
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Betriebsanleitung 

 

System F-350 
 
 
 

Dokumentation F-350 
Revision 3.3 / 28.1.2008 

 

B  EX-GERÄTE 

Leu
Schreibmaschinentext
Sigrist Doku 10204D, Ver. 5



EG-Konformitätserklärung 
 
 
 
 
Hiermit bestätigen wir die Übereinstimmung der aufgeführten Geräte mit den Richtlinien des 
Rates der Europäischen Gemeinschaft. Die Sicherheits- und Installationshinweise der 
Produktdokumentation sind zu beachten. 
Modell: Systeme F-35... und F-361.A/.B/.C/.F, bestehend aus: 

• Ex-px-Steuerung F-351 
• Ex-m-Digital- / Proportional-Ventile F-220.2/.2B/.3/.4 
• Ex-d-Gehäuse 
• Ex-m-Hausptschalter 
• Ex-d-Kabelverschraubungen 
• Ex-e-Kabelverschraubungen 

 

Richtlinie: EMV Richtlinie 98/336/EG 
Europäische Norm: EN 50081-1, 3/93 
 EN 50081-2, 3/93 
 EN 50082-1, 2/96 
 EN 50082-2, 2/96 
 
Richtlinie: Niederspannungsrichtlinie 73/23/EWG 
Europäische Norm: EN 61010-1, 3/94 
 
 
Richtlinie: ATEX-Richtlinie 94/9/EG 
Europäische Normen: EN 50014: 1997 
 EN 50016: 1995 

 EN 50018: 2000 
 EN 50019: 2000 
 EN 50020: 1994 
 EN 50028: 1987 
 EN 954-1:  1996 
  ------------------------------------------------------- 
  Ab der 3. Ergänzung: EN 60079-0:   2006 
 EN 60079-1:   2004 
 EN 60079-2:   2004 
 EN 60079-7:   2003 
 EN 60079-11: 2007 
 EN 60079-18: 2004 
 
 
E.L.B. Ex-Geräte Bachmann GmbH + Co. KG,  
Postanschrift: An der Hartbrücke 8, 64625 Bensheim, 
Telefon: 06251-637 36, Fax: 06251-637 29, 
E-Mail: elb@elb.de, 
Handelsregister Bensheim, HRA Nr. 23451, 
Geschäftsführer: Steffen Bachmann 
 
Warenzeichen™ und eingetragene Warenzeichen®: 
 

High-Flow Technik™ Warenzeichen der E.L.B.. Erlaubt geringe Gehäusedrücke auch bei hohem Luftdurchsatz. 
 

Wheel-Shuttle® Patent und eingetragenes Warenzeichen der Universität Dresden und der E.L.B. Ex-Geräte für Bedienung und 
Parametrierung  der Steuerung F-351...  mit einfacher, intuitiver Benutzerführung. 
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-   Robuste und verschleißfreie Sensorik 
 
-   Robustes, säure- und ölbeständiges GfK-Gehäuse zum Einsatz auch im Offshore-Bereich 
 
-   Mehrsprachige Klartextanzeige, 3-zeilig mit je 12 Zeichen 
 
-   Neuartige, intuitive Wheel-Shuttle®-Benutzerführung zur schnellen Parametrierung vor Ort 

ohne Betriebsanleitung 
 
-   High-FlowTM-Technik für kurze Spülzeiten auch bei sehr großen Ex-p-Gehäusen 
 
-   Anschluss für externe Bedien- und Überwachungsgeräte 
 
-   Acrylglas-Scheibe mit Vergrößerungseffekt über Klartextanzeige 
 
 
 
Die Funktion der Überdruckkapselung wird bescheinigt durch das Zertifikat 
 
TÜV 02 ATEX 1801 
 
Schutzarten: 
Normenreihe:        Anschluss im Ex-d-Gehäuse:          Anschluss im Ex-e-Gehäuse: 
EN 500xx                 II2G EEx d m ia [p] [ia] IIC T4          II2G EEx e m ia [p] [ia] IIC T4 
EN 60079-xx            II2G Ex d mb ia [px] [ia] IIC T4        II2G Ex e mb ia [px] [ia] IIC T4 
 
Einzelheiten finden Sie in der Kopie des Zertifikats im Anhang. 
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2.4 Hinweis gemäß Gefahrstoffverordnung

Nach dem Abfallgesetz vom 27.8.1986 (AbfG. §11 Sonderabfall) ist der Besitzer von 
Sonderabfällen für deren Entsorgung verantwortlich. Gleichzeitig unterliegt nach der 
Gefahrstoffverordnung vom 1.10.1986 (GefStoffV. §17 Allgemeine Schutzpflicht) der 
Arbeitgeber einer Schutzpflicht gegenüber seinen Arbeitnehmern. Wir müssen daher darauf 
hinweisen, dass: 

(a) alle an E.L.B. zur Reparatur gelieferten Geräte und/oder Systeme frei von jeglichen 
Gefahrstoffen (Säuren, Laugen, Lösungen, explosiven Gasgemischen usw.) sein 
müssen. 

(b) alle Geräte und/oder Systeme, die an E.L.B. geliefert werden, so zu behandeln sind, 
dass sie keinerlei gefährliche Flüssigkeiten oder andere Gefahrstoffe enthalten. 
Daher sind bei Geräten oder Systemen, die mit gefährlichen Arbeitsstoffen (siehe 
Gefahrstoffverordnung GefStoffV) in Berührung gekommen sind, diese zu 
neutralisieren. 

(c) im Service- und Reparaturfall die unter (a) und (b) durchgeführten Maßnahmen 
schriftlich bestätigt werden müssen. 

(d) Kosten, die durch eine Entsorgung von Gefahrstoffen bei einer Reparatur entstehen, 
dem Eigentümer des Gerätes in Rechnung gestellt werden. 

2.5 Überprüfung der Relaiskontakte

Die Funktion "Öffnen" beider Relaiskontakte muss durch den Betreiber in Abständen, die 
abhängig sind von der Gefahr des Anwendungsfalls, überprüft werden. 

Beispiel: 
1. Entfernen Sie dazu den Gehäusedeckel und schalten Sie die Netzspannung zu. 

2. Messen Sie nun die Spannung zwischen den Klemmen 2 ("L") und 7 ("N EEx-p"). Hier 
darf keine Spannung anliegen. 

3. Messen Sie nun die Spannung zwischen den Klemmen 3 ("N") und 6 ("L EEx-p"). Hier 
darf ebenfalls keine Spannung anliegen. 

