Bauart 3730

EXPERTplus-Ventildiagnose fiir Stellungsregler TROVIS SAFE 3730-6

Anwendung

Stellungsregler-Firmware zur Friherkennung von Fehlzustanden
bei sicherheitsgerichteten Auf/Zu-Ventilen mit Hinweis auf vor-
ausschauende Wartungsmaf3nahmen.

TROVIS SAFE

fir sicherheitsgerichtete Auf/Zu-Ventile

EXPERTplus ist eine im Stellungsregler integrierte Diagnosefirm-
ware, die eine vorbeugende, zustandsorientierte Wartung von
Stellventilen mit pneumatischem Antrieb erlaubt.

Die Diagnosefunktionalitdten von EXPERTplus sind vollsténdig im
Stellungsregler TROVIS SAFE 3730-6 integriert. Das Sammeln
der Diagnosedaten sowie die Auswertung und das Speichern er-
folgt im Stellungsregler. Aus der Auswertung werden klassifizierte
Statusmeldungen gemaf3 NAMUR-Empfehlung NE 107 Gber den
Stellventilzustand generiert.

Merkmale

¢ Diagnosefirmware fir Auf/Zu-Ventile

¢ Inbetriebnahmetberwachung

¢ Diagnosefunktionen ohne zusdtzliche Sensorik maglich
(Ausnahme: Ermittlung der inneren Leckage mithilfe des opti-
onalen Leckagesensors)

e Zyklische Abfrage der Diagnosedaten, multiplexerfahig

e Auswertung und Speicherung der Diagnosedaten im Stel-
lungsregler

e Protokollierung mit Betriebsstundenzdhler fir die zeitliche Ein-
ordnung der Daten und Ereignisse

e Automatische Generierung von Statusmeldungen

e Statusklassifikation und Sammelstatus basierend auf der NA-
MUR-Empfehlung NE 107

¢ Aufzeichnung von minimaler und maximaler Temperatur mit
Angabe der Verweildauer bei Uberschreiten der Grenzwerte

* Anzeige von klassifizierten Statusmeldungen und Sammelsta-
tus in der Bediensoftware, im Display des Stellungsreglers und
am Stormeldekontakt

Bediensoftware

Der komfortable Zugang, die Darstellung und die Bearbeitung
der Diagnose ist mit der SAMSON-Software TROVIS-VIEW gege-
ben und leicht erlernbar. Durch die Integrationsmaglichkeiten mit
eDD, eEDD, FDT/DTM sind die Diagnosefunktionen auch in wei-
teren Engineering Tools problemlos verfigbar.

e TROVIS-VIEW - Bedienoberflciche zur Konfiguration und Pa-
rametrierung verschiedener SAMSON-Gerdite.

e FDT - Field Device Tool - fir die herstellerunabhdngige Integ-
ration von Feldgerdten.

e DTM - Device Type Manager - Festlegung der Gerdte- und
Kommunikationseigenschaften.

e DD/eDD - Device Description/Enhanced Device Description

voswus

34VS SIACUL

Bild 1: Auf/Zu-Ventil mit elektropneumatischem Stellungsregler
TROVIS SAFE 3730-6 mit HART®-Kommunikation und
Drucksensoren

Bild 2:  Auf/Zu-Schwenkarmatur mit elektropneumatischem Stel-
lungsregler TROVIS SAFE 3730-6 mit HART®-Kommunika-
tion und Drucksensoren
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Diagnosefunktionen

Die Diagnosefunktionen von EXPERTplus teilen sich in die beiden
Hauptgruppen Beobachterfunktionen und Dynamiktests auf.

* Beobachterfunktionen
Daten werden wdhrend des laufenden Prozesses — ohne Be-
eintrachtigung des Regelbetriebs — gesammelt, im Stellungs-
regler gespeichert und ausgewertet. D. h., der Stellungsregler
folgt jederzeit dem vorgegebenen Sollwert. Bei einem Ereig-
nis wird eine klassifizierte Status- oder Fehlermeldung gene-
riert.

