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Funktionale Sicherheit - Rollenverteilung in der Prozessindustrie

Seveso, Bhopal, Piper Alpha — hier ereigneten sich einige der schwersten Stérfélle in der Chemie- und Mineraldlindustrie. Urséich-
lich fir die Katastrophen, bei denen zahlreiche Menschen zu Tode kamen, waren menschliches und technisches Versagen. Ziel
jeden Anlagenbetreibers muss es auch aufgrund der gesetzlichen Bestimmungen (z. B. Stérfallverordnung) sein, das Anlagenrisiko

auf ein tolerierbares Restrisiko zu minimieren.

Eine unkontrollierte Uberhitzungsreaktion in einem Reaktor
fihrte 1976 in Seveso (ltalien) zum Bersten eines Sicherheits-
ventils. Als Folge wurde eine unbekannte Menge hochgiftigen
Dioxins freigesetzt. 1984 gerieten in Bhopal (Indien) mehrere
Tonnen giftiger Substanzen in die Atmosphdre, weil Sicher-
heitssysteme versagten. 1988 zerstorte ein Feuer die in der
Nordsee gelegene Bohrinsel Piper Alpha. Urséchlich fir die
Katastrophe waren ein temporér fehlendes Hochdruckventil
und andere Fehlerquellen wie die fahrléssige Sicherung einer
Rohrleitung, unzureichende Explosionsschutzmaf3nahmen und
die wahrend des Brands andauernde Olférderung von exter-
nen Platformen.

Todesfélle und Verletzungen von Angestellten und Anwohnern
sowie Umweltschéiden sind nur die fir jedermann sichtbaren
Folgen dieser und anderer Anlagenstorfdlle.

Das Risiko, das von einer Anlage ausgeht, steigt, je gréfBer die
schadlichen Auswirkungen einer Stérung sind und je hsher ihre
Eintrittswahrscheinlichkeit ist. Um das Anlagenrisiko auf ein fo-
lerierbares Restrisiko zu minimieren, helfen anlagenspezifische
Notfallpléne, passive und aktive mechanische Schutzmaf3nah-
men sowie vom Prozessleitsystem unabhéngige elekironische
sicherheitsgerichtete Systeme (SIS), die aus Sensoren, einer si-
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Abbildung 1: Aufbau eines sicherheitsgerichteten Systems, bestehend aus
Sensor, zwei Akforen und einer sicherheitsgerichteten Steuerung (Beispiel
des Schulungssystems bei SAMSON)
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cherheitsgerichteten Steuerung und einem Aktor bestehen. Die
Aufgaben im SIS sind klar verteilt: Die Sensoren messen die
Regelgrofie, z. B. die Temperatur, den Druck oder den Fiillstand
und geben die Information an die sicherheitsgerichtete Steue-
rung weiter. Die sicherheitsgerichtete Steuerung verarbeitet die
Informationen unabhéngig vom eigentlichen Leitsystem und
weist den Aktor im Sicherheitsfall an, die sicherheitsgerichtete
Aktion auszufihren. Der Aktor fihrt die sicherheitsgerichtete
Aktion aus, also &ffnet oder schlief3t je nach Sicherheitsanfor-
derung die Armatur. Unter dem Begriff Aktor ist das gesamte
Stellventil inklusive aller Peripheriegerdte wie Magnetventil,
Stellungsregler und Volumenstromverstérker zusammengefasst.
Das Zusammenspiel der genannten Komponenten soll im Ge-
fahrenfall einen sicheren Anlagenzustand herbeifihren oder
bewahren. Die Anforderung an die sicherheitstechnische Ver-
fogbarkeit wird in vier diskreten Stufen (SIL — Safety Integrity
Level 1 bis 4) quantifiziert. Die Bewertung eines Schutzkreises
wird entsprechend IEC 61508 und IEC 61511 beziehungswei-
se DIN EN 61508 und DIN EN 61511 vorgenommen. Wéh-
rend sich die IEC 61508 ,Funktionale Sicherheit sicherheits-
bezogener  elektrischer/elektronischer/programmierbarer
elektronischer Systeme” an die Hersteller der Einzelkompo-
nenten in einem SIS richtet, ist die IEC 61511 ,Funktionale Si-
cherheit — sicherheitstechnische Systeme fiir die Prozessindus-
trie” fir Planer, Errichter und Betreiber von sicherheitsgerich-
teten Systemen relevant.