4. Schließen Sie den Gehäusedeckel wieder. 

__________________________________________________________________________
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5.0 Werkseinstellungen

Wenn Sie die Werkseinstellungen wiederherstellen wollen, gehen Sie bitte wie folgt vor:
1.    Trennen Sie das Gerät vom Netz.
2.    Menüschalter auf "1 Uhr" stellen. (Pfeil nach oben, dann 1 Raste im Uhrzeigersinn drehen.)
3.   Info-Knopf gedrückt halten und Netzspannung wieder an das Gerät legen.
4.    Sobald im Display "Load factory settings" erscheint, Info-Knopf loslassen.
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5.2 Sprache 

Bestätigen Sie  in der Anzeige mit „OK“ und wählen Sie durch Drehen des Wheel 
Shuttle zwischen Deutsch, Englisch und Französisch. Bestätigen Sie die von Ihnen gewählte 
Sprache mit „OK“. Die Anzeige springt zurück auf die Anforderung zur Sprachanwahl in der 
gewählten Sprache. 

Drehen Sie den Drehschalter „Wheel Shuttle“ nach rechts oder links, um mit der 
Parametrierung des Gerätes fortzufahren. 

5.3 Spülvolumen eingeben 

Bestätigen Sie   in der Anzeige mit „OK“. Durch Drehen des Wheel Shuttle 
können Sie das Spülvolumen im Bereich von 5 l bis 50.000 l einstellen, die Schrittweite 
beträgt 5 l. Speichern Sie die Eingabe mit „OK“.

Die Anzeige zeigt nun mit dem gespeicherten Spülvolumen an. Bestätigen Sie das 
gespeicherte Spülvolumen noch einmal mit „OK“.

Drehen Sie den Drehschalter „Wheel Shuttle“ nach rechts oder links, um mit der 
Parametrierung des Gerätes fortzufahren. 

5.4 Schaltpunkt Minimaldruck eingeben 

Bestätigen Sie in der Anzeige mit „OK“. Sie können die Werkseinstellung von 
0,8 mbar durch Drehen des Wheel Shuttle verändern. Es werden Werte zwischen 0,8 und 
25,0 mbar akzeptiert. Speichern Sie die Eingabe mit „OK“.

Die Anzeige zeigt nun mit dem gespeicherten Minimaldruck an. Bestätigen Sie den 
gespeicherten Minimaldruck noch einmal mit „OK“.

Drehen Sie den Drehschalter „Wheel Shuttle“ nach rechts oder links, um mit der 
Parametrierung des Gerätes fortzufahren. 

SPÜLVOLUMEN 
    EINGEBEN 
     _ _ _ _ _ L 

SPÜLVOLUMEN 
   BESTÄTIGEN 
     X X X X X  L 

MINIMALDRUCK 
   BESTÄTIGEN 
   _ _  .  _ mBAR 

31



32

5.5 Schaltpunkt Überdruck eingeben 

Bestätigen Sie in der Anzeige mit „OK“. Sie können die Werkseinstellung von 
15 mbar durch Drehen des Wheel Shuttle verändern. Es werden Werte zwischen 10 und 
40 mbar akzeptiert. Speichern Sie die Eingabe mit „OK“.

Die Anzeige zeigt nun mit dem gespeicherten Überdruck an. Bestätigen Sie den
gespeicherten Maximaldruck noch einmal mit „OK“.

Drehen Sie den Drehschalter „Wheel Shuttle“ nach rechts oder links, um mit der 
Parametrierung des Gerätes fortzufahren. 

5.6 Display-Kontrast 

Bestätigen Sie  in der Anzeige mit „OK“. Sie können die Werkseinstellung von 4 
durch Drehen des Wheel Shuttle verändern. Es werden Werte zwischen 1 und 8 akzeptiert. 
Beenden Sie die Eingabe mit „OK“.  

Drehen Sie den Drehschalter „Wheel Shuttle“ nach rechts oder links, um mit der 
Parametrierung des Gerätes fortzufahren. 

5.7 Funktion Relais K1 

Bestätigen Sie   in der Anzeige mit „OK“. Sie können die Werkseinstellung 
„Potentialtr.“ durch Drehen des Wheel Shuttle verändern. Es stehen die Funktionen 

- Potentialtr. 
- Systemfehler 
- Störung 1 Min. 
- Störung bli. (blinkend) 
- Voralarm 
- Überdruckal. 
- Spülung und 
- Überbrückung 

zur Verfügung, Erläuterung s. 5.7.1. 

Bestätigen Sie die eingestellte „Funktion Relais K1“ mit „OK“. Drehen Sie den Drehschalter 
„Wheel Shuttle“ nach rechts oder links, um mit der Parametrierung des Gerätes fortzufahren. 

MAXIMALDRUCK 
   BESTÄTIGEN 
     X X X X X  L 

1



5.7.1 Funktionen des Relais K1 

Mit dem Relais K1 können im Fehlerfall automatisch Aktionen ausgeführt werden, die über 
die reine Überwachungs- und Regelfunktion der Steuerung hinausgehen. So können 
Stromkreise geöffnet und Alarme nach außen geführt werden. Die bei Relais K1 
einstellbaren Funktionen haben folgende Auswirkungen auf das Verhalten der Steuerung: 

– Potenzialtrennung (Einstellung: Potentialtr.) 

Das Relais ist im Normalfall geschlossen und öffnet im Fehlerfall. 

– Systemfehler (Einstellung: Systemfehler) – Ruhestromprinzip 

Das Relais ist im Normalfall geschlossen und öffnet bei einem Systemfehler. In der 
Anzeige erscheint in einem solchen Fall: 

XX ist die Nummer des Systemfehlers. Die Erklärung der Fehlernummern finden Sie in 
3.5 „Fehler und ihre Behebung“, Tabelle 1. 

– Störung 1 Minute (Einstellung: Störung 1 Min.) – Ruhestromprinzip 

Das Relais ist im Normalfall geschlossen und öffnet 1 min nachdem ein Fehler gemäß 
Tabelle 2 in 3.5 „Fehler und ihre Behebung“ aufgetreten ist. 

– Störung, blinkend (Einstellung: Störung bli.) – Ruhestromprinzip 

Das Relais ist im Normalfall geschlossen und öffnet erstmals 1 min nachdem ein Fehler 
gemäß Tabelle 2 in 3.5 „Fehler und ihre Behebung“ aufgetreten ist. Danach alterniert 
das Relais im Sekundentakt. 

