de flotacién, lo bastante lejos para evitar el
agua aireada cerca de la superficie. Los enfriadores
encastrados y protegidos deben permitir un flujo sin
obstrucciones alrededor del enfriador. Los enfriadores
en quilla deben instalarse de forma que no haya bolsas
de aire presentes durante el llenado inicial. Seran
necesarias ventilaciones en todos los puntos altos a lo
largo de los tubos de conexion.

Losenfriadoresde quillanodebeninstalarse enlugares
expuestos a golpes de mar o flexion del casco. La proa
del casco no se considera un buen emplazamiento.
Los puntos préximos a la quilla, que es el area mas
solida de la embarcacion, son el lugar preferido.
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Desaireacion

Precaucion: el aire en el refrigerante del motor
puede provocar los problemas siguientes:

* El aire acelera la corrosion en los conductos
de agua del motor que puede producir altas
temperaturas del agua si se deposita lodo en la
superficie del enfriador y reduce la transferencia
de calor. Puede producirse una averia prematura
del motor.

* El aire se expande mas que el refrigerante al
calentarse, lo que puede provocar pérdida de
refrigerante del sistema del motor debido al
desbordamiento del depdsito de expansion.

* En un caso extremo, el aire se acumulara en
una zona y provocara una pérdida de caudal de
refrigerante alrededor del bloque de los cilindros,
lo que producira un agarrotamiento del pistén y
graves dafos al motor.

Precaucion: debe tenerse cuidado al rellenar el
sistema y debe hacerse despacio para evitar las
bolsas de aire.

Precaucion: el constructor de la embarcacion
debe ofrecer un sistema seguro y estable.

Purgas del motor
(ventilaciones)

Precaucién: unir los conductos de purga en una
ventilacion comun reducira el caudal total de
agua y podria motivar el retorno de agua aireada
al motor, produciendo un sobrecalentamiento del
motor y una posible averia.

El sistema de purga del motor suministra un flujo
continuo de agua a través del depdsito de expansion
como via para eliminar el aire del refrigerante del
motor. En funcién del modelo de motor, puede haber
hasta tres tuberias de purga que deben conectarse
a la parte superior del deposito de expansion. Cada
purga debe conectarse al depdsito de expansion si
usar uniones ni otros conectores que combinarian los
conductos de purga juntos en una ventilacién comun.

Depésito de expansién

El volumen de expansion en el depdsito debe ser lo
bastante grande para todo el sistema de refrigeracion.
Como el refrigerante del motor se expande alrededor
del 5% entre las temperaturas operativas del motor
frio y caliente, el depdsito de expansion debe tener un
volumen igual al 5% del volumen de todo el sistema
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Figura 34
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de refrigeracion.
Al disenar el depésito de expansion de mayor tamano,
debe tenerse en cuenta lo siguiente:

* Debe instalarse un tapén de presion de 50 kPa
para presurizar el sistema.

* Del 3% al 5% de la capacidad total del sistema
para pérdidas de expansién

* 10% de la capacidad total del sistema para
pérdidas de volumen con parada en caliente

* 5% de la capacidad total del sistema para
volumen de funcionamiento

La figura 32 muestra los margenes necesarios al

disefar un depdésito de expansién de mayor tamafio.

1 Del 3% al 5% de la capacidad total del
sistema.

10% de la capacidad total del sistema.

5% de la capacidad total del sistema.

Depdsito de expansién remoto

A\ ADVERTENCIA

El refrigerante caliente esta bajo presién y puede
producir quemaduras graves al retirar el tap6n de
presion. Afloje primero el tapén de presién para
liberar la presion del sistema.

Se incluye de serie un depdsito de expansion con
instalacion remota con una capacidad de 19 litros.
Puede instalarse un kit de depdsito de expansion de
enfriador remoto mediante el siguiente procedimiento.

1 Instale el depdsito de expansion remoto en
un lugar donde la parte inferior de la unidad
esté como se muestra en la figura 33.

2 Conecte los nuevos manguitos de purga
(elemento 2) al depdsito y a los accesorios
en el motor.

3 Conecte el manguito de entrada principal al
motor (elemento 3).

4 Llene el depdsito de expansion remoto con
una solucion anticongelante al 20% (figura 34,
elemento 1), para funcionamiento normal
(50% para condiciones extremas), hasta la
posicién maxima en el visor (elemento 2).

Ponga el motor en marcha.

Haga funcionar el motor hasta alcanzar la
temperatura de funcionamiento normal, entre
82y 88°C.

Pagina 81



Capitulo 15 476-5308

7 Detenga el motor.

8 Compruebe el nivel de refrigerante en el visor
(figura 35).

9 Rellene con mezcla de refrigerante
anticongelante al -20% para operacion
normal (50% para condiciones extremas)
hasta el nivel maximo (figura 36).

Figura 35

Figura 36

I
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16. Sistema eléctrico

Corrosion electrolitica

A\ ADVERTENCIA

Las descargas eléctricas pueden causar graves
lesiones corporales o la muerte. Debe tener
cuidado al trabajar en cualquier parte eléctrica del
motor auxiliar.

Precaucion: el motor puede resultar daitado por
corrosion electrolitica (corrosiéon por corrientes
de fugas) si no se adopta el procedimiento de
union correcto.

Precaucion: esta seccion sobre uniones se aplica
a un sistema tipico y se ha incluido solo con fines
orientativos. Podria no ser apropiado para su
barco. Como las instalaciones varian, se sugiere
obtener recomendaciones especificas de un
especialista en corrosion electrolitica.

Definicion de corrosién galvanica
y electrolitica.

La corrosion galvanica se produce cuando se
sumergen dos metales diferentes en un liquido
conductor, como agua de mar (llamado electrolito),
con una conexion entre ellos, se genera una corriente
eléctrica del mismo modo que en una bateria.

La corrosion electrolitica (corrosion por corrientes
de fugas) se origina por una corriente de una fuente
externa, como la bateria del barco o la alimentacion
desde tierra.

Cables de bateria y motor de
arranque

Baterias de arranque

A\ ADVERTENCIA

Exclusivamente el personal cualificado en
instalaciones eléctricas debe realizar las
conexiones con la bateria de arranque.

