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) NORMA VENEZOLANA y
LIQUIDOS DIELECTRICOS. DETERMINACION DEL

COVENIN
3345:1997

PUNTO DE INFLAMACION POR EL METODO DE
COPA CERRADA PENSKY MARTENS

1 OBJETO

Esta Norma Venezolana especifica los procedimientos,
para determinar el punto de inflamacién a los liquidos
dicléctricos, usando el aparato de copa cerrada
PENSKY MARTENS.

El punto de inflamacién copa abierta y ¢l punto de fuego
de los liquidos dieléctricos pueden ser determinados
haciendo uso de la Norma COVENIN 3345,

NOTA 1: El método descrito en esta norma,
puede ser empleado para detectar la contaminacién
de los liquidos dieléctricos, por pequefias
cantidades de material volatil.

NOTA 2: Esta norma se debe usar para medir y
describir las propiedades de los materiales,
productos o sistemas, en respuesta al calor y a la
llama, bajo condiciones controladas de laboratorio.
Bajo condiciones verdaderas de fuego, la repuesta
al calor y a la llama puede ser diferente.

2 REFERENCIAS NORMATIVAS

Las siguientes normas contienen disposiciones que al
ser citadas en el texto, constituyen requisitos de esta
Norma Venezolana. Las ediciones indicadas estaban en
vigencia en el momento de esta publicacion. Como toda
norma esta sujeta a revision, se recomienda a aquellos
que realicen acuerdos en base a ellas, que analicen la
conveniencia de usar las ediciones mas recientes de las
normas citadas seguidamente.

2.1 NORMAS COVENIN

COVENIN 3360:1998 “Liquidos dieléctricos.
Determinacion del punto de
inflamacién y de fuego por el
método de copa abierta
Cleveland”

COVENIN 3256:1996 "Método de toma de muestras
de dieléctricos liquidos”.

COVENIN 1898:1982 “Especificaciones para
termometros”

3 DEFINICIONES

3.1 PUNTO DE INFLAMACION. Es la temperatura
m4s baja de una muestra, corregida a presion
barométrica de 101,3 kPa, a la cual se produce la
inflamacion de los vapores emanados de la muestra,
cuando se aplica sobre éstos una llama bajo condiciones
especificas de ensayo.

NOTA 3: La muestra se considera inflamada
cuando una amplia llama aparece ¢
instantdneamente se propaga por toda la superficie
de la muestra.

NOTA 4: Ocasionalmente, cerca del verdadero
punto de inflamacion, la aplicacién de la llama de
prueba provoca una estela azul o una llama
alargada; éste no es €l punto de inflamacion y debe
ser ignorado.

4 RESUMEN DEL METODO

La muestra tomada segun lo indicado en la norma
COVENIN 356-96 se debe calentar lentamente, a una
tasa constante con agitacion continua en una copa
cerrada por una cubierta. Una pequefia llama se debe
colocar sobre una abertura en la copa (normalmente
cerrada) a intervalos regulares de temperatura con
interrupcién simultdnea de la agitacion. El punto de
inflamacién es la temperatura mds baja a la cual la
aplicacion de la llama causa que el vapor por encima de
la muestra se inflame.

5 APARATOS

5.1 Termémetro, de inmersion parcial, conforme a la
especificacion descrita en ¢l anexo A: (ver norma
COVENIN 1898-82)

de bajo rango, para muestras con punto de inflamacién
entre 10° Cy 110° C.

de rango medio, para muestras con punto de
inflamacion entre 60 ° C y 140° C.

de alto rango, para muestras con punto de inflamaciéon
entre 110° Cy 370° C.



S.2 Aparato de Copa Cerrada PENSKY-
MARTENS (ver anexo B)

Equipos de punto de inflamacién automdticos estdn
disponibles y en uso, los cuales representan una ventaja
en ahorro de tiempo, al permitir la utilizacién de
muestras mas pequefias, y otros factores que favorecen
su aplicacién. Si se emplean equipos automaticos, el
usuario se debe asegurar que todas las instrucciones del
fabricante para la calibracion, ajuste y operacion del
instrumento se sigan estrictamente.

