Bauart 3730 und 3731
EXPERT/EXPERT*-Ventildiagnose

Anwendung
Stellungsregler-Firmware zur Frisherkennung von  Stellven-
til-Fehlzustéinden mit Hinweis auf vorausschauende Wartungs-
maf3nahmen

EXPERT und EXPERT* sind eine Firmware-Erweiterung fiir die
vorausschauende, zustandsorientierte Wartung von Stellventi-
len mit pneumatischen Antrieben. Die Diagnosefunktionalitét ist
vollstéindig im Stellungsregler integriert.

Die komfortable Darstellung und Bearbeitung der Diagnose ist
mit den Programmen TROVIS-VIEW und FDT/DTM gegeben
und leicht erlernbar. Durch die DD/eDD ist eine Integration in
weitere Engineering Tools m&glich.

TROVIS-VIEW: Bedienoberfléiche zur Konfiguration und Para-
metrierung verschiedener SAMSON-Gerdte.

FDT: Field Device Tool - fir die herstellerunabhéingige Integrati-
on von Feldgerdten.

DTM: Device Type Manager - Festlegung der Gerdte- und Kom-
munikationseigenschaften.

DD/eDD: Device Description/Enhanced Device Description

Ubersicht
Die Diagnose hat folgende besonderen Merkmale

e Durchfilhrung von Diagnosetests ohne zusétzliche Sensorik
am Stellventil

¢ Diagnoserohdaten werden stetig online im Stellungsregler
gesammelt, ausgewertet und Statusmeldungen generiert

¢ Automatische Aufnahme von Referenzkurven wéhrend der
Initialisierung

e Zyklische Abfrage der Diagnosedaten, multiplexerféhig

* Beobachtungs- und Testfunktionen zur Ortung von kritischen
Zustinden vor einem erkennbaren Fehlverhalten und zur vor-
ausschauenden Wartung

* Anzeige der minimalen und maximalen Temperatur mit An-
gabe der Verweildauer bei Uberschreiten der Grenzwerte

o Automatisches Starten von Testfunktionen

® Anzeige von Hinweisen fir Wartung und Instandhaltung
e Anzeige von klassifizierten Status- und Fehlermeldungen
o Statusklassifikation und Sammelstatus basieren auf der

NAMUR-Empfehlung NE 107

e Statusmeldungen und Sammelstatus auch iber das LC-Dis-
play des Stellungsreglers sowie Gber den Stdrmeldekontakt *

e Ermittlung der y-x-Signatur (Drive Signal) zur Fehlererken-
nung

e Testfunktion zur Bestimmung von Reibungséinderungen

o Betriebsstundenzdhler erlaubt eine zeitliche Einordnung der
Daten und Ereignisse

Bild 1 - Stellventil Typ 3241-1 und Stellungsregler
Typ 3730-3 mit HART-Kommunikation

Bild 2 - Druckgekapselter Stellungsregler Typ 3731

e Speichern der Diagnosedaten und Testergebnisse sowie Aus-
wertung im Stellungsregler.
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- Anzeige der aktuellen Temperatur und Speichern der mini-
malen und maximalen Temperatur, Meldefunktion bei Uber-
schreiten der Grenzwerte

1. EXPERT

1.1  Inbetriebnahme-Diagnose

Um eine einwandfreie Inbetriebnahme sicherzustellen iber-
wacht EXPERT den automatischen Initialisierungslauf. Dabei
wird auch die Offnungs- und Schlief3zeit ermittelt.

Zuséitzlich meldet die Diagnose Fehler bei Anbau und Stellbe-
reich, bei Hardware und Datenspeicher sowie die Initialisie-

- Wegzéhler mit einstellbarem Grenzwert.

1.2.3 Direkte Erkennung der Fehlerursache
Die von EXPERT generierten Alarm- und Statusmeldungen er-

rungszeit. még|ichen im Fehlerfall eine schnelle Feh|erortung. Die letzten
30 Meldungen werden mit Zuordnung zum Betriebsstunden-
zéhler in einem Ringspeicher protokolliert.

1.2 Online-Uberwachung Dabei wird wie folgt differenziert:

Betriebsfehler z. B.:

— Regelkreis gestdrt (Regeldifferenz zu hoch, z. B. Antrieb blo-
ckiert, Zuluftdruck nicht ausreichend usw.)

- Nullpunkt verschoben
Hardware sowie Datenspeicher.

1.2.1 Aktuelle ProzessgroBen

EXPERT stellt die im Stellungsregler gesammelten wichtigsten
Prozessgrofien wie Fislhrungsgrofie w, Regelgrsfe x, Regeldif-
ferenz e, Stellgréfie y zur Verfiigung und bewertet die Diagno-
sedaten.