A\ ADVERTENCIA

La bateria de arranque debe estar debidamente

conectada o, de lo contrario, podria producirse un

incendio o electrocucion que provoquen lesiones
]
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o la muerte

A\ ADVERTENCIA

Compruebe que todos los cables, conexiones,
dispositivos de seguridad y materiales
relacionados se ajusten a las normas locales.

A\ ADVERTENCIA

Asegurese de comprobar todos los cables antes
de hacer funcionar el alternador.

Precaucién: la alimentacion principal para el
motor de arranque y la alimentacién para el control
y el asistente de arranque deben disponerse por
separado desde la bateria.

Precaucioén: asegurese de que el cableado esté
preparado para soportar cualquier movimiento y
vibracion.

Precaucioén: asegurese de que todo el cableado
esté protegido de cualquier posible abrasién.

Nota: deben evitarse, cuando sea posible, largos
tramos de cable desde la bateria hasta el motor de
arranque.

Nota: cuando arrancar el motor a temperaturas bajo
cero sea un requisito importante, la opcion preferida
es un sistema de 24 voltios

El rendimiento de las baterias de arranque suele
expresarse mediante los amperios de corriente que
suministran en condiciones especificas.

Hay dos normas mediante las que suele indicarse el
rendimiento de una bateria:

* BS3911 utilizala corriente que puede mantenerse
durante 60 segundos, sin que el voltaje de una
bateria de 12 V nominales caiga por debajo de
8,4 voltios, a una temperatura de -18 °C.

* SAE J537 es similar, excepto en que la corriente
solo se mantiene durante 30 segundos y se
permite que el voltaje caiga hasta 7,2 voltios.

Baterias para temperaturas hasta -5 °C (23 °F)
12 voltios 24 voltios
Dos baterias de 12 V
Una bateria - 520 amperios en serie - cada una
BS3911 u 800 amperios 315 amperios BS3911
SAE J537 (CCA) 0 535 amperios SAE
J537(CCA)
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Baterias para temperaturas hasta -15 °C (5 °F)

Dos baterias de 12 V
en serie, cada una 520
amperios BS3911 u 800

amperios SAE J537

Dos baterias de 12V en

paralelo, cada una 520

amperios BS3911 u 800
amperios SAE J537 (CCA)

(CCA)

Figura 34

Evitar la corrosion electrolitica
Un esquema tipico se muestra en la figura 34.
1 Motores de propulsion.
2 Motor.
3 Llave de mar.
4

Sistema de unién comun de cable en un
anillo, como se muestra.

5 Accesorios de metal a través del casco.

6 Anodo de cinc.

La corriente que produce la accion electrolitica se
llama "corriente de fugas", que puede originarse de
dos fuentes.

La primera es las baterias a bordo del barco, donde
el terminal negativo esta conectado a masa en el
casco en un terminal de masa central. Si se realizan
otras conexiones negativas en otro lugar del barco,
las pequenas diferencias de tensién resultantes entre
los terminales de masa pueden provocar las mismas
acciones quimicas que en la corrosion galvanica, pero
debe destacarse que no es CORROSION GALVANICA,
sino una corriente de fugas conocida como electrolisis
provocada por una corriente eléctrica externa.

La forma de evitar la corrosion electrolitica es
garantizar una buena instalacion eléctrica y unir el
motor al sistema de union del barco, que ofrece una
conexion de baja resistencia entre todos los metales
en contacto con el agua de mar. El sistema de union
debe conectarse a un anodo de sacrificio de zinc
fijado a la parte externa del casco, por debajo del
nivel del mar.

La union debe consistir en un fuerte cable trenzado
(no alambre trenzado o cable de hilos finos). Es una
ventaja si el cable estd estafiado. El aislamiento es
también otra ventaja, y preferentemente deberia ser
de color verde. Aunque la corriente que pase por el
sistema de unién normalmente no sera superior a
1 A, los tamafos de cable deberian ser generosos,
como se indica en la siguiente tabla:

Tamaio de cable sugerido
Hasta 30 pies 7 hilos / 0,185 mm (4 mm?)
30 - 40 pies 7 hilos / 1,04 mm (6 mm?)
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Dado que muchas de las conexiones seran objeto de
salpicaduras de agua salada, deberian ir soldadas
donde sea posible y sujetas a algun sitio, y la unién
protegida contra la corrosion con pintura de neopreno
o material similar para evitar el agua.

La unién de los barcos de aluminio es un caso
especial, ya que los distintos instrumentos a bordo no
estaran conectados a masa y, por lo tanto, para evitar
corrientes de fugas, todos los instrumentos deben
conectarse a un solo terminal de masa.

Se requiere conexién a masa con voltaje de CA por
motivos de seguridad si los voltajes son altos, por
ejemplo cuando hay un generador de 240 voltios a
bordo o cuando se conecta una linea de alimentacion
desde tierra. La conexién a masa (0 conexion a
tierra) no debe confundirse con el término ‘retorno
a tierra’. El retorno a tierra lleva corriente, mientras
que la conexion a masa (o conexion a tierra) no lleva
corriente.

La figura 35 muestra un ejemplo tipico de cémo
conectar la unidad a masa, usando un cable de tierra
y un tornillo (elemento 1).

“wy

Otra fuente de corriente no prevista que produce una
forma de corrosion por corrientes de fugas es una
conexion a masa desde una linea a tierra. Cuando
se utiliza una linea a tierra, el sistema del barco
debe protegerse de derivacion a tierra mediante un
interruptor de derivacioén en tierra, pero como medida
de seguridad adicional debe haber un interruptor a
bordo del barco.

Sistema eléctrico del motor

A\ ADVERTENCIA

Las descargas eléctricas pueden causar graves
lesiones corporales o la muerte. Debe tener
cuidado al trabajar en cualquier parte eléctrica del
motor auxiliar.

Figura 35

Nota: deben seguirse los buenos principios
de comunicaciones y utilizarse resistencias de
terminacion de 120 ohmios para evitar interferencia
de sefales reflejadas.