Rolle des Herstellers

Der Hersteller von Sicherheitskomponenten entwickelt im Zuge
eines ganzheitlichen Safety-Lifecycles die erforderliche Hard-
und Software unter Einhaltung der IEC 61508. Damit ist er
auch fir die Sicherheitsbetrachtung seines Produkts zustén-
dig. Hier spielen viele Faktoren eine Rolle — wichtig sind z. B.
die eingesetzten Materialien oder die dem Geréit zugrunde-
liegende Technologie. Alternativ kann die Eignung eines Pro-
duktes fir sicherheitstechnische Anwendungen auch durch
Betriebsbewdhrung festgestellt werden, dies hat den Vorteil,
dass reale Einfliisse von Umgebung und Prozess beriicksichtigt
werden.
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Abbildung 2: Rollenverteilung in der Prozessindustrie am Beispiel des Aktors iber den gesamten Safety-Lifecycle (links Hersteller, rechts Planer,

Errichter und Betreiber)

Auf Basis mathematischer Modelle und Berechnungsmetho-
den der FMEDA (Failure Modes Effects and Diagnostic Ana-
lysis) und eventuell vorhandener Daten zur Betriebsbewdhrt-
heit (proven in use) ermittelt der Hersteller die sicherheitstech-
nischen Kenngréf3en. Dokumentiert und bestdtigt werden die
Kenngréf3en anhand einer produktbezogenen Herstellerer-
klérung in Verantwortung des Herstellers. Es besteht die Még-
lichkeit, den Entwicklungsprozess durch eine unabhéngige
fachkundige Stelle begleiten und entsprechend zertifizieren
zu lassen. Weiterhin ist der Hersteller fir Hinweise zum sach-
gemdf3en Gebrauch verantwortlich, diese sind im Sicherheits-
handbuch zusammengefasst. Die vom Hersteller zur Verfi-
gung gestellten KenngréfBen geben lediglich dariber Aus-
kunft, welche Sicherheitsintegritét die Einzelkomponente
erreichen kann.

A, Gesamtausfalirate fir sichere erkannte Ausfalle

A, Gesamtaustallrate tir sichere unerkannte Ausfalle

A, Gesamlauslalirate fir gefdhrliche erkannle Ausflle

A, Gesamtausfallrate fiir gefdhrliche unerkannte Ausfille

BEO "A.irllere '.'f'.fahrsfcr.lein.lichkeil gefahrbringender Ausfalle siner
da Sicherheitsfunktion im Anforderungsfall

SFF Anteil ungefihrlicher Ausfille

MTBF Mittlere Zeitdauer zwischen zwei Ausfallen

HFT Hardware-Fehlertoleranz

oc Diagnosedeckungsgrad

Gerdte-  Typ A fir einfache Geratetypen, z. B. Stellungsregler

typ Typ B for komplexe Gerdtetypen, z. B, elektr. Grenzsignalgeber

Tabelle 1: Sicherheitstechnische Kenngrof3en, die anhand produktbezogener
Herstellererklérungen oder Zertifikate dokumentiert und bestétigt werden.

Rolle der Planer/Errichter

Der Anlagenbetreiber ermittelt die Anforderung an das sicher-
heitsgerichtete System (SIL-Einstufung) anhand einer geeigneten
Methodik (Risikograph, Risikomatrix, LOPA usw.). Planern und
Errichtern obliegt es, das Gesamtsystem ,Sicherheitsgerichtetes
System” entsprechend der SlL-Einstufung auszulegen und die
einzelnen Sicherheitskomponenten, bestehend aus Sensoren,
Aktoren und sicherheitsgerichteter Steuerung nach dem Stand
der Sicherheitstechnik auszuwdhlen. Die Norm fordert den
Nachweis der Eignung der ausgewdhlten Komponenten be-
ziiglich Umgebungsbedingungen und spezifischem Prozess,
daraus ergibt sich fir den Einsatz von Stellventilen die Forde-
rung nach ingenieursméf3iger Auslegung und entsprechender
Dokumentation des Auslegungsprozesses.