– Voralarm (Einstellung: Voralarm) – Ruhestromprinzip 

Das Relais ist im Normalfall geschlossen und öffnet, wenn der Gehäuse-Innendruck auf  
0,3 mbar (30 Pa) über dem eingestellten Wert von „Schaltpunkt Minimaldruck“ 
abgesunken ist. 

– Überdruckalarm (Einstellung: Überdruckal.) – Ruhestromprinzip 

Das Relais ist im Normalfall geschlossen und öffnet, wenn der Gehäuse-Innendruck den 
eingestellten Wert von „Schaltpunkt Überdruck“ überschritten hat. 

– Spülung (Einstellung: Spülung) 

Das Relais ist geschlossen, solange der Spülvorgang läuft. 

– Überbrückung (Einstellung: Überbrückung) 

Das Relais ist geschlossen, solange der Bypass im Bediengerät F-411 oder
der externe Schlüsselschalter F-480 zum Überbrücken des Ex-Schutzes aktiviert ist.  

FEHLER 
     XX 
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5.8   Druckregelung 

Bestätigen Sie                  in der Anzeige mit „OK“.       Sie können die Werkseinstellung 
"getaktet" durch Drehen des Wheel Shuttle verändern. Es stehen die Funktionen 
 „Zweipunkt“ zum Einsatz mit den Digitalreglern F-220.2 und F-2202B und 
 „getaktet“ zum Einsatz mit dem Digitalregler F-220.3 
zur Verfügung. 

 
Bestätigen Sie die eingestellte Art der Druckregelung mit „OK“. Drehen Sie den Drehschalter 
„Wheel Shuttle“ nach rechts oder links, um mit der Parametrierung des Gerätes fortzufahren. 

 

 

 

 
5.9   Funktion Bypass 

Bestätigen Sie                 mit „OK“. Geben Sie nach der Aufforderung in der Anzeige 
Ihre Kennzahl ein, indem Sie mit dem Wheel Shuttle die Ziffern anwählen und der Reihe 
nach mit "OK" bestätigen. Das Passwort wird Ihnen bei Lieferung bekannt gegeben. 
 
 
Nach der Eingabe erscheint in der Anzeige                 die aktuelle Einstellung. Dabei ist der in 
Klammern dargestellte Zustand eingeschaltet. Sie können mit dem Taster „OK“ zwischen 
den Zuständen <ON> und <OFF> wechseln. 
 
Zur Bestätigung der Eingabe drehen Sie den Drehschalter „Wheel Shuttle“ um einen Schritt. 
In der Anzeige lesen Sie:  
 

Mit einer weiteren Drehung des Drehschalters „Wheel Shuttle“ um einen Schritt kehren Sie 
zurück zur Auswahl des Bypass-Zustands                 , 
 

mit „OK“ bestätigen Sie die gewählte Einstellung des Bypass. Drehen Sie den Drehschalter 
„Wheel Shuttle“ nach rechts oder links, um mit der Parametrierung des Gerätes fortzufahren. 

 

 

 

5.10   Service-Menü 

Die Anzeige zeigt:               Die folgenden Einstellungen sind nur vom Hersteller 
autorisiertem Personal zugänglich. 
 
 
 
__________________________________________________________________________ 
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DRUCK 
REGELUNG 

FUNKTION
BYPASS 

? 

PASSWORT
EINGEBEN 
............... 

FUNKTION
BYPASS 

ON / <OFF> 

BYPASS-MENÜ 
VERLASSEN? 

JA / NEIN 

FUNKTION
BYPASS 

ON / <OFF> 

SERVICE 
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Steuerung F-351

Digital-/Proportionalregler F-220

Druckregler

Basisgerät
System F-350

Bediengerät F-411

Schlüsselschalter F-480

Schaltverstärker F-420

Auslassventil F-250.30

externer Drucksensor

externer Temperatursensor

Schmutz-/Regenkappe

Optionen
Zusatzgeräte zum System F-350

Montage

freies Gehäusevolumen
Wert: ________l

Spülzeit
Wert: ________min

Berechnungen

36



Fehler: __

Nummern siehe Tabelle 1

Netzspannung einschalten

Ergebnis von Selbsttest abwarten

Spülvolumen eingeben

Wert: _____ L

         MIN-Druck

Wert: _____ mbar

Überdruck

Wert: _____ mbar

Display Kontrast

Wert: _____ 

Relais 1

Druck Regelung

Bypass

Passwort: ____________

Service Menue

Funktion: ____________

Parametrierung

entsprechend Angaben in Kap. 5

Einstellungen (1)

Funktion: ____________

Funktion: ____________
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Eingangsdruck einstellen
entspr. Kurve in Spülzeitdiagramm

Wert: _____ bar

Spülzeit läuft ab
Anzeige beachten

Schaltpunkt Spülstart so einstellen,
dass Spülventil öffnet

Wert: _____ mbar

Einstellungen (2)

Spülventil schließt

Freigabekontakte schalten

Spülzeit beendet

System ist betriebsbereit

38



– Auslassventile der Serie F-215 

– Schmutz- bzw. Regenkappe für Luftauslass 

– Externer Drucksensor 

– Externer Temperatursensor 

39
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6.2.1.1    Anbau der Überwachungseinheit F-351 

Für den Anbau außen an ein Gehäuse werden Bohrungen für die Digital-/Proportionalregler 
F-220, den Luftaustritt sowie die Haltebohrungen für die Überwachungseinheit benötigt. 

Die Einbaulage der Überwachungseinheit ist beliebig, achten Sie jedoch auf gute Lesbarkeit 
der Anzeige. 

Bild. 9: Abmessungen der Steuerung F-351   

Bild. 9a: Befestigungsbohrungen zur Montage am  EEx-p-Gehäuse
        

        1   Deckel zu F-351 

        2   4 Schrauben M5x20 

        3   Gehäuse F-351 

        4   O-Ring 33,7 x 2,2 mm 

        5   O-Ring 33,7 x 3,5 mm 

        6   Einlassverschraubung 1" 

Fig. 10: Montage der Steuerung F-351, Bauteile und Anordnung 
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Schließen Sie die Speisung der Überwachungseinheit an die Klemmen 1, 2 und 3 wie folgt an:

Klemme Anschluss

1 L

2 N

3 PE

Die Überwachungseinheit versorgt die im Gehäuse eingebauten Geräte über die Klemmen 4 (PE), 
8 (L) und 9 (N), darüber hinaus potenzialfrei über die Klemmen 10 und 11 (Relais K1) mit der 
notwendigen Energie. Den Stromlaufplan für die Überwachungseinheit F-401 finden Sie im Kapitel 
9 "Technische Daten" unter 9.2.1.2 "Anschlüsse F-401".

