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Conceptos basicos de la neumatica

PRESION

La presion es la relacion entre una fuerza y la superficie sobre la que se aplica p=%

Unidad de medida del sistema internacional: P=N4%)—=Pa (Pascal)

Siendo el Pa una unidad muy pequena se prefiere utilizar el bar: 1{bar= 10°Pa (100kPa)
(para las tablas de conversion de la presion en otras unidades de medida, ver pagina 3.1)

Presion atmosférica: es la presion que ejerce el aire presente en la atmdsfera sobre la superficie terrestre.

A 20° C, con 65 % de humedad, sobre el nivel del mar, la presion atmosférica corresponde a 1,013 bar y varia en
funcion de la altitud. Enlos calculos este valor se redondea a 1 bar sin considerar la altitud.

Presionrelativa: es la presion que viene indicada por los instrumentos en los circuitos neumaticos.

Presion absoluta: es la suma de las presiones atmosférica y relativa (utilizada para el calculo del consumo de los
cilindros). 1

—— 2,5 bar absoluto

1,5 bar relativos ——

Presion
relativa

—— 1 bar absoluto

O bar relativos

Presion absoluta

—— 0,5 bar absolutos

-0,5 bar relativos —

Presion
absoluta

O bar absolutos— vacio absoluto 100% -1,013 bar relativo:

VACiO

Se entiende como un espacio o un volumen cerrado privado de materia. Se tiene vacio cuando el valor de la
presién es inferior a la atmosférica y se define como vacio absoluto cuando la presién absoluta y la atmosférica
son iguales a cero.

Unidades de medida: El vacio se expresa como presion negativa en diversas unidades de medida:
bar, Pa, Torr, mmHg, ,% de vacio.
Campo de empleo: - hasta el 20 % de vacio para ventilacion, enfriamiento, limpieza.
- del 20 % al 99 % “Vacio industrial” para elevacion, manipulacién, automacion
- Mas del 99 % “Vacio de procesos” para laboratorios, elaboracién de microchips,
revestimientos con depdsitos moleculares...

LEY DE BOYLE - MARIOTTE

Atemperatura constante, el volumen de un gas perfecto encerrado en un recipiente, es inversamente proporcional a
la presién absoluta.

Portanto, para una determinada cantidad de gas el producto del volumen por la presion absoluta es constante.

P1xV1 = P2xV2 = P3xV3 = etc.
LEYDE GAY YLUSSAC
-apresion constante V1:V2=T1:T2
el volumen de una determinada cantidad de gas
es directamente proporcional ala temperatura*

-avolumen constante P1:P2=T1:T2
la presion de una determinada cantidad de gas

es directamente proporcional alatemperatura*

(*en grados absolutos Kelvin: 0° C = 273°K)

En base a todo esto se deduce que para llenar por ejemplo la camara de un cilindro son necesarios tantos litros
de aire como los que contiene la misma camara multiplicados por la presion (a temperatura constante)

Una eventual variacion de la temperatura que se verificase durante la fase de llenado, no variaria sustancialmente el
valor obtenido (V.P) porque si entre la temperatura del aire de red y la temperatura del aire en el cilindro hubiera 20° C
de diferencia, se tendria, aplicando laley de GAY y LUSSAC:

- hipotesis de camara del cilindro con volumen 100 . Vive =T1:T2 Vo= 100x283 —93.4|
- temperatura aire de red 30° C a 6 bar de presion. _ _ - 303 U
-temperatura aire en el cilindro 10° C (final) 100:V2=273+30:273+10
Del mismo modo para la presion: P1:P2=T1.T2 6x283
P2=W =5,6 bar
6:P2=273+30:273+10

En los dos casos como se ve existe una variacion a menos de solamente el 6,6%.

Para el célculo del consumo de aire en litros minuto de un cilindro, ver seccion 8

Los datos indicados pueden ser modificados sin preaviso
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Caracteristicas del flujo

Cada cilindro, para realizar un determinado empuje y conseguir la carrera en el tiempo requerido, necesita de un
determinado caudal que atraviese la valvula de mando.