El A5E2v2 ECM es un dispositivo de control
electrénico que regula la velocidad del motor, el par
de salida y gestiona el rendimiento y las emisiones del
motor mediante una serie de sensores y actuadores.
El dispositivo tiene dos tomas de conexion, una para
el mazo de cables J2 del motor y el otro para el mazo
de cables J1 de la maquina OEM.
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Cables del arranque

Conexion del motor de arranque y
sistema de control

El punto de conexion para el motor de arranque se
indica en la figura 36.

Interruptores de aislamiento de las
baterias

En el cable positivo al arranque debe colocarse un
interruptor, tan proximo a la bateria como sea posible.
Este interruptor debe ser apto para picos de corriente
como minimo de 1000 amperios.

Cables de bateria

La resistencia total de los dos cables desde la
bateria al motor no debe superar 0,0017 ohmios. En
la practica, esto significa que la longitud total de los
cables del motor de arranque (positivo y negativo) no
debe superar los 6 metros si se utiliza cable comun
61/.044. Los tramos de cable mas largos, que deben
evitarse si es posible, exigiran utilizar cables dobles o
un cable mas grueso para cumplir la resistencia total )
de 0,0017 ohmios. Figura 36

La mejor opcion es instalar la bateria cerca del motor
de arranque.

Cables de arranque para sistemas de 12 o 24 voltios
LOng’ItL:Id total Métrica C.SA. nominal
maxima de
] tamafo ]
Metros Pies del cable | mm? in?
5,6 19,00 61/1,13 61 0,0948
9,0 28,30 19/2,52 95 0,1470
Resistencia nominal en Tamano equivalente
ohmios aproximado
. Imperial | America B&S
Por metro Por pie britanica SAE
0,000293 0,0000890 61/.044 00
0,000189 0,0000600 513/.018 000

*Debe sumarse la longitud de todos los cables en el
circuito del motor de arranque (positivo o negativo)
para obtener la ‘Longitud total’.
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Conector del cliente

El diagrama siguiente muestra el conector de la interfaz y las etiquetas de las clavijas.

Capitulo 16

H H @ Notificaciones de servicio
@ Componentes instalados en el motor
E HOOOE® 6 & @ ® @ j g:ﬁmenta.cién eléc;t;ica f:iel EC?Mt
ecesaria para el runcionamiento
@ @ @ @ @ ®La entrad: cambiara el estado del
@ Gy @) G motor a OFF
1 G @) () @ 7) [ ® Se necesitan ambas entradas de
&aortlg?g g;ra cambiar el estado del
@ @ @ @ @ Todo lo demas es opcional
E /j
ECM CUSTOMER INTERFACE CONNECTOR
VIEWED FROM CABLE ENTRY SIDE
CONNECTGR 235-1081
COVER 343-1887
FEMALE INSERT 126—1786 QTY 54
BLANK _INSERT 8T 8737 QTV 20 _
[Pin#JECM F-C1 (J1 Customer Interface Harness) Pin # |ECM F-C1 (J1 Customer Interface Harness)
1 JAnalog throttle 36 |oil pressure lamp
2 |5v sensor power ® 37
3 |5v sensor return @ 38
4 |PWM Throttle power 39
5 |PWM Throttle return 40 [injection disable -ve 0V @0
s 41 |reset fault
7 |E-Stop -ve OV input @ 42 141939 Shield )
8 |CDL+ [O) 43 |Starter +ve @
9 |CDL - O 44 |Maintenance reset
10 45 |Digital speed control enable
11 46 |Droop / Isochrenous
12 |Glow plug -ve 47 |Fuel secondary postfilter pressure @
13 |Overspeed lamp 48 |ECM Power supply +ve 12724V ©)
14 49 |ccolant level sensor
15 |Fuel secondary prefilter pressure 50 [J1939 High ©O)
16 51 |starter -ve @
17 52 |ECM Power supply +ve 12/24V ©)
18 |Switch signal return 53 |ECM Power supply +ve 12/24V ®
19 |Coolant temperature lamp 54
20 |Glow plug +ve 55 |ECM Power supply +ve 12/24V ©)
21 |Lift pump -ve ® 56 [Shutdown override -ve OV input
22 57 |ECM Power supply +ve 12/24V ©)
23 58 |Digital speed raise
24 59 |Actuator driven return
25 |Fuel supply prefilter pressure 60 |Digital speed lower
26 |Fuel supply postfilter pressure 61 |ECM Power return -ve OV ©)
27 62 |Run/Stop Parity +ve 12/24V @®
28 |Shutdown / stop lamp 63 |ECM Power return -ve OV ©)
29 |warning / derate lamp 64 |[Run/Stop Parity +ve 12/24V @®
30 65 |ECM Power return -ve OV ®
31 |Maintenance lamp 66 |PWM Throttle signal
32 67 |ECM Power return -ve OV ®
33 68
34 |J1939 Low O} 69 |ECM Power return ©)
35 70 lgnition Key +ve 12/24V @
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Montaje y desmontaje de los
terminales del conector del
mazo

La figura 37 muestra el conector.
1 Retire el conector del ECM.

2 Coloque la herramienta (3) alrededor del
cable (2).

Nota: asegurese de que la herramienta se mantiene
perpendicular a la superficie del conector (1).

3 Introduzca la herramienta en el orificio para
el terminal. Tire del cable con suavidad para
extraer el terminal desde la parte trasera del
conector (1).

4 Retire la herramienta (3) del cable.

Nota: si es necesario sustituir un terminal, debe
usarse el numero de pieza 9X-3402 para cable de
16 y 18 AWG. Debe usarse el nimero de pieza 126-
1768 para cable de 14 AWG. Figura 37

Insercion del terminal

1 Introduzca el terminal en la parte trasera del
conector (1) hasta que el terminal encaje en
el dispositivo de fijacion.

2 Tire con suavidad del cable (2) para
comprobar que esté sujeto por el dispositivo
de sujecion.

3 Conecte el conector al ECM vy, después,
apriete el tornillo de fijacién con un par de
6 Nem (53 Ib in).

Configuracion del ECM

Debe utilizarse la herramienta electréonica de
inspeccion de Perkins (EST) en combinacién con
el adaptador de comunicaciones para configurar el
ECM.

Puede activarse/desactivarse la entrada de los
sensores para evitar la difusiéon de codigos de
diagnéstico de fallo indeseados.

