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1 Campo de aplicación
En los sistemas de seguridad las válvulas de control neumáticas se utilizan para abrir o cerrar el paso en tuberías. Las 
electroválvulas actúan de interfaz entre el nivel de mando eléctrico y el accionamiento neumático. SAMSOMATIC se 
ha especializado desde hace muchos años en el desarrollo y la fabricación de electroválvulas de bajo consumo y 
elevada fiabilidad. Las electroválvulas cumplen los requerimientos de calidad más elevados y son adecuadas para su 
uso en sistemas de seguridad hasta SIL 3 según IEC 61511 o bien SIL 4 según IEC 61508 y PL e según ISO 13849.

2 ¿Porqué utilizar electroválvulas SAMSOMATIC?
1. En los lazos de seguridad se utilizan preferentemente electroválvulas con membrana. La principal ventaja de las 

membranas es que garantizan una conmutación segura a la posición de seguridad, incluso después de largos 
periodos de reposo o en caso de que el amplificador este ligeramente obstruido por suciedad. 

2. Un convertidor electroneumático binario, que ha demostrado ser fiable más de un millón de veces, con un sistema 
de tobera-placa deflectora garantiza también una conmutación segura incluso después de largos periodos de 
reposo. 

3. La cámara que contiene la electrónica de la electroválvula está protegida contra la corrosión, incluso en caso de 
ambientes húmedos y corrosivos, gracias a la purga constante de aire. 

4. Todas las electroválvulas se someten a pruebas de funcionamiento y de fuga, lo cual reduce al máximo la 
probabilidad de fallo en caso de demanda debido a componentes defectuosos o fuga. 
 

3 Principio de funcionamiento del convertidor  
electroneumático binario

El convertidor electroneumático binario se alimenta con una presión constante de 1,4 bar.
En la posición de reposo, el resorte (4) mantiene la placa deflectora (2) elevada por encima de la tobera (3), de forma 
que un pequeño caudal de aire fluye a través de la tobera (3) a la cámara de la electrónica. Esto hace que la presión 
en el sistema disminuya y no sea suficiente para activar el amplificador neumático conectado a continuación  
(ver capítulo 4).
Cuando una señal eléctrica binaria activa la bobina de la electroválvula (1), el campo magnético creado empuja 
hacia abajo contra la fuerza del resorte (4) la placa deflectora (2) que cierra la tobera (3). Como resultado aumenta 
la presión en el sistema y el amplificador neumático conmuta a su posición de trabajo.
Cuando se elimina la señal eléctrica binaria el amplificador vuelve a su posición de reposo mediante el resorte (4).

Ventajas	del	sistema	tobera-placa	deflectora
�� Elevada fiabilidad de conmutación, incluso después de largos periodos de reposo
�� Ningún efecto memoria, como sucede por ejemplo con los piezoelementos
�� Comportamiento de conmutación independiente de la posición de montaje
�� Tiempo de vida muy largo (más de 20 millones de conmutaciones)
�� Bajo consumo eléctrico gracias a la guía libre de rozamiento de la placa deflectora

 Placa deflectora (2)

  Bobina electroválvula (1)

Tobera (3) Resorte (4) 

Señal nominal AC/DC
+81

–82

Aire de alimentación 1,4 bar

Amplificador neumático
posterior
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5 Aplicaciones
5.1 Aireación de la cámara de resortes del accionamiento para evitar la corrosión de 

los resortes

Misión
En sistemas de seguridad las válvulas de control acostumbran a estar largos periodos de tiempo en una misma posi-
ción. Durante este tiempo existe el peligro de corrosión de los resortes del accionamiento debido a la humedad que 
pueda entrar en la cámara.

Solución utilizando una electroválvula Tipo 3967
La cámara que contiene la electrónica de la electroválvula está presurizada con aire de instrumentación constante-
mente a través del sistema tobera-placa deflectora (ver capítulo 3). Esta presurización también esta garantizada en 
estado activo de la electroválvula. La cámara que contiene la electrónica está directamente comunicada a través de 
una interfaz NAMUR con la cámara de los resortes del accionamiento. La desaireación de la electroválvula se pro-
duce a través de una válvula-filtro antiretorno (tipo de protección IP 65) en la tapa de la caja, que abre sólo a partir 
de una determinada sobre presión. Como resultado, tanto en la cámara de la electrónica como en la de los resortes, 
existe una sobrepresión mínima que no permite la entrada de humedad y con ello evita la corrosión.