1.1.1.1 Einbau der Digital-/Proportionalregler F-220

Wenn Sie Abdeckungen öffnen oder Teile entfernen – außer, wenn dies ein-
fach von Hand möglich ist – können Sie spannungsführende Teile freilegen. 
Auch Anschlussteile können spannungsführend sein.

Die Geräte entsprechen dem Stand der Technik und dürfen nur an Systeme 
angeschlossen werden, die mit E.L.B. Ex-Geräte Bachmann GmbH abgespro-
chen wurden.

Der Digital-/Proportionalregler wird normalerweise im EEx-p Gehäuse eingebaut und luftdicht mit 
dem Druckregler, der sich außen am Gehäuse befindet, verschraubt. Alternativ können beide Ge-
räte im oder außen am EEx-p Gehäuse angebracht werden. Aus dem Spülzeitdiagramm (siehe 
Kapitel 7 „Spülvorgang“) können Sie die benötigte Kombination von Überwachungseinheit und
Digital-/Proportionalregler für das Ihrem Gehäuse entsprechende Gehäusevolumen ermitteln.

Bild 13: Abmessungen des Digitalreglers F-220.2
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Bild 14: Abmessungen des Digitalreglers F-220.2B

Bild 15: Abmessungen des Digitalreglers F-220.3
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6.2.1.5        Elektrischer Zusammenschluss

Stellen Sie vor jeder anderen elektrischen Verbindung die Verbindung
zwischen Schutzleiteranschluss und einem Schutzleiter her.

Digitalregler F-220.2:

Der Digitalregler enthält ein fest verbundenes Kabel von 5 m Länge.

Klemme Steuereinheit Kabel Digitalregler

8 grün/gelb (PE)

9 braun (L1)

10 blau (N)

Digitalregler F-220.2B:

Klemme Steuereinheit Klemme Digitalregler

8 4 (Kabel grün/gelb – PE)

9 2 (ohne Kabel – L1)

10 1 (Kabel blau – N)

Klemme 3 des Digitalreglers ist mit rotem Lack versiegelt. An diese Klemme darf kein
externes Kabel angeschlossen werden, da sonst die Sicherung außer Funktion wäre.

Digitalregler F-220.3:

Der Digitalregler enthält ein fest verbundenes Kabel von 5 m Länge.

Klemme Steuereinheit Kabel Digitalregler

8 grün/gelb (PE)

9 braun (L1)

10 blau (N)

Proportionalregler F-220.4:

Der Proportionalregler enthält ein fest verbundenes Kabel von 5 m Länge.

Klemme Steuereinheit Kabel Proportionalregler

8 grün/gelb (PE)

9 braun (L1)

10 blau (N)
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6.2.2        Bediengerät F-411 

Wenn Sie Abdeckungen öffnen oder Teile entfernen – außer, wenn dies 
einfach von Hand möglich ist – können Sie spannungsführende Teile 
freilegen. Auch Anschlussteile können spannungsführend sein. 

Die Geräte entsprechen dem Stand der Technik und dürfen nur an 
Systeme angeschlossen werden, die mit E.L.B. Ex-Geräte Bachmann 
GmbH abgesprochen wurden. 

Das Überwachungsgerät F-351 kann mit dem Bediengerät F-411 ausgerüstet werden, das 
Sie entweder als tragbares Handgerät für Wartungszwecke oder in das EEx-p-Gehäuse 
eingebaut betreiben können. Über das Bediengerät können Sie das Überwachungsgerät 
komplett fernbedienen sowie die eingestellten Parameter abfragen. Alle Daten des 
Überwachungsgerätes werden auf die Anzeige des Bediengerätes übertragen. Wie die 
Anzeige des Überwachungsgerätes ist die des Bediengerätes mit einem dreizeiligen Display 
ausgerüstet. 

Bild 17: Ansicht des Bediengerätes F-411 



In der Bedieneinheit integriert befindet sich ein Schlüsselschalter. Mit diesem Schlüsselschalter 
können Sie den Ex-Schutz manuell überbrücken.   

Bei betätigtem Schlüsselschalter ist der Explosionsschutz aufgehoben! 

Der  Schlüsselschalter darf deshalb nur aktiviert werden, wenn ein 
Feuerschein vom Betreiber vorliegt oder auf andere Weise sichergestellt ist, 
dass keine explosionsfähige Atmosphäre vorhanden ist. 

Bei angeschlossenem Bediengerät zeigt die Anzeige des Überwachungsgerätes: 

und signalisiert damit, dass das Bediengerät F-411 angeschlossen ist. 

Bild 18: F-411 Maßzeichnung 

Beim Einbau des Bediengerätes achten Sie bitte darauf, dass die rückseitige Abdeckplatte aufge-
setzt ist, da sonst Luft durch das Bediengerät aus dem Gehäuse entweichen kann. 
_______________________________________________________________________________
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86 mm 

86
mm

81
mm

70
mm

56
mm

81
mm

max.
82 mm

Ausbruch: 81 x 81 mm 



������4��������5�
�������
����

���� $%		�	� ���� �����	��
 �� ��8""� �0� �����	��	� ���
��
� ��
� /	����� ��0� -
�
.����	����
 �
��351��
'����	����	�/	�����������������	��
 �����0������	��	����
��
�����	�����0%������

!�0�2����
�0��	�����������	��
 ������8""����%
�	�

>� ���������	��
 ����8"",

>� ��	����'����������	��
)���,

>� '.�������)����,

>� ��	�G�

�	��	��$�
���0���
����
�600�	����	��

3������� ������	����������'��	��	�


���������	��
 ����8""�.�
��)
�
���	�0���������
����?�
����	�����-
�
.����	����
 ����351 �	���
��������	�

���0���	
������������	��
 ����
������	�����
������	
���	���������	���� ����	,���	���������	��
�����'�
���	���	��	�G�
�
�	�	��	��	�������00�	��	�*G���H"4H,�G���H"45�
'.���B�4HH�=�
"8,��B�5HH"8�>�5HH@=+�

49



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bild 20: Anschluss des Bediengerätes F-411 an das Überwachungsgerät F-351 

6.3     Einstellen der Leckluftmenge 

Sie können die in die Digital-/Proportionalregler integrierte Leckluftdüse jederzeit auf die zum 
Ausgleich der Leckverluste benötigte Luftmenge einstellen. Die Düse ist ab Werk auf eine 
Luftmenge von 15 l/min bei einem Vordruck von 2 bar eingestellt. 