Herramientas electronica de
inspeccidén
Las herramientas electronicas de inspeccion de

Perkins estan disefadas para ayudar al técnico de
servicio a:

* Recuperar cédigos de diagndstico.
¢ Diagnosticar problemas eléctricos.
L
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* Leer parametros.
* Programar parametros.
¢ Instalar archivos de ajuste.

Herramientas de inspeccion
necesarias

Herramientas de inspeccion necesarias
Descripcion
CH11155 Herramienta de crimpado (12-AWG
TO 18-AWG)
2900A019 Herramienta de retirada de cable
27610285 Herramienta de retirada
- Polimetro digital apropiado

Senecesitan dos cables puente cortos paracomprobar
la continuidad de algunos circuitos del mazo de cables
conectando juntos dos terminales adyacentes en un
conector. También puede ser necesario un cable
prolongador largo para comprobar la continuidad de
algunos circuitos del mazo de cables.

Herramientas de inspeccion
opcionales

La tabla siguiente enumera las herramientas de
inspeccion opcionales que pueden utilizarse durante
la inspeccion del motor.

NuUmero de Descripcion
pieza
U5MK1092 Kit de sonda de cuchara
(POLIMETRO)
o] Indicador de presion digital
apropiado
o

Grupo de presién del motor

Probador de carga de bateria
apropiado

Adaptador de temperatura
apropiado (POLIMETRO)

28170107 Conjunto de mazo de derivacion
2900A038 Conjunto de mazo
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Herramienta electronica de
inspeccion de Perkins

La herramienta electrénica de inspeccion de Perkins
muestra la siguiente informacion:

Estado de todos los sensores de presion y
temperatura.

Ajustes de parametros programables.

Cddigos de diagnostico activos y codigos de
diagndstico registrados.

Eventos activos y eventos registrados.

Histogramas.

La herramienta electrénica de inspeccion también
puede utilizarse para realizar las siguientes funciones:

Pruebas de diagndstico.
Programacion de archivos flash.
Programacion de parametros.

Funcion de copiar configuracion para la
sustitucion de la ECM.

Registro de datos.

Gréaficos (tiempo real).

La siguiente tabla enumera las herramientas de
inspeccion necesarias para utilizar la herramienta
electrénica de inspeccion.

Herramientas de revision para el uso de la
herramienta electrénica de revision

Numero de Descripcion

pieza

- Licencia de un uso para el programa

- Suscripcién de datos para todos los
motores

27610251 Adaptador de comunicaciones

(herramienta electrénica de revision
para interfaz ECM)

27610164 Conjunto de cable adaptador

() Consulte a Perkins Engine Company Limited.

Nota: para mas informacion sobre el uso de la
herramienta electrénica de inspeccion y los requisitos
informaticos para la herramienta electronica de
inspeccioén, consulte la informaciéon que se incluye
con su software Perkins Electronic Service Tool.
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Figura 38
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Conectar la herramienta
electrénica de inspeccién y el
adaptador de comunicaciones Il
La figura 38 muestra las conexiones de cables

1 Ordenador personal (PC).
Cable adaptador (puerto serie informatico).
Conjunto de cable adaptador.

Adaptador de comunicaciones Il.

a b ODN

Conjunto de cable adaptador.

Nota: los elementos (2), (3) y (4) forman parte del kit
del adaptador de comunicaciones Il.

Utilice el procedimiento siguiente para conectar la
herramienta electrénica de inspeccion y el adaptador
de comunicaciones Il

1 Gire la llave de contacto a la posicion OFF.

2 Conecte el cable (2) entre el extremo
“COMPUTER” del adaptador de
comunicaciones (4) y el puerto serie RS232
del PC (1).

Nota: el conjunto del cable adaptador (3) es necesario
para conectar al puerto USB en ordenadores que no
estén equipados con un puerto serie RS232.

3 Conecte el cable (5) entre el extremo “DATA
LINK” del adaptador de comunicaciones (4) y
el conector de diagnostico.

4 Gire la llave de contacto a la posicion ON.
Si la herramienta electronica de revision
y el adaptador de comunicaciones no
se comunican con el modulo de control
electrénico (ECM), consulte el procedimiento
de diagnéstico de problemas “La herramienta
electrénica de revision no se comunica con
el ECM”.

Requisitos basicos para que el
motor funcione

Fuente de alimentacion del ECM: La bateria debe
suministrar corriente al motor para el sistema de
control electrénico. Esto es clave para garantizar
el funcionamiento correcto y fiable del motor. El
suministro positivo al motor debe estar protegido
por un fusible o disyuntor adecuado, con una
capacidad de 30 amperios. El diagrama de cableado
basico muestra el cableado positivo y negativo
recomendado. Se recomienda el uso de un cable
de 1,5 mm? (16 AWG) para la conexion al conector
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ECM J1 de 70 vias. Hay cinco pines para la conexion
positiva y cinco para la conexion negativa de retorno
a la bateria. La resistencia total del circuito entero de
cableado positivo y negativo de la bateria NO debe
superar los 50 mQ para un motor de 12 voltios, o los
100 mQ para un motor de 24 voltios. Esta resistencia
debe incluir las combinaciones en paralelo de los
cinco cables positivos y los cinco cables negativos,
como se muestra en diagram a continuacion. Esto
debe tenerse en cuenta al disefar el enrutamiento
del cable. La tabla siguiente puede ser util a la hora
de seleccionar la seccion y la longitud de los cables.
El suministro positivo debe tomarse directamente
del aislador de la bateria y NO del positivo del motor
de arranque. Se recomienda encarecidamente
conectarlo directamente al aislador de la bateria, para
minimizar la posibilidad de interrupcion del suministro
durante el uso y para permitir aislar la bateria durante
los periodos de inactividad, para que no se agote
innecesariamente. Las conexiones negativas también
deben llevarse directamente de retorno a la bateria o
a la barra colectora negativa. NO deben conectarse
al negativo del motor de arranque.