Es necesario por tanto conocer las leyes del flujo de las valvulas, o sea, las relaciones existentes entre las presiones,
caidas de presion y caudales, para comprobar que una valvula esta en condiciones de suministrar, a la presion de
alimentacion prefijada, el flujo requerido por el cilindro con una caida de presiéon admisible.

Para esta verificacién no es necesario tener datos precisos de funcionamiento.

Estos casos vienen presentados de manera diversa, segun varias normas y varios métodos experimentales de
medida, y consisten sobre todo en coeficientes numéricos que aplicados a oportunas férmulas definen muy
aproximadamente el caudal de las valvulas.

Para comprender el significado de estas formulas es necesario examinar cual es el movimiento del flujo en las
valvulas neumaticas.

Supongamos que tenemos una valvula alimentada con una presién absoluta a monte P1 constante y
conexionamos la utilizacion de valvula a un regulador de flujo.

Condiciones iniciales: regulador de flujo cerrado

- caudal nulo (Q=0) \
-

- presion avalle igual ala presion amonte (P2=P1)

3L
Condiciones intermedias: regulador de flujo en apertura e 1 2 =
Abriendo progresivamente el regulador de flujo se tendra . .
una caidade la P2y un aumento de caudal hasta un punto

critico a partir del cual, incluso abriendo el regulador de
flujo, el caudal permanece constante. El punto critico
corresponde ala condicién sénica del flujo.

Condiciones finales: regulador de flujo completamente abierto
- caudal maximo (permanece constante a partir del punto critico)
-presidnavalle P2=0

al
Punto critico corespondiente
a la condicién sonica del flujo

CURVA DE FLUJO

<!

P2=P1

Al variar P1 las curvas mantienen el mismo comportamiento y se desplazan a campos de caudal superiores o
inferiores seguin suba o baje P1. En el segundo caso podria faltar el tramo horizontal con flujo de la valvula que no
alcance el punto critico. La linea que mayormente interesa en el uso corriente de las valvulas neumaticas es la linea
subsdnica anterior al logro de las condiciones criticas del flujo. De esta linea se derivan diversas expresiones que se
aproximan al curso efectivo y que permiten expresar de modo simple elflujo, utilizando coeficientes experimentales.

Los datos indicados pueden ser modificados sin preaviso
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COEFICIENTE DE VALVULA"C"Y"B"

La recomendacion CETOP RP50P (tomada de la normativa ISO 6358) nos da una expresion del caudal en base
a dos coeficientes experimentales:

- La conductibilidad “C”

- Relacion critica de la presion “b”

La conductividad C = Q*/P1 es la relacion entre el caudal méximo Q vy la presién absoluta de la entrada P+ en
condiciones de flujo sénico y unatemperatura del aire de 20°C.

El grado critico b = P*>/P1 es la correlacion entre la presidn absoluta de salida P2 y la presion absoluta de entrada
P1 por el que el flujo se hace sénico.

La formula que representa una aproximacion de tipo eliptico de la relacién que existe entre la presion y el caudal es

la siguiente:
_ 2
Qv=C P Kt -’\’ 1(%) [1]

donde: Qn (dm?s)  eselcaudal expresado en condiciones normales correspondientes a 1,013 bary 20°C;

3
C dm ) esla conductividad de lavalvula;
s ¢ ba
Pi (bar) es la presion absoluta de alimentacion en bar;
r es larelacion entre presién de lavalvulay la presién de punta (P2/P1);
b es larelacion critica de las presiones;
ki= V293/T1  esunfactor correctivo que tiene en cuenta la temperatura absoluta

. deentradaTr;
Ti= 273+t ( K) es latemperatura absoluta (t1 es latemperaturaen °C).

La determinacién experimental de los coeficientes”C” y “b” de la valvula se efectiia con aire comprimido de acuerdo
con procedimientos estandarizados y utilizando el circuito de pruebareflejado a continuacion.