 
Bild 21: Leckluftdiagramm 
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Bild 22: Einstellen der Leckluftmenge 
 
Nach der Einstellung sollte der Gehäuseüberdruck im Betrieb 2 bis 3 mbar betragen. 
 
Technische Daten des Druckreglers: 
Maße:   63 x 83 x 112...135 mm 
Druckluftanschluss: Innengewinde G ¼ " 
Eingangsdruck: 0,5 ... 25 bar 
Ausgangsdruck: 0 ... 6 bar 
Durchfluss:  490 l/min 
Gewicht:  0,5 kg 
 
 
 
6.4   Funktionsprüfung 
Nachdem Sie das EEx-p-System an oder in das zu überwachende Gehäuse montiert haben, 
überprüft sich das System nach Anlegen der Netzspannung selbst. Ein Fehler, der bei der Selbst-
überprüfung auftritt, wird in der Anzeige mit 
 
 
 
 
gemeldet. Eine Erklärung der Fehlernummern (XX) finden Sie in 3.5: "Fehler und ihre Behebung", 
Tabelle 1: "Fehler bei der Selbstüberprüfung". 
 
Nach erfolgreichem Ende dieser Überprüfung beginnen zuerst der Spülvorgang und danach der 
Normalbetrieb. In der Anzeige der Überwachungseinheit oder des Bediengerätes erscheint zuerst 
 
 
 
nach dem Ende des Spülvorgangs dann 
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FEHLER: 
XX 

RESTSPÜLZEIT: 
XX 

GEHÄUSEDRUCK:
XXX.X MBAR 

max. 3,5 mm 

112 ... 
135 mm 

180 
mm 

Anschluss 
Druckluftversorgung, G ¼ " 



Checkliste Installation und Funktion
Werte geprüft auf

Montage mech. Einbau elektr. Einbau

Basisgerät

Steuerung F-351 n.a.

Digital-/Proportionalregler F-220.____

Druckregler n.a.

Optionen

Bediengerät F-411 n.a.

Schlüsselschalter F-480 n.a.

Schaltverstärker F-420 n.a.

Auslassventil F-250.30 n.a.

externer Drucksensor n.a.

externer Temperatursensor n.a.

Schmutz-/Regenkappe n.a.

Berechnungen Wert  

freies, inneres Gehäusevolumen ____l

Spülzeit ____min

Netzspannung ein

Ergebnis Selbsttest Fehler __

Parametrierung Wert  

Spülzeit ____ min

Schaltpunkt Spülstart ____ mbar

MIN-Druck ____ mbar

MAX-Druck ____ mbar

Überdruck ____ mbar

Relais 3 (Funktion eintragen)  

Relais 4 (Funktion eintragen)  

Druck Regelung (Art eintragen)  

Einstellungen Wert  

Eingangsdruck ____ bar

Schaltpunkt Spülstart ____ mbar

Spülvorgang Funktion  

Spülventil öffnet ja / nein

Spülzeit wird angezeigt, läuft auf 0 
zurück

ja / nein

Spülventil schließt ja / nein

Freigabekontakte schalten ja / nein
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9 Technische Daten 

Die Geräte entsprechen dem Stand der Technik und dürfen nur an 
Systeme angeschlossen werden, die mit E.L.B. Ex-Geräte Bachmann 
GmbH abgesprochen wurden. 

Gültig ist die jeweils neueste technische Dokumentation oder die 
entsprechenden technischen Beilagen. 

9.1 Typenschlüssel 

9.1.1 Typenschlüssel F-350 

Der Typenschlüssel für das System F-350 setzt sich zusammen aus: 

F-351.Anschluss.Spannung.Befestigung.EEx-d-Gehäuse 

F-351. _ . _ . _      D: Anschluss an EEx-d-Gehäuse

      G: Anbau außen am Gehäuse 
      H: Einbau im Gehäuse 

      S: 12 VDC 
      T: 24 VDC 

      U:    24 VAC 
      V:  115 VAC  +10%
      W: 230 VAC  +8,5/-10% 
      R:  250 VAC  +5/-15% 
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E: 3 pneumatische Anschlüsse



9.1.2    Typenschlüssel F-220 
 
Der Typenschlüssel für die Digital-/Proportionalregler der Serie F-220 setzt sich 
zusammen aus: 
 
 
 
 
 
 
 
  F-220 . __ . __ 
 
       S:   12 VUC*) 
       T:   24 VUC*) 
       U: 115  VUC*) 
       V: 230/240 VUC*) 
 
      *) UC = Allstrom (Universal Current), AC oder DC 

      Bitte achten Sie darauf, dass F-351 und 
      F-220 dieselbe Spannung nutzen!! 
 
 

2: Digitalventil, Zweipunktbetrieb (auf/zu), bis 5 m 
zur Steuerung, für Gehäuse bis 2000 l 

2B: Digitalventil, Zweipunktbetrieb (auf/zu), über 5 m 
zur Steuerung, für Gehäuse bis 2000 l 

3: Digitalventil, frequenzgesteuert auf/zu, bis 5 m 
zur Steuerung, für Gehäuse über 2000 l 

4: Proportionalventil, stufenlos auf/zu, bis 5 m zur 
Steuerung, für Gehäuse bis 2000 l 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
___________________________________________________________________ 
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F-220 . Reglertyp . Spannung 



9.2    EEx-p-Steuerung F-350 
 
Die Steuerung besteht aus zwei Elementen, dem eigentlichen Steuergerät F-351 und 
dem zu gehörigen Digital-/Proportionalregler F-220 mit vorgeschaltetem Druckregler. 
 
Sie besitzt alle Einrichtungen und Sensoren, um die erforderliche Spülphase zu 
überwachen und im Gehäuse einen Überdruck von mindestens 0,5 mbar gegenüber 
dem Außendruck zu überwachen und aufrechtzuerhalten. 
 