Die erreichte sicherheitstechnische Verfigbarkeit und damit das
erreichte SIL héingen von dem eingesetzten Geriitetyp (,kom-
plexe” oder ,einfache” Gerdte im Sinne der Norm), der ge-
wahlten Architektur und der Ausfallwahrscheinlichkeit ab. Idea-
lerweise sollte der Anwender fiir die Ausfallwahrscheinlichkeit
Werte aus eigener Betriebserfahrung einsetzen. Unterstiitzend
kdnnen auch die Daten der NAMUR eingesetzt werden, die
dariiber hinaus auch eine Reihe praxisnaher Empfehlungen fiir
den Anlagenplaner und -errichter zur Verfigung stellt, dar-
unter die NE 130, die den Einsatz von betriebsbewdhrten Kom-
ponenten empfiehlt oder die NE 106 zum Thema ,Priffinter-
valle von PLT-Schutzeinrichtungen”.

Autoren:

Marcel Richter, Produktmanagement und -marketing Stellungs-
regler und Stellventilzubehsr, SAMSON

Monika Schneider, Technische Redaktion, SAMSON
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Funktionale Sicherheit - Stellventile vor Ausfallen schutzen

Bei Ausfall einzelner Sicherheitskomponenten sollten Planer, Errichter und Betreiber von Anlagen auf das Wissen der Hersteller
zuriickgreifen. So entwickeln und fertigen beispielsweise die Unternehmen der SAMSON GROUP die gesamte Aktorik vom Ventil
tber den Antrieb bis hin zu den Anbougerdten wie Ste||ungsreg|er, Mognetventﬂ oder Grenzsignc1|geber. Der Anwender kann sich

somit auf die Funktionsféhigkeit der Komponenten verlassen.

Ein sicherheitsgerichtetes System (SIS) in der Prozessindustrie
besteht aus Sensoren, einer sicherheitsgerichteten Steuerung
und einem Aktor. Betrachtet man den Safety-Lifecycle des Ak-
tors, so ergibt sich eine klare Rollenverteilung (Abbildung 2):
Die Hersteller von Sicherheitskomponenten entwickeln und fer-
tigen gemdf3 IEC 61508. Fir Planer, Errichter und Betreiber von
Sicherheitskreisen ist die IEC 61511 entscheidend. Dem Anwen-
der des sicherheitsgerichteten Kreises wird durch die — auf den
internationalen Normen IEC 61508 und IEC 61511 basierende
— VDI 2180 eine praxisnahe deutsche Richtlinie mit Hinweisen
for Planung, Errichtung und Betrieb des SIS zur Verfigung ge-
stellt. Sie fordert MaBnahmen gegen systematische und zufélli-
ge Fehler sowie zur Fehlertoleranz.

Systematische Fehler oft unerkannt

Systematische Fehler beeinflussen grundlegend die Zuverldssig-
keit mechanischer Komponenten. Fiir die fachgerechte Auswahl
und Auslegung einer Komponente reicht es nicht aus, die rech-
nerisch geforderte Sicherheitsintegritéit zu erreichen. Zustzlich
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Abbildung 1: Demonstrationsmodell eines gesamten sicherheitsgerichteten
Systems bei SAMSON
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muss die Komponente auch so gewdhlt sein, dass sie von ihrer
Funktionsweise und Auslegung dem Prozess entspricht. Weiter-
hin missen die Voraussetzungen fiir den zuverldssigen Betrieb
einer Komponente geschaffen werden. Es ist einleuchtend, dass
beispielsweise ein Sicherheitsventil im Sicherheitsfall nur dann
zuverldssig arbeitet, wenn es seine Funktion (Fahren in die ge-
forderte Endlage) jederzeit erfillen kann. Ausschlaggebend
hierfir ist die Beachtung der Herstellerangaben zu Einbay,
Montage und Betrieb des Ventils. Auch darf die Funkfion des
Sicherheitsventils durch &uBere mechanische Einflussnahme
oder tempordre Ereignisse nicht beeintréichtigh werden. Syste-
matische Fehler kdnnen statistisch nicht beschrieben werden. Sie
sind durch geeignete Maf3nahmen im Zuge eines ganzheitlichen
Functional-Safety-Management-Systems (FSM) unter dem Ge-
sichtspunkt der Fehlervermeidung beherrschbar bzw. auszu-
schlieflen. Es kann allerdings zu systematischen unentdeckten
Fehlern kommen. Ein klassisches Beispiel fir einen systemati-
schen unentdeckten Fehler ist ein korrekt eingebauter, montierter
und in Betrieb genommener Kugelhahn, der sich im Sicherheits-
fall nicht bewegt, weil sich die Kugel in der Betriebsstellung fest-
gefressen hat. Dieser Umstand kann dadurch begriindet sein,
dass die Armatur ihre Betriebsstellung iber einen léngeren Zeit-
raum nicht verlassen hat. Geeignete Gegenmaf3nahmen wie
das Durchfihren regelméfiger Funktionsprifungen bei Anla-
genstillstand oder das automatisierte Prifen im Anlagenbetrieb
— als erste MafBnahme sei hier der Teilhubtest (PST) genannt -
obliegen dem Betreiber und bilden nach dem aktuellen Stand
der Sicherheitstechnik eine sinnvolle Ergéinzung im FSM.