* Dynamiktests
Hier werden — dhnlich wie bei den Beobachterfunktionen — Da-
ten gesammelt, im Stellungsregler gespeichert und ausgewertet.
Nur wird die Ventilstellung nicht vom Sollwert, sondern durch
die Einstellungen der Testprozedur vorgegeben. Dynamiktests
dirfen nur gestartet werden, wenn der Anlagenzustand dies
auch zuldsst (z. B. Anlagenstillstand oder Wartung in der
Werkstatt). Aus Sicherheitsgrinden sind die Dynamiktests — bis
auf den Teilhubtest (PST) = nur in der Betriebsart HAND durch-
fihrbar.

Tabelle 1 zeigt die einzelnen Diagnosefunktionen mit den dazu-
gehdrigen Testauswertungen.

Anwendungsart Auf/Zu- oder Regelventil

Abhdngig von der Anwendungsart werden in EXPERTplus ver-
schiedene Diagnosefunktionen angeboten. Es stehen die Anwen-
dungsarten Regelventil und Auf/Zu-Ventil zur Verfigung. Je nach
Anwendungsart unterscheidet sich das Verhalten im Automatik-
betrieb (AUTO):

e Regelventil
Der Stellungsregler folgt stetig dem vorgegebenen Sollwert.
Im Display wird die Ventilposition (Istposition) in % ange-
zeigt.

o Auf/Zu-Ventil
Diskrete Auswertung des vorgegebenen Sollwerts:
Im Display wird die Ventilposition (Istposition) in % und im
Wechsel ,0/C" (Open/Close) angezeigt.
Die diskrete Auswertung des Sollwerts in der Betriebsart
AUTO gestattet durch die Vorgabe eines entsprechenden
Sollwerts die Sicherheitsstellung oder einen frei definierbaren
Festwert (z. B. 100 %) anzufahren. Weiter kann durch Vorga-
be des entsprechenden Sollwerts der Teilhubtest (PST) gestar-
tet werden.

Die nachfolgende Tabelle zeigt den Zusammenhang zwischen
Anwendungs- und Betriebsart:

Rege|venﬁ| Auf/Zu-Ventil
Betriebs- | Stellungsregler folgt stetig | Diskrete Auswertung des
art AUTO | dem vorgegebenen Soll- | vorgegebenen Sollwerts.
wert. Display zeigt Ventil- | Display zeigt Ventilpositi-
position (Istposition) in %. | on (Istposition) in % und
im Wechsel O/C
(Open/Close).
Betriebs- | Stellungsregler folgt dem iber die Vor-Ort-Bedienung
art MAN | oder Uber die azyklische Kommunikation vorgegebe-
nem Sollwert.

1 Initialisierungsergebnis

Um eine einwandfreie Inbetriebnahme sicherzustellen, Gberwacht
EXPERTplus den automatischen Initialisierungslauf. Dabei werden
der Nennbereich, die Offnungs- und SchlieBzeit des Ventils sowie
die Regelparameter Proportiondlitdtsfaktor Kp-Stufe und Vorhalte-
zeit Tv-Stufe ermittelt. Zusdtzlich werden Initialisierungsfehler wie
,Status Zuluftdruck”, ,Anbau”, , Initialisierungszeit Gberschritten”
oder , Stiftposition/Schalterstellung” gemeldet.
" Hauptfenster | Diaanose Ubersicht | =2 LS

» Inbetricbnahme » Initialisierungsergebnis
Name | 8] Wert | Einheit
= TInitialisierungsergebnis
@ Gerit ist initialisiert & @ Ja
§ Ermittelter Nennbereich =) 14.9 mm
@ Minimale Laufzeit AUF = 22 5
@ Minimale Laufzeit ZU [ 6.6 5
@ Zuluftdruck bei Initialisierung = 4.9 bar
@ Ermittelter Proportionalititsfaktor Kp-Stufe = 7
@ Ermittelte Vorhaltezeit Tv-Stufe =Y 2
@ Schalterstellung (ATO/ATC) = SchlieBend (Air To Open)
= Initialisierungsfehler
@ Status Zuluftdruck & E Nein
@ x > Bereich & M Nein
& Ax < Bereich & E Nein
B Anbau IS | Nein
@ Initialisierungszeit Gberschritten & B Nein
& Initialisierung/Int. Magnetventil/Zwangsentiifiung  [By [ Nein
@ Laufzeit unterschritten & Nein
@ stiftposition/Schalterstellung & Nein
B Keine Notlaufeigenschaft & B Nein
@ Ventilsignatur abgebrochen & 3 Nein
4 | |