 
 
 
9.2.1        Steuergerät 
 
Typ F-351 TÜV 02 ATEX 1801 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
___________________________________________________________________ 
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9.2.1.1     Technische Daten Steuerung F-351 

Die Geräte entsprechen dem Stand der Technik und dürfen nur an 
Systeme angeschlossen werden, die mit E.L.B. Ex-Geräte Bachmann 
GmbH abgesprochen wurden. 

Veränderungen und Umbauten an den Geräten sind nicht zulässig, sie 
führen zum Erlöschen des Ex-Schutzes und der Garantie. 

E.L.B. Ex-Geräte Bachmann GmbH haftet nicht für daraus entstehende 
Schäden.

Die genannten technischen Daten im Ex-Bereich entsprechen den in der 
Europäischen EEx-Zulassung zertifizierten Werten. Die Prüfung der 
Eignung für den vom Anwender vorgesehenen Einsatz und der 
Umfeldbedingungen obliegt dem Anwender. E.L.B. Ex-Geräte Bachmann 
GmbH übernimmt hierfür keine Gewährleistung. 



Netzspannung: 230 VAC (+8,5% / –10%) / 48 – 62 Hz 
(siehe auch Typenschild) Optional: 24 / 115 / 250 VAC 
           12 /   24 VDC 

Stromaufnahme: 35 mA bei 230/250 VAC 
 60 mA bei 115 VAC 
 300 mA bei 24  AC 
 250 mA bei 12 / 24 VDC 

Kontaktstromkreis: 10 s bis 60 min anzugverzögert 

Kontaktbelastung der Ausgangsrelais von Steuerung F-351 nach DIN VDE 0435:  
Kontaktspannung Stromart max. Stromwert Leistungsfaktor cos φ Gebrauchskategorie L/R 

250 V AC 6 A / 12 A* 1   
240 V AC 3 A 0,3 AC-15  
24 V DC 6 A / 12 A*   0 ms 
30 V DC 2,5 A  DC-13 50 ms

*Nach der Vergussnorm EN 50028 („m“): 12 A; nach EN 60079-18 („mb“): 6 A 
 

Leiterquerschnitt an den Klemmen: 0,2 ... 4 mm2 (24 ... 12 AWG) 

Maximale Abisolierlänge: 8 mm bei voller Einführung des Drahts 
 (Kein blanker Leiter außerhalb der  
 Metallklemme zulässig) 

Reset bei Netzausfall: ≥ 2 s 

Druckwächtermodul: in Steuerung integriert 

Druckschalter „Spülen“: Differenzdruck 30 -1000 Pa (0,3-10 mbar) 

Druckschalter „MIN“: statischer Überdruck 80 bis 2500 Pascal 

Druckschalter „MAX“: 1000 bis 4000 Pa. (10,0 – 40,0 mbar) 

Maximal zulässige Druckbelastung max. 50.000 Pascal (500mbar) 

Umgebungstemperatur bei Lagerung / Transport: –35 °C bis +70 °C, nicht kondensierend 

Umgebungstemperatur bei Betrieb: –30 °C bis +60 °C, nicht kondensierend 

Gehäusematerial: GfK, Epoxidharz, schwarz, antistatisch 

Abmessungen (mm): Länge Gehäuse: 122   
 Breite Gehäuse: 120  
 Höhe Gehäuse ca.:   94 
 Überstand Luftaustritt:   40  
 Überstand Kabeleinlässe ca.:   35  
 Überstand Anschluss für externe 
 Geräte ca.:  1,5  
 Überstand Anschluss mit Stecker:   22 
 Durchmesser Luftaustritt:   40 
 Kabeleinlässe:                     2 x M20x1,5
                                             2 x M16x1,5 

Gewicht: ca. 2,5 kg 
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9.2.1.2.1 Stromlaufplan F-351 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
Bild 26: Stromlaufplan Steuerung F-351 
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               Standardausführung 
 
  
 
 
 
         Programm. EEx-p-Freigabe   Ventilweiche    
              Kontakt           Typ 2 _ . _ 
          potentialfrei 
     
       
L1(+) 
N (-) 
PE 

 
 
 
 
 
 
 
               Beispiel: Anschluss 
             einer externen 
             Meldeleuchte 
 
 
 
            EEx-p-Freigabe   Ventilweiche  
                      Typ 2 _ . _ 
           
 
      Meldeleuchte    
L1(+)      (Fkt. K1 = "Störung bli.") 
N (-) 
PE 

Stellen Sie sicher, dass nur Sicherungen vom angegebenen Typ und ent-
sprechender Nennstromstärke als Ersatz verwendet werden. Die Verwendung 
überbrückter Sicherungen oder Kurzschlusssicherungen ist grundsätzlich 
nicht zulässig. 

       F-351 
 
 
 
 
   K1      
 
            1      2     3         4    5          6        7                8     9    10 

(+) (-)

       F-351 
 
 
 
 
   K1     
 
            1      2     3         4    5          6        7                8     9    10 

(+) (-)



9.2.2.1    Technische Daten Digitalregler F-220.2

Dieser Digitalregler wird für Gehäusegrößen bis 3.000 l eingesetzt. Er arbeitet im 2-Punkt-
Digitalbetrieb (Auf / Zu).

Typ F-220.2 PTB Nr.: 00 ATEX 2129X

Ex-Schutzart: EEx me IIC T4/T5

Bild 27: Maßzeichnung des Digitalreglers F-220.2

Netzspannung: 230 V AC (+/–10%) / Allstrom

Optional: 12 / 24 / 115 V Allstrom

Stromaufnahme: 30 mA bei 230 V; Vorsicherung 0,08 A
60 mA bei 115 V; Vorsicherung 0,125 A
300 mA bei 24 V; Vorsicherung 0,63 A
600 mA bei 12 V; Vorsicherung 1,0 A

Umgebungstemperatur bei Lagerung / Transport: - 40 °C bis +60 °C, nicht kondensierend

Umgebungstemperatur bei Betrieb: - 40 °C bis +60 °C, nicht kondensierend

Gehäusematerial: GfK, Epoxidharz, schwarz und Messing, 
Edelstahl auf Anfrage

Abmessungen F-220.2 (mm): Länge Gehäuse: 86
Breite Gehäuse: maximal 56
Höhe Gehäuse ca.: ca. 90 
Lufteinlass Durchmesser: 1/4“
Luftauslass Durchmesser: 3/8“
Kabeleinlässe: 3 m Kabel

(fest verbunden)

Gewicht F-220.2: 0,9 kg

1/2"

40

5132

1
0

0

14

66

40

Standard-
Kabellänge 3 m

3/8"
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9.2.2.2    Anschlüsse Digitalregler F-220.2

Stellen Sie sicher, dass nur Sicherungen vom angegebenen Typ und ent-
sprechender Nennstromstärke als Ersatz verwendet werden. Die Verwendung 
überbrückter Sicherungen oder Kurzschlusssicherungen ist grundsätzlich
nicht zulässig.