Zufdllige Fehler statistisch erfassbar

Im Gegensatz dazu sind zuféllige Fehler statistisch erfassbar.
Bei elektronischen Komponenten sind sie unvermeidbar, in vie-
len Féllen fihren sie zu einem Ausfall der Sicherheitsfunktion.
Bei mechanischen Komponenten sind zuféllige Fehler nur
schwer vorstellbar, wenn im Zuge eines ganzheitlichen Safety-
Lifecycles die Vorgaben der IEC 61508 auf Herstellerseite und
der IEC 61511 auf Anwenderseite beriicksichtigt wurden. Ob-
wohl zuféllige Fehler bei mechanischen Komponenten &uf3erst
selten auftreten, verlangt die Norm ihre Beriicksichtigung. Dies
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Abbildung 2: Rollenverteilung in der Prozessindustrie am Beispiel des Aktors iber den gesamten Safety-Lifecycle (links Hersteller, rechts Planer,

Errichter und Betreiber)

erfolgt im Wesentlichen durch die Gesamtausfallrate fir ge-
fahrliche unerkannte Fehler A, Dieser Wert kann den Herstel-
lerangaben entnommen werden. Richtwerte auf Grundlage
einer Worst-Case-Abschéitzung fiir betriebsbewdhrte Gerdte
bietet zudem auch die NAMUR-Empfehlung NE 130. Mit der
Gesamtausfallrate fir gefshrliche unerkannte Fehler lasst sich
die mittlere Wahrscheinlichkeit gefahrbringender Ausflle einer
Sicherheitsfunktion im Anforderungsfall (PFD,, ) berechnen.
Der PFD,,,-Wert steht im direkten Zusammenhang zum Sicher-
heits-Integritétslevel (SIL) nach IEC 61511. Die Fehlertoleranz ist
die Eigenschaft des Sicherheitskreises, seine Sicherheitsfunktion
auch dann noch zu erfillen, wenn Fehler an der Hard- oder
Software auftreten. Ein géngiges Verfahren zur Erhshung der
Fehlertoleranz ist der Einsatz redundanter Systeme. In redun-
dant ausgelegten sicherheitsgerichteten Kreisen hat die Funk-
tionsstérung einer Einzelkomponente keinen Einfluss auf das
Sicherheitsverhalten des Sicherheitskreises, da eine zweite
Komponente die Sicherheitsfunktion der fehlerbehafteten Kom-
ponente Gbernimmt.

Auswahl der Sicherheitskomponenten

Bei Auswahl der einzelnen Sicherheitskomponenten sollten Pla-
ner, Errichter und Betreiber von Anlagen auf das Wissen der
Hersteller zuriickgreifen. So entwickeln und fertigen beispiels-
weise die Unternehmen der SAMSON GROUP die gesamte
Aktorik vom Ventil Gber den Antrieb bis hin zu den Anbauge-
réten wie Stellungsregler, Magnetventil oder Grenzsignalge-
ber. SAMSOMATIC hat bereits 1995 Magnetventile nach der
damals giiltigen Vornorm DIN V 19251 fir den Einsatz in Si-
cherheitsabsperrarmaturen zertifizieren lassen. Sie haben sich
seitdem im Betrieb bewdhrt und kommen heute auch in smarten
Anbaugeréten von SAMSON zum Einsatz. 2006 wurden die