1.2.2 Wichtige Betriebsparameter (Bild 4)

Fir die Beurteilung des aktuellen Istzustand des Stellgerdtes und

fir die vorausschauende Wartung liefert EXPERT dem Anwen-

der eine Statusibersicht und nachfolgende Betriebsparameter

wie z. B.:

— Betriebsstundenzéhler, Unterscheidung zwischen ,Geréit ein-
geschaltet” und ,Gerét in Regelung” (seit erster Inbetriebnah-
me und seit letzter Initialisierung)

— Anzahl der Nullpunkteinstellungen

— Anzahl der Initialisierungen
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2. EXPERT*

2.1  Prozessbeobachtung

Das kontinuierliche Aufnehmen der Diagnoserohdaten (w, x, y
und e) im Stellungsregler gibt Aufschluss iber das Stellverhalten
des Stellventils unter Prozessbedingungen.

Die Protokollierung der Signale erlaubt eine Auswertung fur
den aktuellen Messausschnitt und fir die gesamte Lebensdauer
des Stellungsreglers.

Es sind Aussagen mdglich wie

- Ventilstellungsbereich o. k.

— Ventil arbeitet vorwiegend in einer der Endlagen.

Daraus kénnen Maf3nahmen zur vorausschauenden Wartung

generiert werden. Weiterhin wird auch akuter Handlungsbe-
darf gemeldet.

2.1.1 Datenlogger

Die Gréf3en Fihrungsgrofle w, Ventilstellung x, Stellsignal y,
Regelabweichung e und der Betriebsstundenzdhler werden er-
fasst und in einem Ringspeicher abgelegt. Der Zeittakt zwischen
den einzelnen Messpunkten ist frei wéhlbar.

Neben der permanenten Aufnahme kann die Aufzeichnung der
Daten im aktiven Prozess zusdtzlich automatisch angestof3en
werden, wenn eine Startbedingung erfiillt ist.

Die Startbedingung wird vom Anwender in Form von Trigger-
schwellen (Hubbedingung (Sollwert) oder Magnetventilbedin-
gung/Zwangsentliftung) definiert.

Zusétzlich steht eine Pretriggerzeit zur Verfigung, die eine Dar-
stellung auch vor Eintritt der Startbedingungen erméglicht. Die
Speichertiefe ist frei wahlbar.

2.1.2 Endlagetrend

Dieser Test dient zur Detektierung von Verschleif3 oder Ver-
schmutzung der Garnitur und arbeitet automatisch wéhrend
des aktiven Prozesses. Bei Erreichen der unteren Endlage wird
die Ventilstellung gemessen und bei Anderungen gemeinsam
mit dem Stellsignal y und Zeitstempel protokolliert.

Dabei wird der erste Messwert als Referenz verwendet.
Verschiebungen der Endlage werden gemeldet.

2.1.3 Zyklenzdhler

Das Auszéahlen der Spannenhéufigkeit und die Einordnung der
Spannenhshe in fest klassifizierte Ventilbereiche ermdglicht
eine Beurteilung der dynamischen Belastung der Stopfbuchse
im Stellventil und eines evil. vorhandenen Metallbalgs. Die Dar-
stellung erfolgt in Form eines Langzeit- und eines Kurzzeithisto-
gramms. Auf der Grundlage der Diagnosedaten wird ein dyna-
mischer Belastungsfaktor [%] mit Meldegrenze generiert.

2.1.4 Histogramme (Bild 5)

Die Grof3en Ventilstellung x und Regelabweichung e werden in
Zeitintervallen erfasst, in Klassenbereiche unterteilt und wie der
Zyklenzéhler als Langzeit- und als Kurzzeithistogramm zur Ver-
figung gestellt. Die Abtastzeit der Kurzzeithistogramme x und e
ist einstellbar. Zusétzlich wird die Anzahl der aufgenommenen
Werte, die Betrachtungsdauer, der Mittelwert sowie Eqmin und
Emax angezeigt.
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2.2 Inneres Stellsignal y Gber der Ventilstellung x

2.2.1 y-x-Signatur (Bild 6)

Im aktiven Prozess wird bei Erreichen einer stationéren Ventil-
ste||ung das Ste||signq| y automatisch dufgenommen, nach Ven-
tilstellungsklassen gespeichert und gemittelt.

Die Testfunktion steht auch im Handbetrieb zu Verfigung. Da-
bei werden fest vorgegebene Ventilstellungen x innerhalb des
Hubbereichs nacheinander angefahren und im stationéren Zu-
stand der dazugehérige y-Wert aufgenommen.

Die fir die Auswertung bendtigte Referenzkurve wird bereits
wahrend der Initialisierung automatisch aufgenommen.