En casos de litigio, la determinacion del punto de
inflamacién se debe realizar manualmente.

5.3 Adaptador, para usar con termometro de bajo
rango (ver anexo C).

6 PREPARACION DE LOS APARATOS

Se debe apoyar el aparato sobre una superficie nivelada
y estable. Los ensayos se deben hacer en un laboratorio
libre de corrientes de aire y es buena practica, pero no
obligatoria, rodear el aparato con un protector
construido de un material no inflamable, formado por
tres caras rectangulares de aproximadamente 400 mm
de ancho y 600 mm de altura.

7 PREPARACION DE LAS MUESTRAS DE
ENSAYO

Las muestras de ensayo no deben ser guardadas en
botellas de polietileno, polipropileno u otros tipos de
plastico, porque el material volatil se puede difundir a
través de sus paredes (ver COVENIN 3256).

Si s¢ sospecha que una muestra de ensayo contienc
contaminantes volatiles, el tratamiento descrito en los
puntos 7.1y 7.2 debe ser omitido.

7.1 Las muestras de liquidos altamente viscosos se
deben calentar hasta que estén razonablemente fluidas,
antes de ser ensayadas. Sin embargo, la muestra de
ensayo no debe ser calentada mas de lo absolutamente
necesario. La maxima temperatura de calentamiento de
la muestra, debe estar 17° C por debajo del punto de
inflamacién esperado.

Si la diferencia de temperatura entre el punto de fusion
y el punto de inflamacién es menor de 20° C, la muestra
se calienta a 3° C + 1° C por encima de su punto de
fusion e inmediatamente se transfiere una porcién de
ella al interior de la copa y se procede como en el punto
9, despreciando las tmperaturas minimas especificadas
en este punto.

7.2 Las muestras de ensayo con agua disuelta o libre,
pueden ser secadas con cloruro de calcio o filtradas a
través de un papel de filtro cualitativo o tapén de
algodon absorbente. Se permite calentar la muestra de
ensayo, pero no por periodos muy prolongados, no
excediendo una temperatura de 17° C por debajo del
punto de inflamacién esperado.

Al eliminar el agua, cualquier material inflamable
soluble en agua desaparece.

8 PROCEDIMIENTO

8.1 Se deben limpiar y secar minuciosamente todas
las partes de la copa y sus accesorios, antes de empezar
la prueba. Debe asegurarse que toda traza del solvente
usado para limpiar el equipo haya sido completamente
eliminada. Se llena la copa con la muestra de ensayo
hasta el nivel indicado en la misma. Se coloca la tapa
sobre la copa y se fija ésta en la cdmara de
calentamiento. La copa debe quedar completamente
asentada. Se inseria el termoémetro. Se enciende la
llama de prueba y se ajusta a un didmetro de 4 mm +
0,5 mm. Se calienta a una tasa tal, que la temperatura
indicada por el termémetro se incremente de 5° C/min a
6° C/min. Se pone en funcionamiento el mecanismo de
agitacion, de tal modo que gire de 90 r/min a 120 r/min,
de manera que impulse la muestra en direccion
descendente.

8.2 Para productos cuyo punto de inflamacién
esperado sea igual o menor a 110° C, se debe aplicar la
llama cada 1° C hasta 110° C, empezando a una
temperatura entre 18° C y 28° C por debajo del punto de
inflamacion esperado. La aplicacion de la llama de
prueba se realiza mediante el mecanismo sobre la tapa
que controla el obturador y el quemador, bajando la
llama en el vapor de la copa durante 0,5 seg,
manteniéndola durante 1 seg en esta posicion y
retirAndola rdpidamente. No se debe agitar la muestra
durante el tiempo de aplicacién de la llama. Ver el
punto 7.1.

8.3 Si la porcion de ensayo tiene un punto de
inflamacién esperado superior a 110° C, se comienza a
aplicar la llama de prucba a una temperatura entre 17°
Cy 28° C por debajo del punto de inflamacién esperado
y luego cada 2° C.