Stellungsreglerversionen der Bauart 3730 mit der Funktion
Emergency Shut Down (ESD) herausgebracht. Das sichere Ent-
liften ist seitdem mit SAMSON-Geréiten mdglich, sowohl in
den Stellungsregler-Bauarten 3730 und 3731 als auch in der in
einem Gerdt integrierten Magnetventil- und Grenzsignalfunk-
tion des infelligenten Grenzsignalgebers Typ 3738. Als einer
der ersten Ventilhersteller hat sich SAMSON im Dezember
2011 den gesamten Entwicklungs-, Konstruktions-, Produktions-
und Verkaufsprozess von Ventilen nach IEC 61508-1 von der
TUV SUD auditieren lassen. Firr Anlagenplaner und -betreiber
bietet eine solche herstellerseitige Zertifizierung Vorteile beim
Nachweis der Betriebsbewdhrung nach NE 130: durch sie wird
die Betriebserprobungsphase um ein halbes Jahr verkiirzt.
Trotz der strikten Rollenverteilung durch die IEC 61508 und IEC
61511 sieht sich SAMSON in der Verantwortung, den Anwen-
der mit Informationen rund um das Thema , Funktionale Sicher-
heit” zu unterstiitzen. Dies geschieht z. B. durch die Veranstal-
tungsreihe ,SIL in der Praxis” und durch praxisnahe Schulun-
gen. Im Zusammenhang dieses Artikels soll vor allem das
Seminar ,SSA - Stellgerdte in sicherheitsgerichteten Anwen-
dungen” erwdhnt werden, das sich mit der Aktorik und den
zugehérigen Anbaugerdten befasst. Bestandteil der Veranstal-
tung ist die praxisnahe Demonstration eines gesamten sicher-
heitsgerichteten Systems sowie die Gelegenheit zum praxisna-
hen Dialog zwischen Teilnehmern und Referenten aus Entwick-
lung, Produktmanagement und Service.

Autoren:

Marcel Richter, Produktmanagement und -marketing Stellungs-
regler und Stellventilzubehsr, SAMSON
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Rickstromsicherungen in sicherheitsgerichteten Kreisen -

Funktionale Sicherheit in der Praxis

Rickstrdmsicherungen erhhen die Betriebssicherheit von Anlagen. Sie verhindern beispielsweise beim Mischen von Flissigkeiten,

dass das Flissigkeitsgemisch in die Leitung der reinen Flissigkeit zuriickstrdmt und so Rohrleitung und angeschlossene Vorratsbe-

hélter verunreinigt.

Rickstrémsicherungen von SAMSOMATIC bestehen im We-
sentlichen aus den Komponenten Differenzdruckmessumfor-
mer, Eintritts- und Austrittsventil sowie Steuereinheit. Der Diffe-
renzdruckmessumformer erfasst die Druckdifferenz zwischen
den Messpunkten unmittelbar vor dem Eintrittsventil und unmit-
telbar nach dem Austrittsventil, wobei der Druck vor dem Ein-
trittsventil im Normalfall immer gréf3er als der Druck nach dem
Austrittsventil ist. Vom Differenzdruckmessumformer gelangt ein
dem Differenzdruck entsprechendes Einheitssignal zur Steue-
rung, in der das Einheitssignal mit dem eingestellten Mindest-
grenzwert verglichen wird. Unterschreitet der Differenzdruck
den eingestellten Mindestgrenzwert, dann schlief3t die Steue-
rung simultan das Eintritts- und Austrittsventil. Der Riickstrom
des Mediums wird verhindert. Die SAMSOMATIC-Riickstrdmsi-
cherung ist geeignet fir den Einsatz in sicherheitsgerichteten
Systemen (SIS). Allgemein gilt, je hdher die Anforderung an das
sicherheitsgerichtete System (SIS), desto hsher ist der geforder-
te Sicherheitsintegritéits-Level. Er wird nach DIN EN 61511
,Funktionale Sicherheit — sicherheitstechnische Systeme fiir die
Prozessindustrie” in drei diskreten Stufen (SIL 1 bis SIL 3) be-
schrieben und definiert die Zielvorgabe, die von den eingesetz-
ten Komponenten eines SIS erreicht werden muss. Je nach Aus-
fohrung der Rickstrémsicherung ist sie rein rechnerisch in SIL-2-
oder SIL-3-Kreisen einsetzbar.