2 Diagnoseibersicht und Prozessmesswerte

EXPERTplus stellt die im Stellungsregler gesammelten wichtigs-
ten Prozessgrof3en wie Sollwert w, Istwert x (Ventilstellung), Be-
triebszustand, aktuelle Betriebsart, Zuluftdruck p, und Stelldruck
Pout dar. Bei Regelventilen wird zusdtzlich die pneumatische Le-
ckage dargestellt.

TAG: SAG

00:14:13
Automatik
SchlieBend (Air To Open)

Betriebsstundenzéhler:
Aktuelle Betriebsart:
Schalterstellung (ATO/ATC):
Sammelstatus:

Sollwert [w]:

Istwert [x]:

Regeldifferenz [e]:
Zuluftdruck:

Stelldruck p out:
Temperatur:

773 %
773 %
00 %
5,0 bar
0,6 bar
24,0 °C

—~

Performance Ventil Antrieb Stellungsregler

o & &

o.k. ok. ok. ok.
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Tabelle 1: Funktionsibersicht EXPERTplus

Funktion Auswertung vgl. Kapitel
Initialisierungsergebnis Nennbereich, minimale Laufzeit AUF und ZU, Zuluftdruck bei der Initialisierung, Proportionali- 1
tétsfaktor Kp-Stufe, Vorhaltezeit Tv-Stufe, Schalterstellung ATO/ATC (Schliefstellung)
Meldungen: Status Zuluftdruck, x > Bereich, Ax < Bereich, Anbau, Initialisierungszeit Gber-
schritten, Int. Magnetventil/Zwangsentliftung/Zuluftdruck, Laufzeit unterschritten, Stiftpositi-
on/Schalterstellung, Keine Notlaufeigenschaft, Ventilsignatur abgebrochen
Prozessmesswerte Sammelstatus, Betriebsstundenzdhler, Sollwert w, Istwert x (Ventilstellung), Regeldifferenz e, 2
Betriebszustand, Betriebsart, Zuluftdruck, Stelldruck, Absolutes Wegintegral, interne Gerdite-
temperatur, Dynamischer Belastungsfaktor, Differenzdruck, Durchfluss
Uberwachung
Statusmeldungen 3.1
Sammelstatus Anzeige und Protokollierung klassifizierter Statusmeldungen und des Sammelstatus 3.2
Protokollierung 3.3
Beobachterfunktionen
Datenlogger Entsprechend der Startbedingung
Ventilsignatur Meldungen: Reibungscnderung, Zuluftdruck, Leckage Pneumatik, Defekt der Antriebsfedern 4.1.2
Auf/Zu-Ventil Losbrechzeit, Laufzeit, Hubendwert 4.1.3
Meldung: Auf/Zu-Ventil
Histogramm Ventilstellung x | Meldungen: Anderung des Stellbereichs, Stellbereich 4.1.4
Histogramm Regeldifferenz e | Mittlere Regeldifferenz 4.1.5
Meldungen: Beschrénkung Stellbereich, innere Leckage, Mechanische Verbindung Stellungs-
reg|er/Sfe||venﬁ|
Histogramm Zyklenzdhler Dynamischer Belastungsfaktor 4.1.6
Meldung: AuBere Leckage
Leckagesensor Meldung: Innere Leckage 4.1.7
Endlagenverlauf Nullpunkiverschiebung 4.1.8
Meldung: Endlagenverlauf
Dynamiktests
Tote Zone Stellgerdt Tote Zone 4.2.1
Teilhubtest (PST) Uberschwinger, Totzeit, T86, Ausregelzeit 422
Meldung: Status Teilhubtest (PST)/Vollhubtest (FST)
Vollhubtest (FST) Uberschwinger, Totzeit, T86, Ausregelzeit 4.2.2
Meldung: Status Teilhubtest (PST)/Vollhubtest (FST)
Bindreingang - 5
T 8389-15 3




3 Uberwachung

3.1 Statusmeldungen

Der Stellungsregler enthdlt ein integriertes Diagnosekonzept,
um klassifizierte Statusmeldungen gemdaf3 NAMUR-Empfeh-
lung NE 107 zu generieren.