NOTA S: El procedimiento descrito en los
puntos 8.2 y 8.3 no es necesariamente aplicable
cuando el ensayo se realiza para determinar la
posible presencia de contaminantes.



8.4 Se registra como punto de inflamacién la
temperatura leida en el termémetro en el momento en
que se produzca una clara inflamacién, en el interior de
la copa entre la segunda y la vigésima aplicacién de la
llama de prueba. No se debe confundir el verdadero
punto de inflamacion con la estela azul que algunas
veces rodea la llama de prueba, en las aplicaciones
precedentes a aquella que provoca punto de inflamacién
real.

Si se observa una inflamacién al inicio del ensayo, o si
ninglin punto de inflamacién se nota en la vigésima
aplicacion, el procedimiento debe ser reiniciado con una
nueva porcion de la muestra de ensayo, esta vez fijando
una temperatura mas baja 0 mds alta como punto de
inflamacién esperado, respectivamente. Si una
inflamacién se observa al inicio de la aplicacion de la
llama de prueba, pero no se observa inflamacién a una
temperatura mas baja que ésta, se toma la temperatura
inicial de la aplicacién de la llama de prueba como
punto de inflamacién.

9 PROCEDIMIENTO ALTERNATIVO PARA
LIQUIDOS ALTAMENTE VISCOSOS

9.1 Se lleva el material a ensayar y el equipo, a la
temperatura de 15° C + 5° C u 11° C por debajo de la
temperatura de inflamaciéon esperada. Se pone en
funcionamiento el agitador, de modo que gire a 250
r/min + 10 /min y en sentido tal, que impulse la
muestra en direcciéon descendente. Durante el ensayo se
aumenta la temperatura hasta el final de la duracién del
mismo, a una razén no menor de 1° C/min y no mayor
de 1,5° C/min. Con la excepcion de estos requisitos de
agitaciébn y calentamiento, se procede como esta
descrito en el punto 8.

9.2 Si la diferencia de temperatura entre ¢l punto de
fusién y el punto de inflamacién del material a ensayar
es menor de 14° C, se calienta la muestraa 3° C £ 1° C,
por encima de su punto de fusion e inmediatamente se
transfiere la muestra de ensayo a la copa y se procede
como en el punto 8, despreciando las temperaturas
minimas.

9.3 Si aplicando el procedimiento de los puntos 7 y 8,
los resultados obtenidos con material altamente viscoso
son dudosos.

10 CALIBRACION

10.1 Se determina el punto de inflamacion del
para-xileno, siguiendo el procedimiento descrito en los
puntos 7 y 8 Cuando el equipo esta operando
adecuadamente, se debe obtener un valor de 27,2° C .

10.2 Si el punto de inflamacién que arroja el
para-xileno no esta dentro de los limites expresados en
el punto 10.1, se debe revisar la condicién y la
operacién del aparato para asegurar la conformidad con
los detalles listados en el anexo B, especialmente con
respecto a la tapa, la accién del obturador y la posicion
de la llama de prueba. Después de ajustar, se debe
repetir el ensayo. Aunque se obtenga un punto de
inflamacién de 27,2° C % 1,1° C para el para-
xileno, éste no es un material de referencia
recomendable en el rango de alta temperatura del
equipo Copa Cerrada Pensky Martens, el cual puede ser
tan alto como 370° C.

10.3 El para-xileno debe cumplir con los siguientes
requisitos:
densidad relativa a 15,56° C/15,56° C
0,860 min/0,866 max.
rango de ebullicion  2° C desde el inicio hasta la
sequedad (el rango debe
incluir el punto de
ebullicién del para-xileno
puro, €l cual es 138,35° C)

pureza...... 95 % min (punto de congelacion
11,23° C min)

11 EXPRESION DE LOS RESULTADOS
11.1 Correccion de la presién barométrica

Se observa y se registra la presién barométrica del
ambiente al momento de efectuar el ensayo. Cuando la
presion difiere de 101,3 kPa, se corrige el punto de
inflamacién con la siguiente férmula:

Punto de inflamacién corregido = C + 0,25 (101,3 -p)
donde

C: es el punto de inflamacién observado, en
grados Celsius.

p: es la presiébn barométrica del ambiente, en
kilopascales.