Architektur fir SIL-2-Einstufung

Als Eintrittsventil wird ein pneumatischer Kugelhahn mit exter-
nem Magnetventil eingesetzt. Das Austrittsventil ist ein pneuma-
tisches Stellventil, das ebenfalls mit einem externen Magnet-
ventil und zusétzlich — fir den reguléren Regelbetrieb — mit
einem Stellungsregler ausgeristet ist. Alternativ kann das ex-
terne Magnetventil entfallen, wenn der Stellungsregler iber ein
integriertes Magnetventil verfiigt oder, wenn der Stellungsreg-
ler fur sicheres Entliften auch bei Ansteuerung Gber Zweidraht-
leitung ausgelegt ist. Die sicherheitsgerichtete Steuerung ver-
sorgt die Magnetventile der Ein- und Austrittsventile mit einer
Steverspannung (z. B. 24 V DC) solange der Differenzdruck
zwischen Ein- und Austrittsventil gréf3er als der eingestellte
Grenzwert ist. Im Sicherheitsfall (der Differenzdruck unter-
schreitet den Grenzwert) unterbricht die Steuerung das elektri-
sche Bindrsignal zu den Magnetventilen. Die Magnetventile
entliften die pneumatischen Antriebe mit der Sicherheitsstel-
lung Ventil geschlossen. Ein- und Austrittsventil schliefen.

Architektur fir SIL-3-Einstufung

Auch hier werden ein pneumatischer Kugelhahn als Eintritts- und
ein pneumatisches Stellventil als Austrittsventil eingesetzt. Anders
als bei der SIL-2-Architektur sind aber beide Ventile mit je zwei in
Reihe geschalteten Magnetventilen ausgeristet. Zusétzlich wer-
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Typ 3241-7 mit Typ 3730-6

Abbildung 1: M&gliche Architektur der Riickstrémsicherung fisr SIL-2-Einstufung



den die Differenzdruckmessung und die Steuerung redundant
ausgefihrt. Somit werden bei einer Grenzwertunterschreitung in
einem der redundanten Mess- und Steuerkanéle sowohl der Ku-
gelhahn als auch das Stellventil durch das Ausschalten der be-
treffenden Magnetventile in die Sicherheitsstellung gefahren.
Ferner wird das Austrittsventil mit einem smarten Stellungsregler
ausgestattet. Ein Stellungsregler mit Teilhubtest-Funktion (PST)
verringert die Ausfallwahrscheinlichkeit im Anforderungsfall.
Wahrend des Teilhubtests verféhrt das Ventil kurzzeitig auf eine
vordefinierte Position und kehrt dann wieder in die Arbeitsstel-
lung zuriick. RegelméifBig durchgefihrt, hilft der Teilhubtest zu
erkennen, dass sich das Ventil in der Arbeitsstellung festsetzt und
damit im Anforderungsfall nicht verfahren kénnte.

Eine Optimierung der Architektur kann an der Auf/Zu-Armatur
(Eintrittsventil) erreicht werden, wenn zusétzlich ein elektroni-
scher Grenzsignalgeber eingesetzt wird, der &hnlich wie der
Stellungsregler beim Regelventil einen automatisierten Bewe-
gungstest durchfishren kann (z. B. Typ 3738 von SAMSON).
Die IEC 61511 fordert, dass sicherheitstechnische Funktionen
von nichtsicherheitstechnischen Funktionen zu trennen sind. Fiir
den Fall, dass ein Ausfall der nichtsicherheitstechnischen Funk-
tion die sicherheitstechnische Funktion nicht beeinflusst, ist es
jedoch auch denkbar, ein Gerét sowohl in den Sicherheitskreis
als auch in den Regelkreis zu integrieren. Diese Mdglichkeit ist
beim Austrittsventil der SAMSOMATIC-Riickstrémsicherung ge-
geben. Durch einen smarten Stellungsregler wird das Stellventil
for Regelungszwecke nutzbar gemacht. Gleichzeitig bleibt die
Sicherheitsfunktion des Stellventils erhalten, da die Verschal-
tung der Magnetventile der Regelfunktion des Stellungsreglers
bergeordnet ist. Somit ist gewdhrleistet, dass im Anforderungs-
fall der Antrieb des Stellventils unabhéngig von der normalen
Regelfunktion entliftet und damit das Stellventil in die Sicher-

Abbildung 3: Schwenkantrieb mit elektronischem Grenzsignalgeber Typ
3738 und redundanter Verschaltung von zwei Magnetventilen Typ 3967

heitsstellung ,gezwungen” wird.

