4.2.1 Servicio tipo S1 — Servicio continue. Funcionamiento con carga constante mantemida durante un tiempo
suficiente para que se establezca el equilibrio térmico, véase la figura 1.

La abreviatura apropiada es S1.
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Levenda|
o = CArga
By = pérdidas elecricas
a = {emperaiura
B, = temperatura maTima alcanzada
£ = tiemEpo

Fiz_ 1 — Servicio continne —Servicio tipo 51



4.2.2 Servicio tipo 82 — Servicio temporal. Funcionamiento con carga constante durante un periodo de tiempo
determinado. menor que el requerido para alcanzar el equilibrio térmuco. segmdo de un periodo de reposo de una
duracion suficiente para que la temperatura descienda hasta igualarse a la del fluido de refrigeracion dentro de un
margen de 2 K, véase la figura 2.

La abreviatura apropiada es S2, seguida por el valor de la duracién del servicio.

Ejemplo: 52 60 nun
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Levenda
F = Carga
P, = perdidas electricas
a = temperatura
B, = temperatura mazima alcanzada
f = fiempo

Afp = tiempo de funconamients con carga constante
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4.2.3 Servicio tipo S3 — Servicio intermitente periadico ). Sucesion de ciclos de servicio idénticos, comprendiendo
cada uno un periodo de funcionamiento con carga constante ¥ un periodo de reposo, véase la figura 3. En este servicio,
el ciclo es tal que la intensidad de arranque no influye de forma apreciable en el calentamiento.

La abreviatura apropiada es S3. seguida por el valor del factor de marcha.

2} Un servicio periodico implica que no se alcanza el equilibnio térmico durante el tiempo en carga.

Ejempla: 53 25%.
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Leyends
P = (Carga
P, = pérdidas electricas
a = temperatara
B, = temperafura mazima alcanzads
f = fiempo
T = duracion de un cicle de carga
Ay = tiempo de foncioeamisnto con carga constamie

A =tiEmpo en reposo
Factor de marchs = Asp/T-



4.2.4  Servicio tipo S4 — Servicio intermitente periddico con arrangue”. Sucesién de ciclos de servicio idénticos,
comprendiendo cada uno un periodo de tiempo apreciable de arranque. un periodo de funcionamiento con carga
constante v un periodo de reposo, véase la figura 4.

1) Un servicio periddico implica que no se alcanza el equilibio tésmico durante el tiempo en carga.

La abreviatura apropiada es S4. seguida por el factor de marcha. el momento de inercia del motor (Jy;) v el momento de
mercia de la carga (Jax). ambos referidos al eje del motor.

Ejemplo: 54 25% Jy; = 0.15 kg = m’ Jo=07kg xm’
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Levends
F = [args i = dempe
By = pérdidaz elecmicas T =duracidz de on ciclo de cargz
a = [EIEpETACUCS Ay =demps de arrangueacelersciin
B_... =reEperarurs marima alcanrsda Ay = demps de foncionamiento con carga consane
Facoor de marchs = (A, +AR) T Ay = OEMpS 0 TEQOS0

Fig. 4 — Servicio intermitente periodico con arranque — Servicio tipe 54



4.2.5 Servicio tipo S5 — Servicio intermitente periédico con frenado eléctrico”. Sucesién de ciclos de servicio
idénticos, comprendiendo cada uno un periodo de tiempo de arranque, un periodo de funcionamiento con carga
constante, un periodo de frenado eléctrico v un periodo de repose, véase la figura 5.

La abreviatura apropiada es S5, seguida por el factor de marcha, el momento de inercia del motor (Jyy) v el momento de
inercia de la carga (o). ambos referidos al eje del motor.