2 3

9 1

 Salida al accionamiento Retorno desaireación al accionamiento

Energía auxiliar externa

Aire alimentación

Desaireación en
la tapa de la caja

 Interfaz NAMUR

Placa de conexiones

4 Principio de funcionamiento de las electroválvulas con membrana
Las electroválvulas se componen de un convertidor electroneumático binario (ver capítulo 3) y un amplificador con 
resorte de retorno. En la conexión 4 se conecta el aire de alimentación. La conexión 3 se conecta al accionamiento y 
a través de la conexión 5 se desairea.
El aire de alimentación para el convertidor electroneumático binario se conduce internamente a través de la conexión 
4 al amplificador. La conexión 9 está cerrada con un tapón ciego. El reductor de presión (5) reduce la presión de 
alimentación a 1,4 bar.
En la posición de reposo el resorte (4) mantiene la placa deflectora (2) elevada encima de la tobera (3). Esto provoca 
una presión inferior a la presión de conmutación del amplificador en el divisor de presión, que se compone de una 
restricción previa (6) y una tobera (3).
Cuando una señal eléctrica binaria activa la bobina de la electroválvula (1) la placa deflectora (2) actuando contra la 
fuerza del resorte (4) cierra la tobera (3). Esto hace aumentar la presión en el divisor de presión por encima de la 
presión de conmutación de forma que el amplificador conmuta a su posición de trabajo.
Cuando se elimina la señal eléctrica binaria el amplificador vuelve a su posición de reposo mediante el resorte de 
retorno (7).
Girando la junta plana situada en la caja, la electroválvula se puede convertir para conectar el aire de alimentación 
externo por la conexión 9. Esto es necesario cuando la electroválvula se utiliza en un accionamiento de regulación y 
se debe garantizar una presión de mando mínima constante de 1,4 bar en el convertidor electroneumático binario.

Restricción (6)

Reductor de presión (5)
9

4

5

3

 Resorte de retorno (7)

Señal nominal AC/DC
+81

–82

 Placa deflectora (2)

 Bobina electroválvula (1)

 Tobera (3) Resorte (4) 

Conmutación a energía
auxiliar externa

Salida al
accionamiento

Aireación de la
cámara de resortes

Desaireación

Aire alimentación/
energía auxiliar 
interna

Amplificador neumático
3/2-vías
con resorte de retorno

Convertidor binario E/P
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5.3 Desaireación de un accionamiento cuando la presión de alimentación es menor a 
una presión mínima

Misión
Cuando la presión de alimentación es inferior a una presión determinada, el accionamiento debe desairear y la  
válvula se moverá a su posición de seguridad.

Solución con una electroválvula y un limitador/controlador de presión
En servicio normal, el accionamiento está controlado por un posicionador con una electroválvula (A). Además, un 
controlador de presión eléctrico (B) monitorea constantemente la presión de alimentación. En caso de no alcanzarse 
una presión mínima ajustada, la alimentación eléctrica se interrumpe automáticamente y la electroválvula (A) conmu-
ta a su posición de seguridad. El accionamiento desairea. Al aumentar la presión de alimentación la alimentación 
eléctrica no se conecta inmediatamente debido a la histéresis de conmutación del controlador de presión eléctrico (B).
En lugar del controlador de presión eléctrico también se puede utilizar un limitador de presión eléctrico con bloqueo 
interno. En este caso, la alimentación eléctrica se deberá reactivar manualmente.
Esta solución también se puede aplicar a accionamientos rotativos y a válvulas todo/nada.

24 V DC

–82

+81

1 2

3

p

9 5 4

3

E
P

B
A

A – Electroválvula (por ej. Tipo 3963-13100220111100000)
B – Controlador de presión eléctrico Tipo 3994-0370-DWR-6, o como alternativa
 limitador de presión eléctrico con bloqueo interno Tipo 3994-0370-DWR-6.206
 (margen de ajuste 0,5 a 6 bar)

5.2 Desaireación de emergencia de un accionamiento

Misión
En caso de anomalía un accionamiento debe desairear independientemente de la señal de mando.

Solución
Generalmente, en un lazo de regulación un sistema de control controla el accionamiento a través de un posicionador 
(A) y una electroválvula (C). Con la electroválvula (C) energizada la salida del amplificador neumático (B) está conec-
tada al accionamiento. El amplificador neumático (B) suministra al accionamiento una presión de aire que correspon-
de exactamente a la señal de presión, pero con un caudal mucho mayor. Esto permite regular también accionamien-
tos grandes de forma veloz. En caso de anomalía, el sistema de control interrumpe la alimentación eléctrica a la 
electroválvula (C) haciendo que ésta conmute a su posición de seguridad. El accionamiento desairea independiente-
mente del comportamiento del posicionador (A) y del amplificador neumático (B).
Esta misma solución aplica a accionamientos pequeños sin amplificador neumático (B).