Meldungen, die aus der Auswertung der Diagnose resultieren,
konnen klassifiziert werden.

Folgende Klassifizierungen sind maglich:

* Keine Meldung
Ist einem Ereignis ,Keine Meldung” zugeordnet, so hat die-
ses Ereignis keinen Einfluss auf den Sammelstatus.

* Funktionskontrolle
Am Gerdt werden Test- oder Abgleichprozeduren durchge-
fohrt, das Gerdt kann fur die Daver dieser Prozedur seiner
Aufgabenstellung voribergehend nicht folgen.

¢ Wartungsbedarf/Wartungsanforderung
Das Gerat kann seiner Aufgabenstellung noch (einge-
schrankt) folgen, ein Wartungsbedarf bzw. Gberdurch-
schnittlicher Verschleif3 wurde festgestellt. Der Abnutzungs-
vorrat ist bald erschopft bzw. nimmt schneller ab als vorge-
sehen. Ein Wartungseingriff ist mittelfristig notwendig.

e AuBerhalb der Spezifikation
Das Gerdt wird auf3erhalb der spezifizierten Einsatzbedin-
gungen betrieben.

* Ausfall
Der Stellungsregler kann aufgrund einer Funktionsstorung
im Stellungsregler oder an seiner Peripherie seiner Aufga-
benstellung nicht folgen oder hat noch keine erfolgreiche In-
itialisierung durchlaufen.

3.2 Sammelstatus gemaB NE 107

Um eine bessere Ubersicht iber den Zustand des Stellventils
zu gewdhrleisten, werden alle Statusmeldungen zu einem
Sammelstatus zusammengefasst. Er ergibt sich aus der Ver-
dichtung dller Statusmeldungen des Gerdis. Die Statusmel-
dung mit der hochsten Prioritdt bestimmt den Sammelstatus.
Der Sammelstatus wird weiterhin Gber den Stormeldekontakt

abgebildet.

TROVIS-VIEW Priori-

Statusmeldung oder DTM Stellungsregler it
Ausfall & rot II A

Textmeldung z. B.
Funktionskontrolle W orange TESTING, TUNE

oder TEST

AufBerhalb der Spezifi-
kation P £ gelb /(j blinkend
Wartungsbedarf/
Wartungsanforderung @ blau A
Keine Meldung, o. k. B grin

3.3 Protokollierung

Die letzten dreiflig generierten Klarfextmeldungen werden im
Stellungsregler mit Zuordnung zum Betriebsstundenzdhler und
Angabe Gber die Daver der anstehenden Meldung gespei-
chert. Die Protokollierung von Meldungen, die aus der Diag-
nose resultieren, kann deaktiviert werden.

Hauptfenster | Di ] v X

/ » Diagnose » Uberwachung » Protokollierung ‘

Name | 3 | Wert | Einheit =
= Protokollierung

& Betriebsstundenzahler 15 04:53:01 d.h:min:sec
& Zeitstempel bei Start der Protokollierung By 00:07:46 d.h:min:sec
= Meldung 1

& Meldung [®y PST-Test: Status 'x-Abbruch' gesetzt

& Betriebsstunden seit erster Inbetriebnahme =) 01:05:30 d.h:min:sec
& Meldung gesetzt vor By 00:13:28 d.h:min:sec
= Meldung 2

& Meldung [  PST-Test erfolgreich durchgefiihrt

& Betriebsstunden seit erster Inbetriebnahme 15 01:13:01 d.h:min:sec
& Meldung gesetzt vor 15} 00:05:57 d.h:min:sec

3.4 Dynamische HART®-Variablen

Den vier dynamischen HART®-Variablen kdnnen die Grof3en
Sollwert, Sollwert der Wirkrichtung, Sollwert nach Laufzeitvor-
gabe, Istwert (Ventilstellung), Regeldifferenz, absolutes Wegin-
tegral, Zustand Bindreingang, Status internes Magnetventil/
Zwangsentliftung, Sammelstatus, Temperatur, Pegelwert (Leck-
agesensor), Umgebungsdruck, Stelldruck, Zuluftdruck, Durch-
fluss und Differenzdruck sowie alle aktiven Fehler zugeordnet
werden.