Bild 28: Stromlaufplan des Digitalreglers F-220.2

9.2.2.3    Technische Daten Digitalregler F-220.2B

Dieser Digitalregler wird für Gehäusegrößen bis 3.000 l  eingesetzt und auch dann, wenn eine 
separate EEx-e Klemmendose gewünscht wird. Er arbeitet im 2-Punkt-Digitalbetrieb (Auf / Zu).

Typ F-220.2B PTB Nr.: 00 ATEX 2129X

Ex-Schutzart: EEx me IIC T4/T5

1
0
0

14

66

40

5

6

7

PE

L1

N

Standard-Kablellänge
      3 m
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Bild 29: Maßzeichnung des Digitalreglers F-220.2B

Netzspannung: 230 V AC (+/–10%) / Allstrom

Optional: 12 / 24 / 115 V Allstrom

Stromaufnahme: 30 mA bei 230 V; Vorsicherung 0,08 A
60 mA bei 115 V; Vorsicherung 0,125 A
300 mA bei 24 V; Vorsicherung 0,63 A
600 mA bei 12 V; Vorsicherung 1,0 A

Umgebungstemperatur bei Lagerung / Transport: - 40 °C bis +60 °C, nicht kondensierend

Umgebungstemperatur bei Betrieb: - 40 °C bis +60 °C, nicht kondensierend

Gehäusematerial: GfK, Epoxidharz, schwarz und Messing,
Edelstahl auf Anfrage

Abmessungen F-220.2B (mm): Länge Gehäuse: 109
Breite Gehäuse: 56
Höhe Gehäuse ca.: 139
Lufteinlass Durchmesser: 1/4“
Luftauslass Durchmesser: 3/8“
Kabeleinlässe: PG 11 oder PG 09

Gewicht: 0,9 kg

1
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5
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Bild 39: Maßzeichnung des Bediengerätes F-411 

 
 

Zum Lieferumfang des Bediengerätes F-411 gehören: 

– 1 Bediengerät 

– 1 Satz Befestigungsbügel 

– 2 Schlüssel 

– 1 vorkonfektioniertes Verbindungskabel mit blauer Ummantelung, Länge 3 m, andere 
Längen auf Wunsch 

 

9.3.2.1     Technische Daten Bediengerät F-411 

 
Die Geräte entsprechen dem Stand der Technik und dürfen nur an 
Systeme angeschlossen werden, die mit E.L.B. Ex-Geräte Bachmann 
GmbH abgesprochen wurden. 
 

Veränderungen und Umbauten an den Geräten sind nicht zulässig, sie 
führen zum Erlöschen des Ex-Schutzes und der Garantie. 

E.L.B. Ex-Geräte Bachmann GmbH haftet nicht für daraus entstehende  
Schäden. 
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9.3.2.2     Anschlüsse Bediengerät F-411 

Das Bediengerät F-411 wird über das mitgelieferte Verbindungskabel am Anschluss für 
externe Geräte mit der Steuerung verbunden. Über dieses Kabel wird das Bediengerät 
gespeist, darüber hinaus werden alle Daten von und zu der Steuerung übertragen. 

Bei angeschlossenem Bediengerät steht in der Anzeige der Steuerung der Hinweis: 

Bild 40: Anschlusszeichnung des Bediengerätes F-411 

9.3.3     Schaltverstärker F-420 

Müssen Ströme geschaltet werden, die die Kontaktbelastung der Überwachungseinheit über-
steigen (siehe: Technische Daten Steuerung – Kontaktbelastung), setzen Sie den 
Schaltverstärker (Relaisbaustein) F-420 ein. Mit diesem Gerät können Sie Ströme bis 10 A 
sowie Einschaltströme bis 25 A für maximal 25 ms schalten. 

   Ansicht 1     Ansicht 2 
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Bild 44: Montage des Auslassventils F-215.30  

Im Lieferumfang sind alle notwendigen Verbindungsteile für 5 mm Rohr enthalten: 

– 1 Auslassventil F-215.30, 

– 1 T-Stück 3/8“ zum Anschrauben an die Digital-/Proportionalregler, inklusive 5 mm 
Schlauchanschluss, für Steuerluft des Auslassventils F-215.30. 

Die Luftdurchlassöffnung des Auslassventils ist maximal NW 30. Sie kann stufenlos 
verringert werden, theoretisch bis 0 mm Durchmesser. Der Ansteuerdruck vom Digital-
/Proportionalregler über das T-Stück beträgt 0,6 bis 4 bar. 

9.3.4.1 Technische Daten F-215.30 

Umgebungstemperatur bei Lagerung / Transport: –35 °C bis +70 °C, nicht kondensierend 

Umgebungstemperatur bei Betrieb: –30 °C bis +60 °C, nicht kondensierend 

Gehäusematerial: GfK, Epoxidharz, schwarz 



Abmessungen (mm): Länge Gehäuse: 210  

 Höhe Gehäuse: 90 

 Durchmesser Gehäuse: 50 

 Luftdurchlassbohrung an Gehäuse: 48 – 
50

 Luftdurchlassverschraubung: R 1 
½ " 

 Überstand Luftauslassöffnung: XX 

 Überstand Steuerluft 6 mm: XX 

Gewicht:  1,5 kg 

Bild 45: Abmessungen des Auslassventils F-215.30 



9.3.4.2 Anschlüsse F-215.30 

Bild 46: Anschlüsse des Auslassventils F-215.30 

9.3.5 Einbausatz für Steuerung F-350 

Zur Montage der Steuerung in einem EEx-p Gehäuse wird ein Einbausatz benötigt. Dieser 
besteht aus: 

– 1 Distanzteil 

– 1 O-Ring 

– 1 Schottverschraubungen 

– 1 m Schlauch 3 x 5 mm 

9.3.6       Schmutz- / Regenkappe für die Luftauslassöffnung 

Schmutz- bzw. Regenkappe für Luftauslass. Material PP schwarz. Sie wird mittels einer M5 x 
20 mm Innensechskantschraube auf dem Luftauslass der Überwachungseinheit befestigt. 