Es lassen sich Aussagen iber die Federkraft, das pneumatische
System, die Zuluftversorgung und den mechanischen Anbau
machen weiterhin werden entsprechende Meldungen generiert.

2.2.2 Hysteresetest

Der Test dient zur Detektierung von Reibungséinderungen (Hys-
terese).

Er kann im aktiven Prozess automatisch gestartet werden
sobald der einstellbare Zeitabstand zwischen den Tests abge-
laufen ist und sich ein stationdrer Zustand eingestellt hat.

Die Ergebnisse werden nach Ventilstellungsklassen gespeichert,
gemittelt und bewertet.

Zur Testdurchfihrung wird eine minimale Anderung der Ventil-
dffnung innerhalb einer bestimmten Zeit mit einer festgelegten
Toleranz vorgegeben. Bei Uberschreiten dieser Toleranz und
bei einer Anderung der Fishrungsgréf3e wird der Test automa-
tisch abgebrochen und der Regelbetrieb fortgesetzt.

Die Bewertung erfolgt anhand des Streubandes Ay.

Der Test kann auch im Handbetrieb angestof3en werden. In die-
sem Fall wird die Testprozedur bei verschiedenen fest vorgege-

benen Ventilstellungen X innerhalb des Hubbereichs durchge-
fohrt.

Die zur Auswertung benstigte Referenzkurve wird auch hier be-
reits withrend der Initialisierung automatisch ermittelt.

2.3 Tests zur gezielten Fehlerfriherkennung

2.3.1 Uberpriifung des statischen Stellverhaltens

Die Uberpriifung des statischen Stellverhaltens erfolgt in kleinen
Spriingen der Filhrungsgrofie z. B. in 0,1 %-Schritten. Die Ant-
wort der Regelgréfie wird nach Ablauf einer vorgebbaren
Wartezeit registriert (Ventilstellung im Beharrungszustand).
Anhand der Aufzeichnungen und der ermittelten minimalen,
mittleren und maximalen toten Zone des Stellventils ist eine Be-
wertung des Stellregelkreises méglich.

Im Handbetrieb wird der gesamte Stellbereich des Ventils er-
fasst.

2.3.2 Test zur Uberprifung des dynamischen
Stellverhaltens (Sprungantwort, Bild 7)

Das dynamische Stellverhalten des Stellventils wird durch die

Aufnahme von Sprungantworten untersucht.

Dazu wird die FilhrungsgréfBe sprungartig ansteigend und fal-
lend um die eingestellte Hohe gedindert.

Der Verlauf der RegelgréfBe x, Filhrungsgrafie w, Stellsignal y
und Regelabweichung e wird bis zum Erreichen des stationéren
Zustands mit einer vorgebbaren Abtastzeit aufgezeichnet. Die
Totzeit, Te3, Tos, das Uberschwingen, die An- und Ausregelzeit
werden separat fir die steigende und fallende Kennlinie ange-
zeigt.

Dieser Test kann im Handbetrieb iiber den ganzen Ventilstel-
lungsbereich durchgefihrt werden.
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2.4  Diagnose im Klartext (Bild 8)

Aus den im Stellungsregler gespeicherten Diagnosedaten gene-
riert EXPERT* automatisch weitere Statusmeldungen wie z. B.:

- Leckage Pneumatik
- Reibung gedndert.

Die Statusmeldungen werden wie bei EXPERT unter Angabe des
Betriebsstundenzdhlers in die Protokollierung mit aufgenom-
men.

3. Darstellung und Parametrierung der in-
tegrierten Diagnose EXPERT und EXPERT*

Die von der Diagnosefirmware im Stellungsregler gesammelten
Daten, Testergebnisse und Statusmeldungen werden von den
Programmen TROVIS-VIEW oder dem DTM komfortabel gra-
fisch aufbereitet und angezeigt.

Weiterhin sind die Diagnosedaten mit der DD (Device Descripti-
on) auch anderen Engineering Tools zugénglich. Die Integrati-
on mit eDD (Enhanced Device Description) gestattet eine grafi-
sche Darstellung (z. B. mit Siemens PDM). Die Darstellung ist
von dem entsprechenden Bedienprogramm abhdngig.