Seccion del Resistencia tipica (mOhmios) y
cable longitud(s) del cable a 20 °C
AWG mm? 2m 4m 6 m 8m 10m
6 13,5 2,8 5,6 84 11,2 14
8 9 4 8 12 16 20
10 4,5 8 16 24 32 40
12 3 14 28 42 56 70
14 2 20 40 60 80 100

Interruptor de encendido: Debe utilizarse un
interruptor de “encendido” (“llave de contacto”) para
controlar el motor. El diagrama basico de cableado
muestra el cableado recomendado del interruptor
de encendido. El suministro positivo al interruptor
de encendido debe estar protegido por un fusible o
disyuntor adecuado, con capacidad de 5 amperios. El
interruptor de encendido debe estar encendido para
que el motor funcione. Si el interruptor de encendido
se apaga, el motor se detendra. El “Interruptor de
encendido” debe utilizarse también para suministrar
corriente a las lamparas indicadoras opcionales y a
las entradas de Marcha/Arranque (consulte la seccion
Arranque/parada cableado).

Arranque / Parada cableado: EI motor puede ser
arrancado y detenido usando sefiales cableadas o
sobre J1939 usando el mensaje GC1. Si se utiliza la
opcion de arranque/parada cableado, el motor arranca
y se mantiene en marcha mediante la conexion del
positivo de la bateria a los pines 62 y 64 del ECM. El
motor se detiene cortando la corriente de los pines
62 y 64 del ECM. Ademas, la conexion del negativo
de la bateria al pin 40 del ECM hara que el motor se
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detenga. diagram muestra el cableado recomendado,
donde el interruptor de Marcha/Parada puede ser un
interruptor o un relé.

Parada remota: Esta disponible una entrada de
parada remota en el Pin 7 del ECM. La conexién
del pin 7 al negativo de la bateria hard que el motor
se apague. El motor no arrancara si existe esta
condicion.

Bomba de elevacion de combustible: El motor esta
equipado con una bomba eléctrica de elevacion de
combustible que debe funcionar mientras el motor
esté en marcha. La bomba esta bajo el control
del ECM, y también se pone en marcha durante 2
minutos después de una activacion por llave (‘Key
On’) del ECM para cebar el sistema de combustible.
La bomba elevadora debe controlarse mediante un
relé adecuado. La bobina del relé debe tener un
consumo maximo de corriente de 300 mA, y la bomba
de elevacion debe estar protegida con un fusible o un
interruptor adecuado con capacidad maxima de 30
amperios.

La bomba de elevacion de combustible puede
conectarse directamente utilizando la conexién de
2 pines del cuerpo de la bomba, en cuyo caso el
terminal positivo es el pin 1. Alternativamente, puede
haber un arnés de interconexién, en cuyo caso la
conexion es un conector de tres pines; en este caso
el pin A es el terminal positivo.

Relé de arranque: El ECM tiene una capacidad de
corriente de salida limitada; por lo tanto, se necesitaun
relé para proporcionar energia al solenoide del motor
de arranque. diagram muestra dos configuraciones
del relé de arranque. El cableado de la bobina del
relé depende del software ECM instalado. El software
con n° de pieza 501-3363 y anteriores utiliza los pines
43 y 51 del ECM para las conexiones a la bobina de
relé. En esta configuracion es necesario seleccionar
un relé que tenga una corriente de mantenimiento
minima superior a 190 mA. El no seleccionar un
relé que cumpla con este requisito podria hacer que
el relé permaneciera energizado, manteniendo el
motor de arranque encendido sin necesidad. Cuando
se utiliza software ECM posterior a 501-3363, la
conexion positiva de la bobina de relé se toma del
pin 10 del ECM, y la bobina no debe consumir mas
de 2 amperios. El negativo de la bobina del relé
debe enrutarse al negativo de la bateria. La potencia
conmutada del relé de arranque debe conectarse al
Terminal ‘50-S’ del solenoide del motor de arranque,
y debe estar protegida por un fusible de al menos 30
amperios.

Sensor de la presiéon del combustible: Para el
correcto funcionamiento del motor, es necesario
medir la presion de suministro de combustible. Hay
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cuatro sensores de presion del combustible, pero
para la operacidn, solo se necesita la presién de
salida del filtro secundario; los otros tres sensores
son opcionales. El sensor de presion de salida del
filtro secundario debe conectarse al ECM como se
muestra en diagram. La potencia del sensor es de
5 voltios, procedente de los pines 2 y 3 del ECM. La
sefial del sensor se enruta hacia el pin 47 del ECM.

Los sensores de presion de combustible opcionales
pueden conectarse al ECM para la monitorizacion
de la presion diferencial de los filtros de combustible
primario y secundario si es necesario. Si estan
instalados, es necesario habilitar estos sensores en
el ECM utilizando la herramienta de servicio. Estos
sensores opcionales comparten la misma fuente de
alimentacion de 5 voltios utilizada para el sensor
obligatorio, los pines 2 y 3 del ECM. Las sefales del
sensor se enrutan al ECM de la siguiente manera:

Ubicacion del sensor de
presion de combustible

Entrada del filtro de
combustible primario Pin 25
(Accesorio opcional)

Pin de entrada del ECM

Salida del filtro de combustible
primario (Accesorio opcional)

Entrada del filtro de
combustible secundario Pin 15
(Accesorio opcional)

Pin 26

Salida del filtro de combustible
secundario (accesorio Pin 47
obligatorio)

Control de velocidad del motor: Aunque el motor
esta configurado para la operacion a velocidad fija,
es posible realizar pequefios ajustes de la velocidad
operativa, tipicamente para la sincronizacion del
generador y el control de carga. Hay cuatro maneras
de proporcionar una entrada de control de velocidad
al ECM.

Para controlar la velocidad del motor es necesario
enviar una sefial de acelerador al motor. Tipicamente,
se envia una sefal proporcional de 5V o PWM a la
entrada principal del acelerador. Alternativamente, la
velocidad del motor puede ser controlada a través del
CANBus J1939 usando el mensaje TSC1. <diagram>
muestra la manera de conectar un sensor de
acelerador al motor. Dependiendo del tipo de sensor
utilizado, debe tomar su alimentacién del suministro
de 8 V en los pines 4 y 5 del ECM o del suministro de
5V en los pines 2 y 3 del ECM. Se debe comprobar
la especificacion del sensor para asegurarse de que
esta seleccionada la fuente de alimentacion correcta.