M1 M2

® Map ®
O

= e

10d+ 3d1 10d2 3d2

1

Circuito de prueba CETOP

Fuente de aire comprimido.

Reductor de presion para laregulacién de la presion de cresta P1.

Llave de paso.

Medidor de latemperatura de entradat 1,situado en lazona en la que el flujo lleva baja velocidad.
Tubo de medicién de la presién en cresta.
Valvula de prueba.

Tubo de medida de lapresidon avalle.

Regulador de caudal para variar la presion de salida Pa.

Medidor de caudal.

Mi,M2  Instrumentos de medida de las presiones respectivas de entraday salida.
MAP  Instrumentos de medida de la caida de presion en el caso de que P1-P2< 1 bar.

rTOTMMOO®@>»

En particular, parala medida de las presiones a monte y a valle de las valvulas es necesario utilizar tubos de medida
previstos por la norma, cuyas dimensiones varian en funcién de las conexiones roscadas de la valvula, y en los
puntos de medida de la presidn se encuentran en una posicidén muy precisa en funcién del diametro interno del
tubo.
La conductividad “C” se determina con la formula siguiente, midiendo el caudal critico Q* que atraviesala valvula
conuna presion en cresta P1 constante y superior a 3 bar absolutos y con unatemperatura del aire de entrada T.
Q*
=k [2]

Los datos indicados pueden ser modificados sin preaviso
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Larelacion critica de las presiones “b” se determinateniendo en cuenta la siguiente formula:
AP
b=1

[ (G

Para una determinada presion P1 constante, se mide el caudal Q" correspondiente a una caida de presion AP = P1-
P2 =1 bar.

Para determinar la relacion critica “b”, se utiliza la férmula [3] porque experimentalmente no es facil probar con
precision P*2 por la que el flujo se hace sénico.

Tanto los valores de la conductibilidad “C” como los de la relacién critica “b” se obtienen como media entre los
datos experimentales de numerosas pruebas. La formula [1] se utiliza, conocidos los coeficientes “C” y “b” y las
condiciones operativas de lavalvula (P1, P2, T1), para calcular el caudal cuando el régimen es subsénico P2 > b - P1.
En las condiciones sénicas, P2<b - P1, laférmula [1] se simplificay el caudal méximo se obtiene de:

Q*=C-P1-kt
COEFICIENTE HIDRAULICO Kv

(4]

El coeficiente hidraulico permite calcular el caudal de liquido que atraviesa una valvula utilizando la siguiente
relacion:

Ap .
Q=Kv —= | (/min)
Y (3]
donde: Q es el caudal del liquidoen I/min
Ap eslacaidade presidonatravés delavalvulaen bar (P1-P2)
e Es ladensidad del liquido in Kg/dm?3

| kg V"
Kv el coeficiente hidraulicoen — (— >
min \dms3 ¢ ba
Con esta unidad el coeficiente de flujo “Kv” representa el caudal de agua en litros por minuto que atraviesa la valvula
conunapérdidade cargade 1 bar.
Para la medida se utiliza un circuito estandarizado en el que las tomas de presion se encuentran en posiciones fijas
del didametro “d” interno deltubo (NormaVDE/VDI2173).

/\P
1d
—ol P, P,
= VALVULA m
* EN PRUEBA
20d 10d 5d
Circuito hidraulico

En algunos casos el caudal se mide en m?3/h, al que corresponde un Ky,

Ya

I ( kg ) m3 kg
en este caso para obtener el Kv min \dmé « ba basta multiplicarelvalordel Kven — — (Mx)

por el coeficiente numérico 16,66.

La utilizacion del coeficiente hidraulico Kv es perfectamente idéneo para definir el caudal del liquido, mientras que
nos aporta valores aproximados en el caso del aire comprimido.

La transferencia del caso hidraulico al del aire puede ser sin embargo hecho temiendo en cuenta la variacién de
densidady con las hipétesis de que el aire produzca los mismos efectos que los del agua, con analogas pérdidas y
contracciones del flujo.