La presion barométrica usada en este calculo debe ser la
del laboratorio al momento del ensayo. Muchos
barémetros aneroides, tales como aquellos usados en las
estaciones  eteoroldégicas y  aeropuertos, son
precorregidos para dar lecturas a nivel del mar. Estos no
se deben utilizar.

NOTA 6: Si la presion medida esta en milimetros
de mercurio, se debe aplicar la siguiente formula:



Punto de inflamacién corregido=C+0,033(760- p*)

donde p’ es la presion en milimetros de mercurio.

11.2  El punto de inflamacion corregido se indica con
aproximacion de 0,5 ° C.

11.3 Precision
11.3.1 Procedimiento Basico

La precisién dc este método se obtiene de un estudio
estadistico de resultados de ensayos interlaboratorios, tal
€omo sigue.

11.3.1.1 Repetibilidad

La diferencia entre resultados sucesivos de ensayos,
obtenidos por el mismo operador, con igual aparato,
bajo las mismas condiciones de operacién, sobre el
mismo material de ensayo, bajo operaciones normales y
correctas del método de ensayo, puede exceder los
valores mostrados en la tabla 1, sélo uno (1) en cada
veinte (20) casos.

Tabla 1 - Repetibilidad

Material Rango de Punto | Repetibilidad
de Inflamacién °C
°C
Solidos en 35a43,5 2
suspension
Todos los demas <104 2
materiales
> 104 6

11.3.1.2 Reproducibilidad

La diferencia entre dos resultados separados e
independientes, obtenidos por distintos operadores
trabajando en diferentes laboratorios, sobre el mismo
material de ensayo, bajo operaciones normales y
correctas del método de ensayo, puede exceder los
valores mostrados en la tabla 2, solo uno (1) en cada
veinte (20) casos.

Tabla 2- Reproducibilidad

Material Rango de Reproducibilidadl
Punto de °oC
Inflamacién °
i &

Sélidos en 35a43,5 3.5
suspension

Todos los demas <104 3,5
materiales

> 104 8,5

11.3.2 Procedimiento alternativo

El siguiente criterio debe ser usado para juzgar la
aceptabilidad (95 % de confianza) de los resultados
obtenidos sobre materiales altamente viscosos, los cuales
tienden a formar una pelicula superficial.

11.3.2.1 Repetibilidad

El promedio de dos (2) resultados obtenidos sobre la
misma muestra, €l mismo dia, por ¢l mismo operador, y
aquélla con dos (2) resultados de diferente dia, deben ser
considerados dudosos si ellos difieren en mas de 5° C.

11.3.2.2 Reproducibilidad

El promedio de dos (2) resultados obtenidos sobre la
misma muestra, el mismo dia por un operador,
comparada con el promedio de dos (2) resultados, sobre
la misma muestra, por un operador diferente en distinto
laboratorio, en cualquier dia, deben ser considerados
dudosos si ellos difieren en mas de 10° C.

NOTA 7: Las definiciones de repetibilidad y
reproducibilidad para este procedimiento, tienen
parametros de varianza diferentes de aquéllos que
corresponden a las definiciones descritas en ¢l
punto 11.3.1.

12 REPORTE DEL ENSAYO

El reporte del ensayo debe contener al menos la
siguiente informacion:

a) Eltipoy la identificacion del producto ensayado

b) Una referencia a esta norma.

¢) El resultado del ensayo.

d) Cualquier desviacién, por ajuste o por variacion,
de los procedimientos especificados.