La senal PWM del acelerador debe ser proporcionada
por un sensor o un controlador con un excitador de
salida ‘sinking’, a una frecuencia de 500aHz +/- 50
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Hz. El sensor debe dar una salida valida en menos de
150 ms a partir de la aplicacion de la corriente para
evitar diagnosticos debido a la falta de sefial. Un ciclo
de trabajo del 10% equivale a un acelerador del 0% o
una solicitud de baja velocidad. Un ciclo de trabajo del
90% equivale al 100% del acelerador o una solicitud
de alta velocidad. Un ciclo de trabajo inferior al 5% o
superior al 95% dara lugar a diagndsticos indicando
un fallo del acelerador o del cableado.

La senal proporcional de 5V de acelerador debe tener
un intervalo valido de 0,5 — 4,5 voltios. 0,5 V equivale
al 0% del acelerador o una solicitud de velocidad baja.
Un voltaje de menos de 0,25 V o més de 4,75V dara
lugar a diagnodsticos indicando el fallo del acelerador
o del cableado.

Ademas de los tres métodos de acelerador descritos,
existe también un acelerador digital que puede
controlarse usando interruptores para elevar y bajar la
velocidad en pasos. Se necesitan tres interruptores:
‘Habilitar’, ‘Elevar’ y ‘Bajar’ respectivamente. La
configuracion de estos interruptores se muestra en
diagram.

La entrada de acelerador usada debe seleccionarse
entre las instaladas en el ECM usando la herramienta
de servicio. Nota: Sila aplicacién no precisa el uso del
acelerador, para garantizar que no se produzcan fallos
de diagndstico, la entrada de activacion del acelerador
digital debe estar conectada permanentemente al
negativo de la bateria.

Bujias: El motor puede estar equipado con bujias
para mejorar la capacidad de arranque en climas mas
frios. Las bujias deben alimentarse desde la bateria
de la aplicacion a través de un fusible o disyuntor
apropiado. Para un sistema de 12 voltios, debe
utilizarse un disyuntor de 135 amperios; es aceptable
utilizar un disyuntor de 90 amperios para un sistema
de 24 voltios. Cada bujia tiene una conexion negativa
propia al bloque de cilindros, y como tal durante el
funcionamiento de las bujias, el bloque de cilindros
debe conectarse temporalmente al negativo de la
bateria utilizando un relé. EIl ECM proporciona dos
salidas de accionamiento de los relés, el pin ECM
20 para el positivo y el pin ECM 12 para el negativo.
Consulte en diagram la configuracion de estos relés.

Se debe tener cuidado al seleccionar el cableado de
las bujias para asegurarse de que tienen capacidad
suficiente para la corriente total consumida por todas
las bujias instaladas en el motor. En un sistema de
12 voltios, cada bujia consume 18 amperios, con una
seccién de cable minimo recomendado de 25 mm?
0 4 AWG. En un sistema de 24 voltios, cada bujia
consume 8 amperios, con una seccion de cable
minimo recomendado de 16 mm? 0 6 AWG. Asegurese
de que el cableado positivo de la bujia y el cableado
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negativo del bloque motor tienen la misma seccion.
Nota: Puede ser necesario aumentar la seccion del
cableado para evitar una caida importante de voltaje
si el circuito es largo.

Las bujias funcionan durante un periodo de tiempo
al energizarse el interruptor de encendido. Luego
vuelven a energizarse durante el ciclo de arranque,
y permanecen energizados durante un periodo de
tiempo después del arranque del motor. La duracién
de cada operacion depende de la temperatura del
refrigerante del motor y de la temperatura del colector
de admision. Tenga en cuenta que es poco probable
que las bujias se enciendan con temperatura
ambiente superior a los 10 °C (50 °F).

Lamparas indicadoras: El motor admite un total
de siete lamparas indicadoras. De estas ocho,
se recomienda encarecidamente instalar como
minimo las lamparas de parada y advertencia. Estas
ofrecen al operador informacién basica sobre el
funcionamiento del motor, y cualquier advertencia o
condicién de fallo. diagram muestra el cableado de
estas lamparas. Su alimentacion debe proceder de
la sefial del interruptor de encendido. El consumo de
cada lampara no debe ser superior a 200 mA, lo que
equivale a una lampara de 2,2 vatios como maximo.
Alternativamente, pueden utilizarse indicadores
LED. Se recomienda que la lampara de Parada sea
de color ROJO vy la de advertencia sea AMBAR. La
tabla siguiente indica las posibles combinaciones de
estado de las luces y su significado. (PRUEBA DE LA
LAMPARA AL ACCIONAR LA LLAVE)

Lampara de Lampara de
P . advertencia Estado del motor
parada roja .
ambar

Operacién normal del motor
APAGADO APAGADO sin errores, diagndsticos o
reduccion de potencia

Advertencia — El motor ha
detectado un problema,
pero sigue funcionando sin
reduccion de potencia.

APAGADO ENCENDIDO

Reduccion de potencia
— el motor ha detectado

PARPADEO un problema grave y
APAGADO LENTO ha reducido la potencia
disponible para proteger el
motor.
Parada — El motor ha
detectado un problema
ENCENDIDO P';iﬁ;’?ggo grave y ha apagado el motor

para la proteccion del motor
y el operador.

Conector de diagnéstico / servicio: Es necesario
proporcionar un conector de diagndstico para permitir
la conexion al ECM con fines de diagndstico, servicio
y configuracién del motor. El conector debe ser del
tipo Deutsch redondo de 9 pines suministrado con

Pagina 98

476-5308



476-5308

Capitulo 16

el motor. El conector debe estar cableado como se
muestra en diagram. Nota: El enlace de datos J1939
debe terminar con una resistencia de 120 ohmios
situado cerca (menos de 300 mm) del conector del
ECM.