A

B

C

SIG

IN OUT

A – Posicionador SAMSON Tipo 3730-3
B – Amplificador neumático SAMSON Tipo 3755
C – Electroválvula (por ej. Tipo 3963-13100142111101000)
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5.5 Posición de seguridad del accionamiento segura

Misión
Para conseguir una mayor fiabilidad y alcanzar un nivel de seguridad superior (SIL o PL) en sistemas de seguridad, 
las electroválvulas se deben especificar de forma redundante. De esta forma se garantiza que en caso de fallo de una 
electroválvula, una segunda electroválvula asegura la posición de seguridad del accionamiento. Dependiendo de los 
requerimientos de seguridad, las electroválvulas se conectarán en serie o en paralelo. Esto acostumbra a requerir 
complejos tubeados.

Solución utilizando una placa redundante
Una placa redundante permite conectar dos electroválvulas en paralelo o en serie sin ser necesario tubeado adicio-
nal. Para ello se fijarán las electroválvulas a través de la interfaz NAMUR a la derecha y a la izquierda de la placa 
redundante. A través de una tercera interfaz NAMUR la placa redundante se monta directamente al accionamiento 
rotativo. También es posible montarla utilizando una placa adaptador adicional con tubeado por conexiones rosca-
das o a un accionamiento lineal con puente NAMUR.

Ventajas de la placa redundante
�� Montaje fácil y rápido
�� Construcción compacta
�� Tornillos de fijación prisioneros
�� Caja de aluminio con recubrimiento epóxico o acero inoxidable
�� Roscas de conexión G o NPT
�� Montaje a accionamientos rotativos con interfaz NAMUR según VDI/VDE 3845
�� Montaje a accionamiento lineal con puente NAMUR según IEC 60534-6-1

2

9

1

3

V2

2

9

1

3

V1

9

1
3

2

Función: desaireación segura accionamiento

2

9

1

3

V2

2

9

1

3

V1

9

1
3

2

Función: llenado seguro accionamiento

5.4 Conmutación a depósito de reserva de aire en caso de fallo de la presión

Misión
En caso de fallo de la presión de alimentación es necesario mantener la posición de una válvula todo/nada durante 
un determinado tiempo.

Solución con un depósito amortiguador
En operación normal, el accionamiento se llena o vacía a través de una electroválvula (A) en función de las condicio-
nes de proceso. Una estación de aire principal suministra el aire de instrumentación necesario. En caso de anomalía 
en la estación de aire principal se asegura el suministro de aire al accionamiento mediante un depósito amortiguador 
(B) y la electroválvula (A). De esta forma se puede garantizar la operación de una válvula todo/nada durante un 
determinado periodo de tiempo. Esto permite realizar las reparaciones necesarias en la estación de aire o bien llevar 
el proceso a un estado seguro. La presión de alimentación se puede monitorear mediante un controlador de presión 
eléctrico (como por ej. Tipo 3994-0370-DWR-6, no presente en el dibujo) y señalizar cuando sea inferior a un valor 
mínimo ajustado.

A

–82

+81
9 5 4

3

E
P

C

B

D

A – Electroválvula (por ej. Tipo 3963-13100120011100000)
B – Depósito amortiguador (dimensionado según especificaciones del cliente)
C – Válvula antirretorno
D – Válvula de seguridad
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6 Anexo: Certificados
Certificado	núm.	V	60	2012	C8	Rev.	01
Electroválvula Tipo 3963 con función de seguridad
adecuada para uso en sistemas instrumentados de seguridad
hasta SIL 3 según IEC 61511 o bien SIL 4 según IEC 61508

Certificado	núm.	V	177	2009	C2
Electroválvula Tipo 3967 con función de seguridad
adecuada para uso en sistemas instrumentados de seguridad
hasta SIL 3 según IEC 61508

Ceritficado	núm.	V	177	2010	C6
de Electroválvula Tipo 3967 con función de seguridad
adecuada para uso en sistemas instrumentados de seguridad
en modo de high demand hasta SIL 3 según IEC  61508

Certificado	núm.	V	177	2010	C4
Electroválvula Tipo 3967 con función de seguridad
adecuada para uso en sistemas instrumentados de seguridad
hasta PL e según ISO 13849

5.6 Posición de seguridad del accionamiento segura con monitoreo de la presión

Misión
Para conseguir una mayor fiabilidad y alcanzar un nivel de seguridad superior (SIL o PL) en sistemas de seguridad, 
las electroválvulas se deben especificar de forma redundante. De esta forma se garantiza que en caso de fallo de una 
electroválvula, una segunda electroválvula asegura la posición de seguridad del accionamiento. No obstante, sin 
monitoreo de la presión no es posible saber cual de las electroválvulas ha fallado.

Solución con interruptor de presión integrado
La presión de salida de la electroválvula se monitorea de forma continua con dos interruptores de presión integrados. 
Cuando una electroválvula en estado conmutado no alcanza la presión de salida mínima ajustada, un contacto eléc-
trico señaliza el fallo por ejemplo en el sistema de control. De esta forma, además de detectar cuando falla una 
electroválvula, es posible comprobar las funciones de conmutación con el proceso en marcha, sin necesidad de cam-
biar la posición de la válvula controlada.
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