Hauptfenster | Di libersicht | v X

L » Geréteeinstellungen » Stellungsregler » HART-Kommunikation

=

Name | | Wert | Einheit

= HART-Kommunikation

Busadresse

o

& Anzahl Praambeln

1" Eingabe Anzahl Praambeln
& HART-Revision

& Device Revision

revee

= Zuordnung dynamische Variablen

Sollwert

Istwert

Regeldifferenz e
Absolutes Wegintegral

Zuordnung primére Variable
Zuordnung sekundére Variable
Zuordnung tertidre Variable
Zuordnung quartére Variable

Frrye

= Dynamische Variablen

& Primare Variable

& Sekundére Variable
@ Tertigre Variable

& Quartire Variable

Free

HART-Schreibschutz Nicht

v

4 Diagnosefunktionen

Die Auswertung der Diagnosefunktionen bietet Hinweise auf
ein mogliches Fehlverhalten des Stellgerds.

4.1 Beobachterfunktionen

Das kontinuierliche Aufnehmen der Diagnoserohdaten (w, x,
Poy Und €) im Stellungsregler gibt Aufschluss Gber das Stell-
verhalten des Stellventils unter Prozessbedingungen.

Die Protokollierung der Signale erlaubt eine Auswertung fir
den aktuellen Messausschnitt und fir die gesamte Lebensdau-
er des Stellungsreglers.

T 8389-1S



Es sind Aussagen moglich wie z. B.:

- Ventilstellungsbereich o. k.

—  Ventil arbeitet vorwiegend in einer der Endlagen.
- Dynamischer Belastungsfaktor

Daraus kénnen Maf3nahmen zur vorausschauenden Wartung
generiert werden. Weiterhin wird auch ein akuter Handlungs-
bedarf gemeldet.

4.1.1 Datenlogger

Der Datenlogger nimmt die Messgrofien Ventilstellung x, Soll-
wert w, Regeldifferenz e und Stelldruck p,,, auf. Die aufge-
zeichneten Messwerte werden grafisch Uber die Zeit abgebil-
det. In einem Ringspeicher werden die letzten 100 Messwerte
je Messgrofe abgelegt. Der Zeittakt zwischen den einzelnen
Messpunkten ist frei wahlbar.

Neben der permanenten Aufnahme kann die Aufzeichnung
der Daten im aktiven Prozess automatisch angestof3en wer-
den, wenn eine zuvor definierte Startbedingung erfillt ist.

4.1.2 Ventilsignatur

Die Ventilsignatur zeichnet den Stelldruck p,,, in Abhdngigkeit

von der Ventilstellung x, den Zuluftdruckverlauf (Zuluftdruck p,

gegen Anzahl der Messungen) und die Reibung (Hysterese

gegen Ventilstellung x) auf.

Fir die Uberwachung im laufenden Regelbetrieb ist zundichst

die Aufnahme der Referenzkurve (Stelldruck p,,, gegen Ventil-

stellung x) erforderlich.

Mit Hilfe der Ventilsignatur kann EXPERTplus folgende Fehlzu-

stande erkennen:

- Federvorspannung an den Antriebsfedern reduziert

- Nullpunkifehler

- Zuluftdruck zu hoch, schwankt, zu gering, nicht vorhan-
den oder Uberschreitet die zuldssigen Grenzen.

- Reibungsdnderung im Gesamtbereich/in der Mittelstel-
lung/nahe maximaler Offnung/nahe SchlieBstellung gro-
f3er oder kleiner

4.1.3  Auf/Zu-Diagnose

Die Auf/Zu-Diagnose liefert Aussagen Gber die Ventilendstel-
lung, die Laufzeiten (steigend/fallend) sowie die Losbrechzei-
ten (steigend/fallend) des Ventils.

Im laufenden Betrieb vergleicht der Stellungsregler die aktuel-
len Lauf- und Losbrechzeiten sowie den aktuellen Hub mit den
bei der Referenzmessung ermittelten Werten. Die zuerst auf-
genommenen Werte gelten als Referenzmessung fir weitere
Tests.