¢) Lafecha del ensayo



Anexo A

(Normativo)

Especificaciones de Termémetros

Bajo rango Rango medio Alto rango

Rango -5°CalleeC 10°Ca200°C 90°Ca370°C
Inmersién, mm 57 57 57
Graduaciones:

Subdivisiones 0,5°C 0,5°C 29¢

Lineas largas en c/una 1°Cy5°C 1°Cy5°C 10°C

Numeros en c/una 50 5°C 20°C
Error en la escala, Max. 0,5°C 0,5°C 1°Ca260°C

2° C por encima de 260° C

Camara de expansion:

Permite calentar a 160° C 205°C 370° C
Longitud total, mm 2852295 285 a 295 285 a 295
Didmetro externo del vastago de la| 6,0a7,0 6,0a7,0 6,0a7,0
varilla, mm 9,0a13,0 9,0a13,0 9,0a13,0
Longitud del bulbo, mm no menor que 5,5 x ni| mayor que 4,5y no menor que 5,5y
Diametro externo del bulbo del| mayor que el del| menor que del| no mayor que el del
bulbo, mm vastago vastago vastago

Distancia del fondo del bulbo a la
linea a

Longitud de la parte graduada,
mim

Alargamiento del vastago
Didmetro externo, mm
Longitud, mm
Distancia al fondo, mm

0°C: 85295 mm
140 a 175
7,5a8,5

2,5a5,0
64 a 66

20°C: 80 a 90 mm
1452 180
7.5a8)5

25a5,0
64 a 66

90° C: 80 a 90 mm
145 a 180
75a8)5

2,525,
64 2 66

NOTA.: A pesar que los termémetros establecidos ASTM 9C, 10C, 88C e IP 15C, 16C y 101C no Ilenan todos los
requisitos, se permite su uso (ver Norma COVENIN 1898).




Anexo B

(Normativo)

Aparato de copa cerrada Pensky Martens

B.1 Un montaje tipico del equipo, calentado a gas, se
muestra en la figura 1.

El aparato debe estar formado por las partes que sc
describen a continuacion:

B.2 La copa de ensayo debe ser hecha de bronce u otro
metal inoxidable, con una conductividad térmica
equivalente a la del bronce y, debe estar conforme con
los requisitos dimensionales mostrados en la figura 2.
La base debe estar equipada con dispositivos para
colocar la copa en la cdmara de calentamiento. Una asa
unida a la base de la copa es un accesorio necesario, pero
ésta no debe ser tan pesada como para que la copa vacia
se voltee.

B.3 El montaje de la cubierta debe comprender las
siguientes partes:

B.3.1 Una tapa hecha de bronce u otro metal
inoxidable, con una conductividad térmica equivalente a
la del bronce, y con un borde que se proyecte casi hacia
la base de 1a copa, como se¢ muestra en la figura 3. El
borde debe ajustar en el exterior de la copa con un
espacio libre que no exceda de 0,36 mm del didmetro.
Debe haber un mecanismo de bloqueo trabajando con el
correspondiente dispositivo de la copa. Tres aberturas en
la tapa, A, B, y C, se muestran en la figura 3. El borde
superior de la copa debe estar en estrecho contacto con la
cara mas interior de la tapa a través de su circunferencia.

B.3.2 Un obturador hecho de bronce, de
aproximadamente 2,4 mm dc espesor, opera sobre el
plano de la superficie superior de la tapa, como se
muestra en la figura 4. El obturador debe estar
disefiado y montado de tal forma, que gire alrededor del
eje del centro horizontal de la tapa, entre dos topes,
situados de tal manera que cuando €l estd en uno de
dichos topes, las aberturas A, By C en la tapa (figura 3),
estan completamente cerradas y cuando estd en el otro
tope, esas aberturas estan completamente abiertas. Este
mecanismo de apertura y cierre del obturador debe ser
del tipo resorte, y construido de forma tal, que cuando el
resortc  €std en posicibn normal, las aberturas
permanecen fotalmente cerradas. Cuando el resorte
opere en ¢l extremo, las tres aberturas deben estar
totalmente abiertas y ¢l extremo del tubo de exposicion
de la llama debe estar completamente hundido.