CANBus (J1939): Se suministra una conexion
CANBus J1939 en el conector del ECM. Puede
utilizarse para la integracién de instrumentacion
y controles en el motor. El cableado debe cumplir
la norma SAE J1939-15 o J1939-11, siendo un par
trenzado con aproximadamente una vuelta por
pulgada. Si bien este par trenzado no tiene que estar
blindado, se recomienda utilizar un cable de par
trenzado blindado, especialmente si el tendido del
bus es largo. El blindaje debe estar conectado a tierra
en un solo extremo, preferentemente a la conexion
del blindaje J1939 del Pin 42 del ECM. El extremo
del bus debe terminarse correctamente con una
resistencia de 120 Q. EI CANBus funciona a 250kbit/s
y transmite los siguientes mensajes J1939. Ademas,
también acepta el mensaje TSC1 para el control de
velocidad del motor, si es necesario (SPN 695, 897 y
898), y el mensaje GC1 para el arranque / parada del
motor (SPN 3542). Para poder utilizar TSC1 o GCA1
para el control de velocidad o arranque/parada, debe
habilitarse a través de la herramienta de servicio.

Nombre

PGN PGN Nombre SPN SPN

Cadigos de diagnostico activos y
DMA1 65226 Estado de la lampara Mensaje DM1
implementado segun J1939-73

AMB 65269 Presion barométrica 108

DD 65276 Presion dlfe]'en0|a| del f||t|.'o 95
de combustible secundario

EAC 65172 Presion de salida de la 2435
bomba de agua de mar

Velocidad del motor en

ralenti — Punto 1 188

EC1 65251

Velocidad del motor en
ralenti alto — Punto 6

EEC1 61444 Velocidad del motor 190

Porcentaje de carga a la
velocidad actual

EEC2 61443 Posicion del acelerador 91

Interruptor de posicién del

532

92

acelerador en ralenti bajo 558
Caudal masico de los gases 3236
de escape
EEC3 65247
Velocidad de operacion
515
deseada
Presién de entrada del filtro 04
de combustible secundario
EFL_P1 65263 Presion del aceite 100
Presién del refrigerante 101
Nivel de refrigerante 111
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EFL P12 | 64735 Presion de .sallda del f||tr9 5579
- de combustible secundario

EFL P2 65243 Presion del .rlel de medicién 157
- del inyector

EFS 65130 Presion d|fergn0|al <_:|e| fl_ltro 1382
de combustible primario

Presion del aceite del

El1 65170 ) 1208
prefiltro
EOI 64914 Estado operativo del motor 3543
Temperatura del refrigerante 110
ET1 | 65262 Temperatura del 174
combustible
Temperatura del aceite 175
FL 65169 Fugas de combustible del 1239
motor
HORAS Total de horas de 247
(a 65253 funcionamiento
peticion) Total revoluciones 249
Presién manomeétrica del
e 102
colector de admision 1
IC1 65270 | Temperatura del colector de
L 105
admision 1
Presién del aire de admision 106

1C2 64976 Presion absolu’_[a_fiel 3563
colector de admision 1

IMT1 65190 Presion de 1127
sobrealimentacion
Combustible parcial 182
LFC1 65257
Combustible total usado 250
LFE1 65266 Régimen de combustible 183
LFI 65203 Consumo Qe com_bustlble 1029
medio parcial
Voltaje de alimentacién del 3509
sensor 1
SEP1 64925 - - —
Voltaje de alimentacion del 3510
sensor 2
Potencial de la bateria 168
VEP1 65271 | Potencial de la bateria del 158

interruptor de encendido

Caracteristicas adicionales

Ademas del cableado basico del motor detallado
anteriormente y necesario para el funcionamiento
basico del motor, existen caracteristicas adicionales
que pueden instalarse. Las secciones siguientes
detallan estas caracteristicas.

Lamparas indicadoras: Hay cinco Ilamparas
indicadoras adicionales que pueden conectarse
al ECM. Cada Ilampara debe seleccionarse
correctamente para asegurar que su consumo de
corriente no supere los 200 mA, lo que equivale
tipicamente a una lampara de 2,2 vatios como
maximo. Alternativamente, pueden utilizarse
indicadores LED. Cada lampara debe alimentarse de
la senal del interruptor de encendido.
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Funciéndela | o o1 ECM Descripcion
lampara
. . Se activa cuando se
Lampara de baja . s
It ; J1-36 detecta una baja presién
presién del aceite .
del aceite de motor
. Se activa cuando
Lampara de alta
se detecta una alta
temperatura del J1-19
: temperatura del
refrigerante .
refrigerante del motor
. Se activa cuando se
Lampara de
. J1-13 detecta un exceso de
sobrevelocidad )
velocidad del motor
Lampara de
mantenimiento Se activa cuando
(Consulte también esta pendiente el
J1-31 e .
Interruptor mantenimiento de rutina
de reinicio de del motor

mantenimiento)

Proporciona cédigos

Lampara de de parpadeo para
cédigos de J1-30  ge parpadeo p
diagnosticos activos y
destellos
eventos

Interruptores de entrada digitales: Hay seis
entradas digitales adicionales que pueden conectarse
al ECM. Puede conectarse un interruptor entre cada
entrada y el retorno de entrada digital compartido en
el Pin 18 del ECM.

Funcionde | p;; 4l ECM Descripcién
entrada

Permite reiniciar

el indicador de

mantenimiento
después de completar

Interruptor el mantenimiento. Se
de reinicio de J1-44 recomienda que el
mantenimiento interruptor sea del tipo

momentaneo y que se

instale en una posiciéon

protegida para evitar su
activacion accidental.

Permite la seleccion de
Interruptor de caida reguladores isdcronos
Ny J1-46 . "

/ isécrono de velocidad fija o
reguladores de caida.

Permite que el ECM
monitorice el nivel de
refrigerante. Puede
disparar una alarma de
bajo nivel de refrigerante

. cuando se detecta un
Interruptor de nivel e ;
) J1-49 bajo nivel de refrigerante.
de refrigerante ) I
La configuracion del
interruptor puede ser de
normalmente abierto o
normalmente cerrado, y
se configura utilizando la
herramienta de servicio.

]
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Interruptor de
sobrecontrol de
parada

J1-56

Permite desactivar el
sistema de monitorizaciéon
del motor para que no
se produzcan apagados.
Nota: El apagado por
velocidad excesiva esta
habilitado de forma
permanente y no puede
deshabilitarse con esta
funcién. Esta funcion
debe habilitarse a través
de la herramienta de
servicio. Debe consultar
a un concesionario de
Perkins antes de intentar
utilizar esta funcion,
puesto que su uso puede
invalidar la garantia del
producto.