Weicht die Lauf- oder Losbrechzeit oder die Ventilendstellung
um einen definierbaren Grenzwert vom Referenzwert ab oder
wird die Ventilendstellung nicht erreicht, generiert EXPERTplus
die Meldung ,Auf/Zu-Ventil”.

4.1.4 Histogramm Ventilstellung x

Das Histogramm Ventilstellung x ist eine statistische Auswer-
tung der aufgezeichneten Ventilstellungen. Es zeigt, wo das
Ventil in seiner Lebenszeit vorwiegend gearbeitet hat und ob
sich ein Trend fiir die Anderung des Arbeitsbereichs abzeich-
net.

In grafischer Form werden eine Langzeit- und eine Kurzzeitbe-

obachtung generiert.

Arbeitet der Stellungsregler vorwiegend nahe oder in der
Schlief3stellung/maximalen éffnung oder zeigt sich eine Ar-
beitsbereichsverschiebung, generiert EXPERTplus eine entspre-
chende Meldung.

4.1.5 Histogramm Regeldifferenz e

Das Histogramm Regeldifferenz e ist eine statistische Auswer-
tung der aufgenommenen Regeldifferenzen. Es gibt Aufschluss
dariber, in welcher Hohe die Regeldifferenzen wahrend der
Lebenszeit des Stellventils auftreten und ob mdglicherweise
Fehlzustinde vorliegen. Die Regeldifferenz ist im Idealfall
moglichst klein.

In grafischer Form stehen eine Langzeit- sowie eine Kurzzeit-
beobachtung zur Verfiigung.

Weist das Histogramm auf eine innere Leckage des Ventils hin
oder ist der Stellbereich nach oben oder unten beschrankt,
generiert EXPERTplus eine entsprechende Meldung.

4.1.6 Histogramm Zyklenzdhler

Das Histogramm Zyklenzahler liefert eine statistische Auswer-
tung der Zyklenspanne bzw. Zyklenhohe und damit Informati-
onen Uber die dynamische Beanspruchung des Balgs und/
oder der vorhandenen Packung.

4.1.7 Leckagesensor

Durch die Erweiterung des Stellungsreglers mit einem Lecka-
gesensor ist es mglich, Leckagen in der Schliestellung fest-
zustellen. Zu diesem Zweck ermittelt der Leckagesensor den
Schallpegel beim DichtschlieBen und vergleicht den aktuellen
Pegelwert mit vorgegebenen Alarmgrenzen.

Um die Funktionalitat des Leckagesensors nutzen zu kdnnen,
muss zundchst das Ansprechverhalten des Leckagesensors auf
normierte Standardbedingungen und auf die herrschenden
Prozessbedingungen gemessen werden. Auf3erdem sind die
Grenzwerte fir die Alarmausldsung vorzugeben.
EXPERTplus generiert eine Meldung, wenn eine der Grenz-
werte fir die Alarmauslésung Gberschritten wird.

Bild 3: Stellventil Typ 3241-7 mit Stellungsregler TROVIS SA-
FE 3730-6 und optionalem Leckagesensor
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4.1.8 Endlagenverlauf

Uber den Endlagenverlauf kann sowohl ein alternierender
Nullpunkt als auch eine schleichende Nullpunktverschiebung
aufgrund von Verschleif3 an Sitz und Kegel oder aufgrund von
Verschmutzungen erkannt werden.

Der Endlagenverlauf erfasst beim Anfahren der unteren End-
lage die Ventilstellung x und den Stelldruck p,,; zusammen mit
dem Zeitstempel des Betriebsstundenzahlers. Die neu erfasste
Ventilstellung wird mit dem zuletzt gespeicherten Nullpunkt
verglichen. Weicht sie um einen definierbaren Grenzwert vom
letzten Wert ab, werden die Daten des neuen Nullpunkts ge-
speichert.

Die gespeicherten Ventilstellungen der unteren Endlage wer-
den grafisch Gber die Zeit dargestellt.

Bei Verschiebungen der Endlage generiert EXPERTplus eine
entsprechende Meldung.