B.3.3 Un dispositivo de exposicion de la llama, que
tiene un extremo “D” con un orificio de 0,7 mm a 0,8
mm de didmetro, como se muestra en la figura 4. Dicho
extremo debe ser preferiblemente de acero inoxidable,
aunque otros metales adecuados pueden ser usados. Este
dispositivo de llama debe estar equipado con un
mecanismo de operacion en el cual, cuando el obturador
esté en posicion abierta, el centro del orificio del
extremo “D” se encuentre situado entre los planos de las
superficie superior ¢ inferior de la tapa de la copa, en un
punto sobre un radio que pase a través del centro de la
abertura “A”.

B.3.4 Una llama piloto, para el encendido automatico
de la llama de ensayo. Una bolita de 4 mm + 0,5 mm de
didmetro, montada sobre la tapa, debe permitir regular la
llama de ensayo por comparacion. La punta del extremo
de la llama piloto, debe tener un agujero del mismo
tamaiio que el extremo del dispositivo de exposicién de
la llama, con un didmetro de 0,7 mm a 0,8 mm.

B.3.5 Un mecanismo de agitacién, montado en el centro
de la tapa con dos hélices de metal y dos aspas cada una,
La hélice inferior debe medir 38 mm de extremo a
extremo, cada una de sus aspas deben tener 8 mm de
ancho y una inclinacién de 45 °. La hélice superior debe
medir aproximadamente 19 mm de extremo a extremo,
cada una de sus aspas debe tener 8 mm de ancho y una
inclinacidon de 45 ©°. Ambas hélices deben estar
localizadas sobre el eje del agitador, de tal manera que
cuando éste se observa desde abajo, las aspas de una
hélice estan de 0° a 180°, mientras las aspas de las otras
hélices estan de 90 a 270°. El eje de agitacién debe estar
acoplado al motor por un eje flexible o un arreglo
adecuado de poleas.

B.4 El calentamiento debe ser suministrado a la copa
mediante una cdmara de calentamiento de disefio
apropiado. La camara de calentamiento debe consistir de
un bafio de aire caliente y una plancha, donde descansan
las pestafias de la copa de ensayo.

El interior del bafio de aire debe ser cilindrico y de
acuerdo a las dimensiones mostradas en la figura 1. Los
requerimientos térmicos del bafio pueden ser
suministrados a través de una plancha calentada por
una llama o eléctricamente, o a través de una
resistencia eléctrica interna. En cada caso, el bafio debe
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ser apropiado para usarse a las temperaturas a las cuales
debe estar sometido, sin sufrir deformaciones.

Si ¢l bafio de aire usa una plancha calentada por una
llama o eléctricamente, debe estar disefiado y usado de
forma tal, que las temperaturas del fondo y las paredes
sean aproximadamente las mismas. Por esta razén, el
espesor de sus paredes no debe ser inferior a 6 mm. Si es
calentado por una llama, la plancha debe estar disefiada
de tal manera que los productos de combustion no
puedan subir y ponerse en contacto con la copa.

Si el bafio de aire tiene una resistencia eléctrica, ésta
debe ser construida de forma tal, que todas las partes de
la superficie interior sean calentadas uniformemente. El
espesor de las paredes y del fondo del bafio de aire no
debe ser menor a 6 mm.

La cubierta debe ser de metal y montada con un espacio
de aire entre ella y el bafio de aire. Esta debe estar unida
al baiio de aire por medio de tres tornillos y separadores.
Los separadores deben ser lo suficientemente gruesos
para definir un espacio de aire de 4,8 mm * 0,2 mm, y
no deben tener un didmetro mayor de 9,5 mm.



Anexo C
(Normative)

Adaptador para termémetros de bajo rango

C.1 El termometro de bajo rango debe ser
complementado por un adaptador (ver figura 5) usado
para aumentar el didmetro en el collar del aparato
Pensky Martens. La diferencia de estos collares no
afectan los resultados del ensayo.

C.2 Ajustarse a los requerimientos de las dimensiones
presentadas en la figura 5, no es obligatorio, pero si
recomendable para los usuarios y suplidores del aparato
Pensky Martens de copa cerrada.

C.3 La longitud del alargamiento y la distancia desde el
fondo del adaptador al inferior del bulbo deben ser
medidas como muestra la figura 6.
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