Se pueden por tanto obtener expresiones validas para el aire comprimido utilizando los mismos coeficientes del
caudal medidos con agua.

Los datos indicados pueden ser modificados sin preaviso Vi
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Entre varias formulas que nos dan el caudal QN que atraviesa una vélvula para una presién P1 absoluta de entrada
constante alvariarla P2 absolutaavalle, se encuentrala siguiente:

,/ Tn
Qn = 28,6 * Ky x/ P2+ APY =~ [6]

donde: Qn es el caudal volumetrico en I/min;
| kg V2
Kv es el coeficiente hidraulicoen — | ———
min \dm?3 ¢ bar
Tn es latemperatura absoluta de referencia;
Ti es latemperatura absoluta de entradaen °K;
P2 es lapresidn absoluta de salida en bar;
AP eslacaidade presion P1-P2enbar.

P1 P1
Laecuacion [6] es valida hastaunvalorde AP =5~ osea P2= &~

Paralos valores de Pz inferiores se asume un caudal constante correspondiente a la sbnica Q*n dada por la férmula:

*y = . . f T
Q N 14,3 Kv - P1 T_: [7]

CAUDAL NOMINAL Qnn

El caudal nominal es el flujo en volumen (expresado en las condiciones normales) que atraviesa la valvula con una
presion relativa de entrada P1 = 6 bar (7 bar absolutos) y con una caida de presién de 1 bar, correspondiente a una
presion relativa de salida P2 = 5 bar (6 bar absolutos).Habitualmente el caudal nominal viene dado en I/min y puede
ser facilmente obtenido por la curva experimental del flujo trazada para una presion en cresta de 6 bar relativos. El
caudal nominal puede ser Util para una primera valoracion de las prestaciones de las distinta valvulas, pero es
directamente utilizable solo si las condiciones de empleo son afines a las mismas. Para poder comparar valvulas
cuyas prestaciones estan dadas con coeficientes distintos se pueden utilizar férmulas de paso. Conocidos
coeficientes “C” y “b” el correspondiente valor del caudal nominal se puede obtener de la férmula:

0,857 - b) ?
Qw=420 C+\V1"\"1-b 8]
dms
donde: QNn=esenl/minyCen ¢, g
Larelacion entre el coeficiente hidraulico KV y el correspondiente del caudal nominal es la siguiente:
QNn =66 Kv s
| kg \”2
donde: Qwnesenl/minyKVen  in\dms « bar [9]
Tabla conversiones
Qn |Caudal nominal NI/min
kv I/min
Kv |Coeficiente hidraulico m®/hora
Cv galones USA/min
Sp |Seccion nominal de paso mm?
dp2 Diametro? Nominal de paso * mm*

2

* para obtener el diametro dp (mn?) ejecutar la raiz cuadrada de dp

Los datos indicados pueden ser modificados sin preaviso
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Grados de proteccion para bobinas o solenoides con conector
Por grado de proteccion se entiende la capacidad intrinseca de proteger y protegerse de un
aparellaje eléctrico contra contactos accidentales o penetraciones de particulas sélidas y agua.
Se define con la sigla "I.P" seguida de 2 numeros; el primero, del 0 al 6, clasifica la proteccion de
contactos accidentales y penetraciones de polvo, el segundo, del 0 al 8, la proteccién contra el

agua.

La tabla abajo resenada describe los grados previstos.

Grados de proteccién contra los contactos accidentales y la penetracion de cuerpos
solidos extranos

Primera

Proteccién

cifra

Denominacion

Explicacion

0

Ninguna
proteccién

Ninguna especial proteccion para las personas contra contactos accidentales
con partes bajo tensién o bien partes en movimiento. Ninguna proteccion de
los aparellajes contra la penetracion de cuerpos sélidos extrafios.

Proteccién contra la
penetracion de
cuerpos sélidos de
grandes dimensiones.