Ejemplo: $5 25% Jyy=0.15 kg * m’ Jer=0.7 kg *x o
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Leyenda
P =carga t = tiempo
Py = pérdidas eléctricas Te = duracion de un ciclo de carga
a = temperatura Ay = tiempo de arranque/aceleracion
B = temperatura maxima alcanzada Afp = tiempo de funcionamiento con carga constante
Aty =tiempo de frenado eléctrico
Factor de marcha = (Afp + Arp + Ary)/Tc Afg  =tiempo en repose

Fig. 5 — Servicio intermitente periadico con frenado elécirico — Servicio tipo 85

1) Un servicio periddico implica que no se alcanza el equilibrio térmico durante el tiempo en carga.



4.2.6 Servicio tipo $6 — Servicio ininterrumpido periadico con carga intermitente”. Sucesidn de ciclos de servicio
idénticos, comprendiendo cada uno un periodo de funcionamiento con carga constante v un periodo de funcionamiento
en vacio. No existe periodo de reposo, véase la figura 6.

La abreviatura apropiada es S6 seguida por el factor de marcha.

Ejemplo: S6 40%
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Leyenda
F =carga t = tiempo
Py = pérdidas eléctricas I = duracion de un ciclo de carga
e = temperatura Atp = tiempo de funcionamiento con carga constante
[ = . = temperatura maxima aleanzada Aty = tiempo de funcionamiento en vacio

Factor de marcha = Adp/ T

Fig. 6 — Servicio ininterrumpido periddico con carga intermitente — Servicio tipo S6

1} Un servicio peniodico implica que no se alcanza el equilibric térmmco durante el tiempo en carga.
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4.2.7 Servicio tipo S7 — Servicio ininterrumpido periddico con frenado eléctrico™. Sucesién de ciclos de servicio
idénticos, comprendiendo cada uno un periodo de arranque, un periodo de funcionamiento con carga constante y un

periodo de frenado eléctrico. No existe periodo de reposo, véase la figura 7.

La abreviatura apropiada es S7. seguida por el momento de inercia del motor (Jyy) v el momento de inercia de la carga

(Jex). ambos referidos al eje del motor.

Ejemplo: S7 ;=04 kg = m’

Jex=T.5kg xm’
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Leyenda
P = carga t = tiempo
Py = pérdidas eléctricas Ic = duracién de un ciclo de carga
e = temperatura Aty = tiempo de arranque/aceleracion
B,,. = temperaturamaxima alcanzada Atp = tiempo de funcionamiento con carga constante
Factor de marcha =1 Aty = tiempo de frenado eléctrico

Fig. 7 — Servicio ininterrumpido periddico con frenado eléctrico — Servicio tipo S7

1) Un servicio periddico implica que no se alcanza el equilibrio térmico durante el tiempo en carga.



4.2.8 Servicio tipo S8 — Servicio ininterrumpido periddico con cambios de carga v de velocidad relacionados”.
Sucesion de ciclos de servicio idénticos, comprendiendo cada uno un periodo de funcionamiento con carga constante
correspondients a una velocidad de giro determinada. seguido de uno o varios periodos de funcionamiento con ofras
cargas constantes correspondientes a velocidades de giro diferentes (realizados. por ejemplo. por cambio del nimero de
polos en el caso de motores de mduccion). No existe periodo de reposo, véase la figura 8.

La abreviatura apropiada es 58, seguida por el momento de inercia del motor (Jy) v el momento de inercia de la carga
(Jexr). ambos referidos al eje del motor. junto con la carga, la velocidad y el factor de marcha para cada una de las
diferentes condiciones de velocidad.

Ejemplo: S8 Ji; = 0.5 kg = m? Jo=6kg x m* 16 kW 740 min’ 30%
40 kW 1 460 min 30%
25 KW 980 min’ 40%
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Leyenda
P = carga t = tiempo
Py = pérdidas eléctricas Tc  =duracion de un ciclo de carga
e = temperatura Aty = tiempo de arranque/aceleracion
O.,; =temperatura maxima alcanzada Aty =tiempo de funcionamiento con carga constante (Py, P2, P3)
n = velocidad Atr = tiempo de frenado eléctrico (Fu, F)

Factores de marcha: (Afp + Ate)/Te: (Atpy +A:)/ T (Atrz +A15;) T

Fig. 8 — Servicio ininterrumpido periodico con cambios de carga y de velocidad relacionados — Servicio tipo S8

2} Un servicie periddico implica que no se alcanza el equilibric térmico dusante el tiempo en carga.