Die gleichzeitige Nutzung des Ventils im Regel- und Sicher-
heitskreis wirkt sich zudem positiv auf die Sicherheitsbetrach-
tung aus: Durch die Regelfunktion kénnen sehr leicht Plausibili-
ttskontrollen durchgefihrt werden, zum Beispiel durch Uber-
wachen der Regelabweichung. Aber auch die Verfiigbarkeit
kann stéindig beobachtet werden, da je nach Prozessanforde-
rungen immer wieder unterschiedliche Stellungen angefahren
werden missen.

Die Rickstrémsicherung von SAMSOMATIC ist universell ein-
setzbar. Ein- und Austrittsventil werden mit Komponenten der
SAMSON GROUP aufgebaut und sind so flexibel an unter-
schiedlichste Bedingungen anpassbar. Aus dem grof3en Portfo-
lio kdnnen beispielsweise Ventilgehduse mit verschiedenen Bau-
formen und aus unterschiedlichen Materialien problemlos dem
Durchflussmedium und den Umgebungsbedingungen ange-
passt werden.

Autoren:

Marc Belzer, Produktmanager Magnetventiltechnik,
SAMSOMATIC

Monika Schneider, Technische Redaktion, SAMSON

| A |
==

B

Typ 3310/BR 31a Typ 3241-7 mit Typ 3730-6

Abbildung 2: Mégliche Architektur der Riickstrdmsicherung fir SIL-3-Einstufung
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Integrierte Ventildiagnose schafft Vorteile - Schwéchen rechtzeitig erkennen

Der Nutzen moderner Ventildiagnose, insbesondere von im Stellungsregler integrierten Diagnosefunktionen, liegt auf der Hand:
Eine Rund-um-die-Uhr-Uberwochung des Stellventils liefert wichtige Anhaltspunkte fiir mégliche Fehlerquellen. Idealerweise kann

der Ereignisfc”, also eine Stérung, vermieden werden, weil die Venti|diagnose Frtheitig Schwdchen am Ventil identifiziert. Das
versetzt den Anlagenbetreiber in die Lage, notwendige Wartungsarbeiten vorzuziehen und Anlagenstillstéinde zu vermeiden.

Grundlage der Ventildiagnose ist das fortlaufende Sammeln
wichtiger regelungs- und ventilbezogener Daten im Stellungsreg-
ler. Dazu gehéren beispielsweise die Aufnahme von vorgegebe-
ner und tatscichlicher Ventilstellung (Soll- und Istwert), das Auf-
summieren durchfahrener Zyklen und das wiederholte Speichern
des Nullpunkts. Doch das alleinige Zusammentragen dieser sta-
tistischen Daten ldsst noch keinen eindeutigen Riickschluss auf
den Stellventil-Zustand zu. Dieser ist erst nach Auswertung der
Daten maglich. Viele der heute auf dem Markt verfigbaren Dia-
gnosesysteme sind so aufgebaut, dass der volle Funktionsumfang
nur im Zusammenspiel mit einer externen Software zur Verfi-
gung steht. Ein solcher Aufbau hat dllerdings eine entscheidende
Schwiiche: Die Daten, deren Auswertung und somit die Zu-
standsbeschreibung des Stellventils sind softwareabhéingig und
erfordern zwingend eine Verbindung zu externen Systemen. Am
Stellungsregler selbst kann der Stellventil-Zustand teilweise ein-
geschréinkt abgelesen werden. Anders bei Konzepten mit integ-
rierter On-Board-Diagnose. Hier werden die Stellventildaten
nicht nur im Stellungsregler erfasst, sondern auch ausgewertet —
wichtige Diagnosedaten und Funktionen sind im Feld verfigbar
und somit software- und kommunikationsunabhéngig. SAMSON
hat auf dem Gebiet der integrierten Ventildiagnose mehr als ein
Jahrzehnt Erfahrung. Von Anfang an hat das Mess- und Regel-
technikunternehmen auf dezentrale Analyseméglichkeiten der
Messdaten gesetzt. Die heute in den Stellungsreglerbauarten
3730 und 3731 integrierte Ventildiagnose EXPERTplus sber-
wacht das Stellventil Gber seinen gesamten Betriebszyklus, 24
Stunden am Tag, sieben Tage die Woche — und das ohne Beein-
tréichtigung des Regelverhaltens Gber den gesamten Lebenszyk-
lus des Stellungsreglers. Die Diagnose kontrolliert die Inbetrieb-
nahme, das Verhalten des Regelkreises und Grenzwertiiber-
schreitungen. Mithilfe der Beobachterfunktionen kann EXPERTplus
Verdinderungen der Reibungskréifte aufdecken, bleibende Regel-
abweichungen und Nullpunktabweichungen detektieren sowie
den Zustand der Ventilgarnitur bewerten.