Proteccion contra contactos accidentales de grandes superficies con partes
bajo tension o bien en movimiento en el interior de los aparellajes, p. ej.
contactos con las manos, pero ninguna proteccion contra el acceso
voluntario a estas partes. Proteccion de los aparatos contra la penetracion de
cuerpos sélidos con un didmetro superior a 50 mm.

Proteccién contra la
penetracion de
cuerpos solidos

de tamano medio.

Proteccion contra contactos de los dedos con partes bajo tension o bien en
movimiento en el interior de los aparatos.

Proteccion contra la penetracién de cuerpos sdélidos con un didametro siperior
a 12 mm. p. ej. un dedo de la mano.

Proteccién contra la
penetracion de cuerpos
solidos de pequenas
dimensiones.

Proteccién contra contactos de utensilios, cables o similares con un espesor
superior a 2,5 mm. con partes bajo tensiéon o bien en movimiento en el interior
de los aparatos. Proteccion contra la penetracion de cuerpos sélidos con un
diametro superior a 2,5 mm. p. ej. herramientas, hilos.

Proteccién contra la
penetracion de

cuerpos sélidos de muy
pequenas dimensiones.

Proteccion contra contactos de utensilios, cables o similares con un espesor
superior a 1 mm. con partes bajo tension o bien en movimiento en el interior
de los aparatos. Proteccién contra la penetracion de cuerpos solidos con un
didmetro superior a 1 mm. p. ej. herramientas finas, cables delgados.

Proteccién contra
depdsitos de polvo.

Proteccion completa contra contactos con medios de cualquier género de las
partes bajo tensiéon o bien en movimiento en el interior de los aparatos.
Proteccion contra depdsitos de polvo. La penetracion del polvo no es
totalmente suprimida pero se reduce de tal modo que asegura el buen
funcionamiento del aparato.

6

Proteccién contra la
penetracion del
polvo.

Proteccion completa contra contactos con medios de cualquier género de
las partes bajo tension o bien en movimiento en el interior del aparato.
Proteccién total contra la penetracion del polvo.

Grados de proteccion contra

la penetracion del agua

Segundd

Protecion

cifra

Denominacion

Explicacion

0

Ninguna proteccién

Ninguna proteccion particular.

1

Proteccién contra gotas
de agua con direccién
perpendicular.

Las gotas de agua que caen perpendiculamnete, no deben tener ninglin
efecto nocivo.

Proteccién contra gotas
de agua con direccién
oblicua.

Las gotas de agua que caen con una inclinaciéon cualquiera hasta a 15°con
respecto a la vertical, no deben tener ningun efecto nocivo

Proteccién contra goteo
continuo de agua.

El agua que cae con una inclinacién cualquiera hasta 60° con respecto a
la vertical no debe tener ningln efecto nocivo.

Proteccién contra
pulverizacién de agua.

El agua pulverizada en cualquier direccién contra el aparato no debe
tener ningln efecto nocivo.

Proteccién contra
chorros de agua.

El chorro de agua lanzado en cualquier direccién contra el aparato no
debe tener ningln efecto nocivo.

Proteccién contra
inundaciones.

El agua que penetra en un aparato a causa de una inundacién o un
temporal, p. ej. con mar agitado no debe tener ninglin efecto nocivo.

Proteccién contra
la inmersion.

El agua no debe penetrar en tal cantidad que anegue el aparato en caso de
inmersion del mismo durante tiempos y presiones preestablecidas.

I N|oOO|A~ || N

Proteccién contra
la summersion.

El agua no debe penetrar en cantidad que anegue el aparato en caso de
sumersion del mismo con una presion preestablecida y por un periodo de
tiempo indeterminado.