4.2 Dynamiktests

Zur Sicherheit lassen sich die Dynamiktests nur starten, wenn
sich der Stellungsregler in der Betriebsart HAND befindet.
Weiterhin muss sichergestellt sein, dass die Anlage und ein
laufender Prozess ein Durchfahren des Arbeitsbereichs zu-
|Gsst.

Die Dynamiktests liefern einen Uberblick iber den aktuellen
Stellventilzustand und eventuelle Fehlfunktionen. Sie unterstit-
zen damit die Fehlersuche und die Planung von Wartungsar-
beiten.

4.2.1 Tote-Zone-Stellgerat

Als ,Tote Zone” wird die Betragsdifferenz des Sollwerts w be-
zeichnet, die eine minimale Anderung der Ventilstellung x
herbeifihrt.

Die Tote Zone des Stellgerdits wird beeinflusst von der Rei-
bungshysterese und den elastischen Vorgéngen in der Pa-
ckung fir die Ventilstangenabdichtung.

Der Stellungsregler gibt in einem definierbaren Testbereich
den Sollwert w in kleinen Springen vor und zeichnet jeweils
die Antwort der Ventilstellung x auf. Innerhalb des Testbe-
reichs wird der aufsteigende und abfallende Ast aufgezeich-
net. Die Antwort der Ventilstellung x auf die Sollwertcinderung
Aw wird als Diagramm dargestellt.

Die Tote Zone wird bei einer Sprunghche <0,2 % im Stellungs-

regler ermittelt und ausgewertet.

4.2.2 Teilhubtest (PST)

Der Teilhubtest (PST) ist besonders fiir die zustandsorientierte
Erkennung von Fehlzustanden pneumatischer Absperrarmatu-
ren geeignet. So kdnnen die Versagenswahrscheinlichkeit im
Bedarfsfall gesenkt und erforderliche Wartungsintervalle
eventuell verldngert werden. Ein Festsetzen (Festfressen) einer
im Normalfall in der Endlage befindlichen Absperrarmatur
kann so verhindert werden.

Am Anfang der Bewegung aus der Endlage muss das Los-
brechmoment Gberwunden werden. Das Losbrechmoment ist
abhdngig von der Abdichtung, von Ablagerungen, vom
Durchflussmedium und von der Reibung in der Ventilgarnitur.
Wird das Losbrechmoment iberwunden, kann davon ausge-
gangen werden, dass das Ventil auch vollstindig schlief3t.

Die Aufnahme des Testverlaufs ermoglicht zusdtzlich eine Be-
wertung des dynamischen Stellverhaltens.

Ventil-
stellung x

Rampen-

Arbeits-
punkt

Test-
ende] ”

Zeit t

Der Teilhubtest kann einmalig oder bei einem Auf/Zu-Ventil
im Automatikbetrieb turnusmdaflig nach Ablauf des eingestell-
ten Testintervalls erfolgen. Zusatzlich kann der Teilhubtest Gber
den Bindreingang gestartet werden.

Beim Teilhubtest wird das Ventil vom aktuellen Arbeitspunkt
bis zu einem definierten Ende verfahren und kehrt wieder in
die Ausgangsposition zuriick. Die Hubdnderung kann als
Rampe oder als Sprung ausgefihrt werden.

Verschiedene aktivierbare Testabbruchbedingungen bieten zu-
satzlichen Schutz gegen ungewolltes ,Losreiflen” und Uber-
schreiten des Endwerts bei

—  Uberschreiten der eingestelllen maximalen Testdauer

— Uberschreiten der maximalen Losbrechzeit

—  Uberschreiten der erlaubten Zeit bis zum Erreichen des
Sprungendwerts

- Unterschreiten der eingestellten Ventilstellung x

—  Unter- oder Uberschreiten der erlaubten Stelldruckénderung

— Uberschreiten des PST-Toleranzbands.

Die Auswertungen der letzten drei Teilhubtests werden in
EXPERTplus mit Zeitstempel abgelegt. Bei einem vollstindig
durchgefihrten Teilhubtest werden die ausgewerteten Parame-
ter (Uberschwinger, Totzeit, T86, Ausregelzeit) separat fir die
steigende und die fallende Kennlinie angezeigt.

Bei nicht erfolgreichem Teilhubtest generiert EXPERTplus eine
entsprechende Meldung.