9.4       Fremdzubehör 

An Zubehör sind ausschließlich vom Hersteller gelieferte, geprüfte und zertifizierte Teile 
zugelassen (siehe „9.3 Optionen“). Zubehör anderer Hersteller ist nicht erlaubt. Der Ein- oder 
Anbau von Teilen oder Geräten anderer Hersteller in oder an die Steuerung F-400 oder 
eines ihrer Komponenten führt zum Erlöschen der Garantie und der Ex-Zulassung. 

Veränderungen und Umbauten an den Geräten sind nicht zulässig, sie 
führen zum Erlöschen des Ex-Schutzes und der Garantie. 

E.L.B. Ex-Geräte Bachmann GmbH haftet nicht für daraus entstehende  
Schäden. 
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10.14 Digitalregler F-220.2 und F220.2B 
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10.3.11 NEMA Codes

Siehe auch IP Codes. Schutzarten von Gehäusen nach Standards der NEMA (National Electrical Manufacturing 
Association) sind in den USA und in Kanada gebräuchlich (Publication No. 250 Enclosures for Electrical Equipment 1000 
Volts Maximum). Im Vergleich mit den Schutzarten der IEC (> IP Codes) sind in den NEMA Codes zusätzliche Einflüsse 
wie Aufstellungsort, Korrosion, Vereisung und Hagel behandelt.

Kennziffer Art des Schutzes Aufstellungsort

1 gegen zufälliges Berühren spannungsführender Teile innen
2 gegen Eindringen von Tropfwasser und fallenden Schmutz innen
3 gegen Eindringen von windgepeitschtem Staub, Regen und Hagel. Keine 

Beschädigung bei Eisbildung am Gehäuse
außen

3R gegen Eindringen von Regen und Hagel. Keine Beschädigung bei Eisbildung am 
Gehäuse

außen

3S gegen Eindringen von Hagel sowie windgepeitschtem Staub und Regen. Bei 
Vereisung können außenliegende Mechanismen weiterhin betätigt werden

außen

4 gegen fallenden Regen,. Spritz- und Strahlwasser. Keine Beschädigung bei 
Eisbildung am Gehäuse

innen oder 
außen

4X gegen fallenden Regen,. Spritz- und Strahlwasser. Keine Beschädigung bei 
Eisbildung am Gehäuse. Korrosionsschutz

innen oder 
außen

5 gegen Staub, fallenden Schmutz sowie tropende nicht-korrosive Flüssigkeiten innen
6 gegen Eindringen von Staub und Strahlwasser sowie gegen Wasser bei 

vorübergehendem Untertauchen. Keine Beschädigung bei Eisbildung am 
Gehäuse

innen oder 
außen

6P gegen Eindringen von Staub und Strahlwasser sowie gegen Wasser bei 
längerzeitlichem Untertauchen. Keine Beschädigung bei Eisbildung am Gehäuse

innen oder 
außen

7 gegen Ex-Atmosphäre, die als Class I, Groups A, B, C oder D eingestuft ist innen
8 gegen Ex-Atmosphäre, die als Class I, Groups A, B, C oder D eingestuft ist innen oder 

außen
9 gegen Ex-Atmosphäre, die als Class II, Groups E, F oder G eingestuft ist innen

10 Gehäuse müssen den Anforderungen der Mine Safety and Health Administration 
entsprechen

Bergbau

11 gegen Eindringen von Tropfwasser und Korrosionsschutz durch Eintauchen in Öl innen
12, 12K gegen Eindringen von Staub, Schmutz und Tropfwasser innen

13 gegen Eindringen von Staub, Spritzwasser, Öl und nicht-korrosive Flüssigkeiten innen

NEMA Codes haben ihre Entsprechungen – dies ist, wie aus der Tabelle unten deutlich ersichtlich wird, keine 1 : 1 
Zuordnung!!! – in den IP-Schutzarten. Da die Anforderungen an die Schutzarten nach NEMA denen der IP-Schutzarten
entsprechen bzw. höher sind als diese, kann die Tabelle nicht dazu benutzt werden, die NEMA-Schutzarten in die
entsprechenden IEC-Schutzarten umzuwandeln.

NEMA IP *)
1 10, 23, 30
2 11, 30, 31
3 54, 64

3R 14, 32
3S 54
4 56, 66

4X 56, 66
5 52
6 67

6P 68
12 52, 55

12K 52, 65
13 54, 65

*) unterschiedliche Zuordnung in unterschiedlichen Quellen.
Die NEMA-Kennzahlen 7 bis 11 besitzen keine Entsprechungen bei den IP-Codes.
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                                                  F-350, Sonderversion A1                                            

 
 
A1.  Variante F-351.P (externe Meßanschlüsse) 
 
 
 
 
 
 

Bild 1:    Blick von oben auf die pneumatischen Messanschlüsse 
 
 
 
In der Ausführung F-351.P besitzt die Steuereinheit anstelle der internen 
Messwerterfassung stirnseitig 3 Messanschlüsse für Schlauchverbindungen, die wie 
folgt belegt sind: 
 
Messanschluss 1:     -  Differenzdruck  
Messanschluss 2:     + Differenzdruck (max. 25,0 mbar) 
Messanschluss 3:     Gehäusedruck (max. 25,0 mbar) 
 
Der Messanschluss 3 ist direkt mit dem überdruckgekapselten Gehäuse zu 
verbinden. Über die Messanschlüsse 1 und 2 wird (z. B. über eine externe Blende, 
oder Brandtelsches Rohr) der notwendige Luftvolumenstrom für die Vorspülung 
erfasst. Solange der an der Steuereinheit eingestellte Wert für „Schaltpunkt Spülstart“ 
überschritten wird, läuft der Countdown der Spülzeit. Nach Ablauf der Spülzeit erfolgt 
über Messanschluss 3 die Überwachung des Gehäusedruckes.  
 
Die o. g. Variante kommt üblicherweise bei Überdruckkapselungen zum Einsatz, die 
den Überdruck und den Luftvolumenstrom zur Vorspülung mit Hilfe eines Ventilators 
aufrechterhalten, oder bei Überdruckkapselungen, bei denen große Luftvolumen-
ströme realisiert werden müssen, um die Vorspülzeiten kurz zu halten. 
 

 

Measure points 
Messanschlüsse 

1 2 

3 
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