Los datos indicados pueden ser modificados sin preaviso
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DIRECTIVA 94/9/CE - ATEX (Atmésferas Explosivas)

La directiva de la Unién Europea 94/9/CE (que entré en vigor el 12 de Julio 2003) concierne a toda la instrumentacién y sistemas de
proteccion destinados a su utilizacion en atmésfera potencialmente explosiva. Entre los aspectos innovativos de la Directiva que
contempla todos los riesgos de explosion de cualquier naturaleza (eléctrica o no) hay que destacar: la introduccion de los requisitos
esenciales de seguridad (RES), la aplicacién tanto a los materiales para mineria como a los de superficie, la clasificacion de los
aparatos en categorias en funcién del nivel de proteccién asegurado y la vigilancia sobre la produccién basada en los sistemas de
calidad de la Empresa.

En la préactica, la nueva Directiva considera por primera vez el riesgo de explosién debido a un origen de tipo mecanico, como por
ejemplo la generacion de una chispa por contacto, utilizacion o sobrecalentamiento de componentes mecanicos y no solo eléctricos.
Ademas prevé valorar muy atentamente el lugar de instalacion, colocacién y funcionamiento de la maquina, para clasificarlos en
funcién de la probabilidad de presencia de atmdsfera explosiva.

Fin de la directiva:

Garantizar la seguridad y la salud de las personas y de los bienes muebles al afrontar los riesgos que se derivan del uso de los
aparatos y sistemas de proteccion en “atmoésfera potencialmente explosiva”

Atmosfera explosiva:

Constituida por una mezcla de sustancias inflamables en estado gaseoso, vapores, nieblas o polvos con aire en determinadas
condiciones atmosféricas (temperatura de 20° C a +40° C y gama de presion de 0,8 a 1,1 bar, como base de prueba en conformidad a
las normas EN50014-EN13463-1) en la cual, después de provocarla, la combustién se propaga en el conjunto de la mezcla.
Atmosfera potencialmente explosiva:

Atmosfera susceptible de transformarse en atmdsfera explosiva a causa de las condiciones operativas locales.

Definicidn de las areas con riesgo de explosion segun la directiva 1999/92/CE

Las areas con riesgo de explosion se dividen en zonas en base a la frecuencia y la duracién de la presencia de la atmdsfera explosiva.
Zona 0

Area en la que esta presente permanentemente o durante largos periodos o frecuentemente una atmosfera explosiva consistente en
una mezcla de aire y de sustancias inflamables bajo forma de gas, vapor o niebla.

Zona 1

Area en la que la formacién de una atmdsfera explosiva, consistente en una mezcla de aire y de sustancias inflamables bajo forma de
gas, vapor o niebla, es probables que ocurra ocasionalmente durante la actividad normal.

Zona 2

Area en la cual, durante la actividad normal no es probable la formacién de una atmdsfera explosiva consistente en una mezcla de aire
y de sustancias inflamables en forma de gas, vapor o niebla o, cuando se produzca, sea Unicamente de corta duracion.

Zona 20

Area en la cual esta presente permanentemente o por largos periodos o frecuentemente una atmoésfera explosiva bajo forma de nube
de polvo combustible en el aire.

Zona 21

Areaenla que la formacion de una atmdsfera explosiva bajo forma de nube en polvo combustible en el aire, es probable que se
produzca ocasionalmente durante la actividad normal.

Zona 22

Area en la cual durante la actividad normal no es probable la formacién de una atmdsfera explosiva bajo forma de nube en polvo
combustible o, en caso de que se produzca, sea Unicamente por breve tiempo.

Notas.
1) Estratos, depdsitos o cimulos de polvo combustible se consideran como cualquier otra fuente que pueda formar una atmosfera
explosiva.

2) Por “actividad normal” se entiende la situacion en la que las instalaciones se utilizan dentro de los parametros previstos.

3) Para la clasificacion de las areas se puede hacer referencia a las normas técnicas armonizadas correspondientes a los sectores
especificos, como:
E N60079-10 para atmésferas explosivas por presencia de gas.
EN50281-3 para atmésferas explosivas por presencia de polvos combustibles.