4.2.3 Vollhubtest (FST)

Die Durchfihrung des Vollhubtests ermoglicht eine Bewertung
des dynamischen Stellverhaltens eines Ventils. Beim Vollhub-
test wird der gesamte Stellbereich des Ventils durchfahren. Der
erste Sprung endet in der Sicherheitsstellung, der zweite
Sprung startet in der Sicherheitsstellung. Die Hubdnderung
kann als Rampe oder Sprung ausgefiihrt werden.

Verschiedene aktivierbare Testabbruchbedingungen bieten zu-

séitzlichen Schutz gegen ungewolltes ,LosreiBen” und Uber-

schreiten des Endwerts bei

—  Uberschreiten der eingestellten maximalen Testdauver

—  Uberschreiten der maximalen Losbrechzeit

—  Uberschreiten der erlaubten Zeit bis zum Erreichen der
Schlief3stellung
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Die Auswertungen der letzten drei Vollhubtests werden in
EXPERTplus mit Zeitstempel abgelegt. Bei einem vollstandig
durchgefihrten Vollhubtest werden die ausgewerteten Para-
meter (Uberschwinger, Totzeit, T86, Ausregelzeit) separat fir
die steigende und die fallende Kennlinie angezeigt.

Bei nicht erfolgreichem Vollhubtest generiert EXPERTplus eine
entsprechende Meldung.

5 Bindreingang

Uber den optionalen Bindreingang sind verschiedene Aktio-
nen, die auch die Diagnosefunktionen betreffen, ausfihrbar.
Dabei werden die Aktionen vom Stellungsregler protokolliert.

-  Schaltzustand Gbertragen: Der Schaltzustand wird proto-
kolliert.

- Vor-Ort-Schreibschutz setzen: Bei aktivem Bindreingang
konnen am Stellungsregler keine Einstellungen gedndert
werden.

- Teilhubtest (PST) starten: Der Teilhubtest wird entspre-
chend seiner Einstellungen einmalig gestartet.

- Sicherheitssollwert anfahren: Im Automatikbetrieb des
Stellungsreglers fahrt ein Auf/Zu-Ventil den eingestellten
Sicherheitssollwert an.

- AUTO/HAND wechseln: Der Stellungsregler wechselt vom
Automatikbetrieb (AUTO) in den Handbetrieb (HAND)
und umgekehrt.

- Datenlogger starten: Die Aktivierung des Bindreingangs
startet den Datenlogger gemdf3 der Voreinstellungen.

- Diagnose zuriicksetzen: Aktive Diagnosefunktionen wer-
den abgebrochen und Diagnosedaten einmalig zuriickge-
setzt.

Darstellung und Parametrierung

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

Weiterhin sind die Diagnosedaten mit der DD (Device De-
scription) auch anderen Engineering Tools zugdnglich. Die In-
tegration mit eDD (Enhanced Device Description) gestattet
eine grafische Darstellung (z. B. mit Siemens PDM, AMS). Die
Darstellung ist von dem entsprechenden Bedienprogramm ab-
hangig.

Diagramme in TROVIS-VIEW, DTM, eDD

Die gesammelten Rohdaten und Testergebnisse

- Prozessmessgrofien,

- Ventilsignatur,

- Endlagenverlauf,

- Tote Zone Stellgerdt,

- Teilhubtest PST (x, w, e, p,,; des aktuellen Tests),

- Vollhubtest FST (x, w, e, p,,; des aktuellen Tests)

sowie die vom Datenlogger gesammelten Grof3en (w, x, e,
Pou) Werden durch die Software mit der Trend-Viewer-Funktio-
nalitdt in einer entsprechenden Kurve grafisch dargestellt.

Die in Kapitel 4.1.4 bis 4.1.6 beschriebenen Lang- und Kurz-
zeitbeobachtungen werden in Form von Balkendiagrammen
dargestellt.

Bei der Ventilsignatur und den Histogrammen wird zwischen
Langzeit und Kurzzeit unterschieden.

Die Darstellung macht Verdnderungen im Stell- und Regelver-
halten sichtbar und unterstitzt vorausschauende Wartungs-
maf3nahmen.
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