3.1 Klassifizierung und Kennzeichnung von
Statusmeldungen

Basierend auf der NAMUR-Empfehlung NE 107 werden die
von EXPERT und EXPERT* generierten Meldungen (Ereignisse)
mit einem Status klassifiziert. Dabei sind fir eine Meldung (Er-
eignis) folgende Zusténde méglich:

Engineering Tool
TROVIS-VIEW/DTM

o

Einzelne Statusmeldung (Ereignis)

inaktiv

aktiv - Klassifizierung ,keine Meldung”

aktiv - Klassifizierung , Wartungsbedarf”/
+Wartungsanforderung”

aktiv - Klassifizierung ,Funktionskontrolle”

®

Vs

£
!

|Il

aktiv - Klassifizierung ,Ausfal

Y VIEW3_3730_3_-_-_2005-Jan-25 - SAMSON TROVIS-VIEW

=le] x|

Datei Bearbeiten Ansicht Ger&t  Optionen 2
T H 5\ 3 =M TROVIS|
02 SHEIEALY) (3 03I N IEW
[= & 5aMSON Stelungsregler 3730-3 Bezeichnung 7] Wert] Einhet | Kommentar =
B 1dentifikation Diagnose - Testfunktionen HAND - Sprungantwort
~{E5) Betriebseinheit ¥ Start Sprungantwart (d4)
EHE ;tellungsreg\ar [] Stopp Sprungantwart (d4)
o & Smsnettnge = DK
ey Protokolheqrung =] sprungende L 300 % [
&) Erwetert = warteasit narh Sprung (] 2.0 s
. Riscksstzen =] Abtastzeit 5] 0z]s
- Beohachterfunktionen AUTG £ Max. Testdauer Ger3tevorgabe || 55|s
{5y Datenlogger [=] Anzahl Springs Ld 2
{E5) Histogramm Yentilstellang |2 Toleranebiand L3 0.5 %
{£5y Histogramm Regelabweichung E 2 Fortschriet Ld 0 % ;I
{E5y Histagramm Zykenzahler
{E5y Diagramm Stellsignal ¥ s E[%] ey
({2 Endlagentrand 190.0 1 - a000
E-E5) Testfunktionen HAND:
{5y Stellsignal ¥ Stationzr I W Ventilstelung
{£5y Stellsignal ¥ Hysterese L W Solwert
{E53 Statische Kennlinie | W Regelsbweichung
{5 Sprungantwort u Stelkignal
-5 Grafische Einstellungen o
4 [+ 0.0 o T T T 4500
[£=) Sprungantwort | r
ENLE Ln
oo 50 100 s

EBereit...

Bild 7 - Test des dynamischen Stellverhaltens, Sprungantwort

25.01.2005 |12:18:32 EE MU

|Spezialist

T 8388



Die Klassifizierung kann benutzerdefiniert zugeordnet werden.
Die klassifizierten Statusmeldungen (Ereignisse) werden zu ei-
nem Sammelstatus zusammengefasst.

Engineering Tool

Sammelstatus TROVIS-VIEW/DTM Anzeige Gerat
Ausfall ! 0 |
Wartungsbedarf, ﬁ

Wartungsanforderung %

Sy
o

Funktionskontrolle Textmeldung

Keine Meldung

Der Sammelstatus wird auf dem LC-Display angezeigt und ist
ber die Kommunikation auslesbar. Weiterhin wird der Sam-
melstatus Uber den Stsrmeldekontakt * abgebildet.

Typ 3730-4: Die Statusklassifikation entspricht dem Profil 3.01
mit der Erweiterung ,Condensed Status and Diagnostic Messa-
ge”. Der Status ,Prozessbedingte Stérung” ist klassifiziert.

Typ 373x-5: Der Sammelstatus (Condensed_State) steht im
Resource Block zur Verfigung und kann zusétzlich auf den dis-
kreten Ausgang von einem der Funktionsblécke DIT oder DI2
ausgegeben werden. Weiterhin kann zum Sammelstatus ein
Block Error fiir den Resource und AO Transducer Block aus den
klassifizierten Meldungen (Ereignisse) gebildet werden.

Dazu ist die Zuordnung folgender Stati méglich:

— No message
— Maintenance soon
— Maintenance now

3.2 Diagrammdarstellung in TROVIS-VIEW, DTM,

eDD (z. B. Siemens PDM)
Die gesammelten Rohdaten und Testergebnisse:

aktuelle Prozessgréf3en
- y-x-Signatur

Hysteresetest
Statische Kennlinie

Sprungantwort

Endlagetrend

sowie die vom Datenlogger gesammelten Groflen (w, x, y, e)
werden durch die Software mit der Trend-View-Funktionalitét in
einer entsprechenden Kurve grafisch dargestellt.

Die in Kapitel 2.1.4 beschriebenen Lang- und Kurzzeit-Histo-
gramme werden in Form von Balkendiagrammen dargestellt.
Bei der y-x-Signatur und den Histogrammen wird zwischen
Langzeit und Kurzzeit unterschieden.

Die Darstellung macht Verénderungen im Stell- und Regelver-
halten sichtbar und unterstiitzt vorausschauende Wartungs-
maf3nahmen.

* Stdrmeldekontakt bei Typ 3730-2 und 3730-3,
optional bei Typ 3731-3.
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