Grupos y categorias de instrumentos

NIVEL DE CATEGORIA PRESTACIONES CONDICIONES
PROTECCION | GRUPO I | GRUPOIII REQUERIDAS DE TRABAJO
Dos medios de proteccion independientes Los aparatos quedan alimentados
Muy elevado M1 ° se_gyrldad gara}ntlz_ada aun _cuando S€ |y en funcionamiento incluso en
manifiesten averias independientes una presencia de atmasfera explosiva
de la otra
Dos medios de proteccién independientes | | g aparatos quedan alimentados
Muy elevado 1 0 seguridad garantizada atn cuando se | y en funcionamiento en las zonas
manifiesten averias independientes una 0,1,2 (G) y/o 20, 21, 22 (D)
de la otra
Proteccion adaptada al funcionamiento Lolsaa;"an: a:&zgzzegedsni:::{amer:pir
Elevado M2 normal y en condiciones de ] ) .
funci iento ad presencia de la atmésfera explosiva
uncionamiento adversas en las zonas 1, 2 (G) y/o 21, 22 (D)
ATEX Proteccion adaptada al funcionamiento | Los aparatos quedan alimentados
Elevado 2 normal y a trastornos frecuentes o y en funcionamiento en las zonas
aparatos en los que se prevén averias 1,2 (G) y/o 21, 22 (D)
Proteccién adaptada al Los aparatos quedan alimentados
Normal 3 funcionamiento normal y en funcionamiento en las zonas
2 (G) y/o 22 (D)

Los datos indicados podran ser cambiados sin previo aviso

Los datos indicados pueden ser modificados sin preaviso
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Normativas

GRUPO |

Categoria M1

Comprende los aparatos proyectados y dotados de medios de
proteccién especiales suplementarios para funcionar de
conformidad a los pardmetros operativos establecidos por el
fabricante y asegurar un nivel de protecciéon muy elevado.

Los aparatos de esta categoria estan destinados a trabajos en
subterraneos, en la minerfay en aquellas instalaciones de superficie
expuestos al riesgo de irradiacion de grisi y/o de polvos
combustibles. Los aparatos de esta categoria deben quedar
operativos en atmosfera explosiva, incluso en caso de averias
excepcionales de los aparatos y se distinguen por medio de
protecciones tales como:

- en caso de averia de uno de los medios de proteccion, un segundo
medio independiente asegura el nivel de seguridad requerido, o
bien:- al producirse dos averias independientes una de la otra, se
garantiza el nivel de seguridad requerido.

Categoria M2

Comprende los aparatos disefiados para funcionar conforme al los
pardmetros operativos establecidos por el fabricante y basados en
un nivel de proteccion elevado.

Los aparatos de esta categoria estan destinados a trabajos en
subterraneos, en la mineria y en aquellas instalaciones de superficie
expuestas al riesgo de irradiacion de grisi y/o de polvos
combustibles en presencia de atmésfera explosiva, la alimentacion
de energia de estos aparatos debe poder ser interrumpida.

Los medios de proteccion correspondientes a los aparatos de
esta categoria aseguran el nivel de proteccion requerido durante
el funcionamiento normal, comprendidas las condiciones de
trabajo adversa asi como las resultantes de elevadas
solicitaciones y continuas variaciones ambientales.

Clasificacion de las maximas temperaturas
de superficie ( grupo lIG )

www.rodavigo.net
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GRUPOII

Categoria 1

Comprende los aparatos disenados para funcionar conforme a los
parametros operativos establecidos por el fabricante y garantizar un
nivel de proteccién muy elevado.

Los aparatos de esta categoria estan destinados a ambientes en los
que existen siempre, frecuentemente o por largos periodos, una
atmosfera explosiva debida a mezclas de aire y gas, vapores y
nieblas o mezclas de aire y polvos.

Los aparatos de esta categoria deben asegurar el nivel de
proteccion requerido incluso en el caso de averia excepcional del
aparato y se caracterizan por medidas de proteccién tales como:

- en caso de averia de uno de los medios de proteccién un segundo
medio independiente garantiza el nivel de seguridad requerido

- cuando se manifiestan dos averia independiente una de la otra, el
nivel de seguridad requerido esta garantizado.