4.2.9 Servicio tipo S9 — Servicio con variaciones no perigdicas de carga v de velocidad. Servicio en el cual la
carga v la velocidad tienen generalmente una variacion no periddica en el margen de funcionamiento admisible. Este
servicio incluye frecuentemente sobrecargas aplicadas que pueden ser ampliamente superiores a la carga de referencia.
vease la figura 9.

La abreviatura apropiada es S9.

Para este servicio tipo se toma comeo carga de referencia (P en la figura 9), para el concepto de sobrecarga. una
carga constante elegida convementemente v basada en el servicio tipo S1.

Ao
H Ate

Leyenda
F =carga t = tiempo
F.; =carga de referencia Aty =tiempo de arranque/aceleracion
Py = pérdidas eléctricas Aty =tiempo de funcionamiento con carga constante
e = temperatura Afy = tiempo de frenado eléctrico
By, =temperatura maxima alcanzada Afg = tiempo en reposo
n = velocidad At; = tiempo en sobrecarga

Fig. 9 — Servicio con variaciones no perigdicas de carga v de velocidad — Servicio tipo 59



4.2.10 Servicio tipo S10 — Servicio con cargas constantes diferentes. Servicio que consiste en un maximo de cuatro
valores diferentes de carga (o de carga equivalente), cada uno de los cuales se mantiene un tiempo suficiente para
permitir que la maquina alcance el equilibrio térmico. véase la figura 10. La carga minima en un ciclo de servicio puede
tener un valor cero (vacio o reposo).

La abreviatura apropiada es 510, seguida por las magnitudes p/Ar, en valores por umdad, de las cargas respectivas y sus
duraciones, v también el valor por unidad de la vida térmica esperada TL del sistema de aislamiento. El valor de
referencia para la vida térmica esperada es el que corresponde a las caracteristicas asignadas del tipo continuo maximo
v a los limites de calentamiento admisibles. basados en el servicio tipo S1. Para los periodos de reposo la carga debe
mdicarse por la letra r.

Ejemplo: S10 p/Ar=1,1/04; 1/0,3; 0,9/0.2; »/0,1 TL=006

El valor de TL deberia redondearse al mnltiplo de 0,05 mas proximo. En el anexo A se dan indicaciones sobre la
significacion de este parametro v la obtencion de su valor.

Para este servicio tipo debe tomarse como carga de referencia (“Prs en la figura 10) para las cargas diferentes. una
carga constante elegida convenentemente y basada en el servicio tipo S1.

NOTA — Los diferentes valores de la carga seran normalmente cargas equivalentes basadas en la integracion a lo large de va periedo de tiempe. No
es necesario que cada ciclo de carga sea exactamente el mismo; sdle es preciso gue cada carga, dentro de un ciclo. se mantenga durante un
tiempo suficiente para alcanzar el equilibrio térmico, y que cada ciclo de carga pueda ser integrado para dar la misma vida térmica
esperada.
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Leyenda

P = carga

F; = carga constante dentro de un ciclo de carga

Pt = carga de referencia basada en el servicio tipo 51

Py = pérdidas eléctricas

e = temperatura

B = temperatura con la carga de referencia basada en un servicio tipo S1

t = tiempo

[ = tiempo con una carga constante dentro de un ciclo de carga

I. = tiempo de un ciclo de carga

AB; = diferencia entre el calentamiento del devanado con cada una de las cargas dentro de un ciclo, y el calentamiento basado en un

servicio tipo S1 con Ia carga de referencia.
n = wvelocidad

Fig. 10 — Servicio con cargas constantes diferentes — Servicio tipo 510