Interruptor de
reinicio de fallos

J1-41

Permite reiniciar
determinados
diagnésticos y eventos
del ECM.

Interruptor de
verificacion de la
velocidad excesiva

J1-54

Permite al operador
reconocer un evento de
velocidad excesiva para

permitir volver a arrancar
el motor.

Diagrama del cableado

¢ Cableado basico del motor

* Acelerador / lamparas / cableado de entrada

¢ Cableadodediagndstico/bujias incandescentes
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Cableado basico del motor

ENGINE

(SEE NOTE 2) ECM
53 CONNECTOR
55 J1
57
"KEY SWITCH"

c/ 70 KEY SWITCH
=== 62 RUN/STOP 1
| %o lIstop

o+ 64 RUN/STOP 2
[ | |RUN/START
|
| |
| STOP
| o 40 INJ. DISABLED
o |
| _ JRUN/START
{_EMERGENCY STOP
5 o 7 E.STOP
reov — —1-
T °\ | LIFT PUMP
| RELAY
_Nno !
21 LIFT PUMP
1 A
LIFT
PUMP
2 B (SEE NOTE 3)
I1o
——————————————— 43
I sTARTER
| RELAY
| (SEE NOTE 1)
——————————————— 51
TO STARTER MOTOR
SOLENOID TERMINAL "50-S"
A 2 45V
P
2 3 ov
U 3 47 FUEL POST
FILTER PRESSURE
SECONDARY FUEL FILTER
OUTLET PRESSURE SENSOR
30A
yd 56
5A X 30A 61
63
(SEE NOTE 2) 65
67
ISOLATOR \i
r

+ -
BATTERY

1. Elrelé de arranque tiene dos configuraciones de cableado hasta el ECM, dependiendo del software ECM instalado. El software ECM,
hasta la referencia 501-3363 inclusive, debe tener conectado el relé de arranque a los pines 43 y 51 del ECM. El software ECM
posterior requiere que el relé de arranque esté conectado al pin 10 del ECM y al negativo de la bateria. NOTA — Los relés de arranque
utilizados con el software mas antiguo (501-3363 y anteriores) deben tener una corriente de mantenimiento superior a 190 mA. Los
relés W10728 (12 V) y W10041 (24V) son apropiados para este uso. De esta manera se asegura que el relé del motor de arranque
pueda desenergizarse correctamente.

2. Los cables de alimentacion principales del ECM deben tener una seccion individual minima de 1,5 mm2. La longitud del cableado
entre la bateria y el ECM también debe ser la minima posible. Estos requisitos se aplican a las conexiones de bateria tanto positiva
como negativa del ECM. Consulte la seccién adicional sobre la Fuente de alimentaciéon del ECM.

3. La bomba de elevacion de combustible puede conectarse directamente utilizando la conexion de 2 pines del cuerpo de la bomba,
en cuyo caso el terminal positivo es el pin 1. Alternativamente, puede haber un arnés de interconexion, en cuyo caso la conexion es
un conector de tres pines; en este caso el pin A es el terminal positivo. La bomba de elevacion debe ser accionada por un relé, y la
bobina del relé no debe consumir mas de 300 mA.
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Acelerador / lamparas / cableado de entrada

1.

"KEY SWITCH"

o

OVERSPEED LAMP
HIGH COOLANT TEMP. LAMP

STOP/SHUTDOWN LAMP
WARNING/DERATE

MAINTENANCE LAMP
LOW OIL PRESSURE LAMP

XX

PWM
THROTTLE
SENSOR

XX

OR

ANALGOUE
THROTTLE
SENSOR
(0.5-4.5V)

66

MAINTENANCE RESET O_?_C
DROOP/ISO _?_ O_?_C
COOLANT LEVEL LOW O [e, _?_
FAULT RESET _?_ O [e}
SHUTDOWN OVERATE O [e; _?_
DIGITAL THROTTLE EN _?_ O [e;
DIGITAL RAISE O [e; _?_
DIGITAL LOWER O [e;

BATTERY

476-5308

KEY SWITCH

OVERSPEED
COOLANT TEMP.
STOP LAMP
WARNING LAMP
MAINTENANCE

LOW OIL PRESSURE

PWM THROTTLE +VE
PWM THROTTLE -VE
PWM THROTTLE SIGNAL

ANALOGUE +5V
ANALOGUE 0V

ANALOGUE THROTTLE
SIGNAL

DIGITAL RETURN

ENGINE ECM
CONNECTOR
J1

Debe conectarse una resistencia de terminaciéon de 120 ohmios cerca del ECM (a menos de 300 mm) para garantizar el correcto
funcionamiento del enlace de datos J1939.
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Cableado de diagnéstico / bujias incandescentes

48
52
53
55
57
"KEY SWITCH"
—C o/ o 70
8
r - - =1
I~
| A D——
| BOT—
| T O 8 CDL+
| DO 9 CDL+
| B O o 34 J1939-
I FD : ’|> 50  J1939 +
I eD | o 42 J1939 SHIELD
l__ _ _
9-PIN
DIAGNOSTIC
CONNECTOR
M 1200
J1939 DATALINE TERMINATION ENGINE ECM
TO APPLICATION RESISTOR CONNECTOR
CONTROLS/ (SEE NOTE 1) J1
INSTRUMENTS
020 GLOWPLUG
r——- —|— - +VE RELAY
: | GLowpLUG
c\ | POSITIVE
I | RELAY
—_ _— — — ——
GLOWPLUGS
ENGINE BLOCK
r I I 12 GLOWPLUG
| | GLOWPLUG -VE RELAY
o NEGATIVE
D . RELAY
o 059  DRIVEN
ACTUATOR
RETURN
135A: 12V SYSTEM
/ 90A: 24V SYSTEM
/ 56
20A
FUSE/ X 61
BREAKER & 63
65
67
ISOLATOR /
d
+ -
BATTERY
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California
Advertencia de la proposicion 65

El Estado de California sabe que los gases de escape
de los motores diésel y algunos de sus componentes
provocan cancer, defectos de nacimiento y otros dafios
reproductivos.
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