Categoria 2

Comprende los aparatos disefiados para funcionar conforme a los
pardmetros operativos establecidos por el fabricante y garantizar un
nivel de proteccién elevado.

Los aparatos de esta categoria estan destinados a ambientes en los
cuales existe la posibilidad de que durante su funcionamiento
normal, se manifiesten atmosferas explosivas debidos a gas,
vapores, nieblas o mezclas de aire y polvos.

Las medidas de proteccién correspondientes a aparatos de esta
categoria deben garantizar el nivel de proteccion requerido incluso
en presencia de anomalias frecuentes o defectos de funcionamiento
delos aparatos que conviene tener en cuenta habitualmente.

Categoria3

Comprende los aparatos proyectados para funcionar conforme a
los pardmetros operativos establecidos por el fabricante y garantizar
un nivel de protecciéon normal

Los aparatos de esta categoria estan destinados a ambientes en los
que existe una escasa probabilidad de que se manifiesten aunque
sea por breve espacio de tiempo, atmdsferas explosivas debidas a
gas, vapores, nieblas o mezclas de aire y polvos.

Los aparatos de esta categoria deben garantizar el nivel de
proteccion requeridos a funcionamiento normal.

Maxima temperatura de Correspondencia entre ZONAS y CATEGORIAS
Clase de temperatura superficie (@ C) (grupo I1)
0 20 1 21 2 22

T 450 ZONA G (gas) | D (polvo) | G (gas) | D (polvo) | G (gas) | D (polvo)
T2 300 Atmésiora | Alta probabilidad |Media probabilidad  Baja probabilidad,
T3 200 explosiva siempre 0 aveces, raramente, casi

P frecuentemente | de vez en cuando nunca
T4 135 -
TS I e

directiva 1 2 3
T6 85 94/9/CE ATEX

La clasificacion en zonas, en un contexto industrial (al que corresponden los productos ATEX del Grupo II) en
relacion a la “potencial” presencia de gas, vapores o polvos explosivos, es competencia del utilizador, en los
lugares de trabajo y actividades laborables que contengan o puedan dar lugar a peligros de explosién, en

consecuencia de su valoracion del riesgo.

El fabricante facilita todas las caracteristicas correspondientes a los Grupos y a las Categorias del producto,
a fin de que el utilizador pueda decidir en qué zona puede operar con seguridad el producto ATEX, incluso
aunque no pueda prever donde y como operara efectivamente.

Ejemplo de clasificacion de un componente eléctrico:

C€ € 11 3GD EEx nA II T4 T125°C -5°C<Ta<70°C

Ejemplo de clasificacion de un componente no eléctrico:

C€ & II 3GD ¢ T4 T125 °C -5°C<Ta<70°C

Los datos indicados podran ser cambiados sin previo aviso

Los datos indicados pueden ser modificados sin preaviso
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HOMOLOGACION t:“ us

El marcado GNUS identifica los productos certificados por UL, una organizacién independiente lider en el sector
de la certificacién de seguridad, segun los requisitos estadounidenses, de los productos destinados al mercado
norteamericano (Estados Unidos y Canada), la méas reconocida y aceptada por el consumidor, por las autoridades
supervisoras de las aplicaciones de los cédigos y de las reglamentaciones locales y nacionales y por los
productores.

Los componentes certificados por UL Recognised son productos que forman parte de un articulo méas grande o de
un sistema, tanto respecto a los requisitos canadienses como a los estadounidenses.
s

Las electrovalvulas Pneumax serie 300 certificadas por UL, llevan sobre la etiqueta el marcado

C US (con validez para USA y Canada, registro n2 E206325-VAIU2, VAIU8) y se diferencian de las electrovalvulas
standard por el microsolenoide constituido por un bobinado de hilo de cobre sobreestampado en inyeccion de
RYNITE® (hilo de cobre y RYNITED® entran en la clase de aislamiento “F”)

|
O
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