Diagnoseinformationen nach dem Top-Down-Prinzip

In diagnosefdhigen Stellungsreglern von SAMSON st jedem
der mdglicherweise auftretenden Stellventil-Fehlzustéinden
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einer von bis zu vier verschiedenen Stati zugeordnet. Der
Status des Gerdits wird verdichtet in Form eines Sammelstatus
angezeigt. Die flexible Statusklassifikation gestattet eine kun-
denspezifische Zuordnung der einzelnen Meldungen und
steht im Einklang mit der NAMUR-Empfehlung NE 107. Dem
Bediener ermdglicht sie eine einfache Ursachenforschung bei
Auftreten einer Fehlermeldung, angefangen von der groben
Eingrenzung der Ursache bis hin zum Detail. Zeigt der Stel-
lungsregler beispielsweise die Fehlermeldung ,Auf3erhalb
der Spezifikation” an, dann kdnnen in einem ersten Schritt
alle Fehlzustédnde ausgeschlossen werden, die mit einem an-
deren Status klassifiziert wurden. Die Anzahl der méglichen
Ursachen reduziert sich damit. N&here Informationen bieten
die Fehlercodes, die auch direkt am Stellungsregler ange-
zeigt werden. Reicht die beschriebene Vor-Ort-Analyse nicht
aus, geben Klartextmeldungen Gber die DTM oder EDDL de-
taillierte Auskunft Gber Art und Ort der Zustandsénderung,

e
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Diagnosemeldungen: Anzeige und Klassifikation in der SAMSON-Bedien-
oberfléche TROVIS-VIEW



Moderne Ventildiagnose ermdglicht eine Rund-um-die-Uhr-Uberwachung
des Stellventils und liefert wichtige Anhaltspunkte fiir mégliche Fehlerquellen

die die Fehlermeldung hervorgerufen hat. AuBBerdem unter-
stitzen Diagrammdarstellungen anschaulich die Ursachen-
forschung.

Bei Anlagenstillstand oder sofern prozessbedingt zuléissig,
bieten Testfunktionen einen tiefen Einblick in die Funktions-
tichtigkeit des Stellventils. Beispielsweise hilft ein Stellsignal-
Test beim Bewerten des Zuluftdrucks am Stellungsregler und
liefert Informationen ber mégliche Leckagen am Stellventil.
Einen hohen Stellenwert hat vor allem der Sprungantworttest,
der Auskunft Gber die dynamische Beweglichkeit des Ventils
gibt. Bei Absperrarmaturen, die lange Zeit in einer Stellung
verharren, schijtzt er zudem vor einem Festfressen der Kegel-
stange. Definierbare Testabbruchkriterien verhindern unge-
wollt heftige Bewegungen des Drosselkérpers oder ein unge-
wolltes Uberschwingen. Alle Testresultate werden unabhéngig
von der Testbedienbarkeit vor Ort im Stellungsregler abge-
legt. Auch hier wird der NAMUR-Standard NE 107 beriick-
sichtigt.

Stelldruck Gber Ventilstellung aufgetragen ergibt die Ventilsignatur zur Be-
wertung des Stellventils

Zusatzausstattungen erhoht Sicherheit

Magnetventil, Positionsriickmelder und induktive Grenzkontakte
erhhen die Sicherheit bei Prozessen mit besonderen Anforde-
rungen. Die genannten Bauteile kénnen optional in den Stel-
lungsregler integriert werden, wodurch die Zahl der mechani-
schen Schnittstellen minimiert wird und das Stellventil an Ro-
bustheit gewinnt. Bei SAMSON-Stellungsregler steht die
Philosophie der Fehlervermeidung an erster Stelle.

Nahtlose Integration in Leitsysteme

Die Entwickler bei SAMSON haben mit den diagnosefchigen
Stellungsreglerbauarten 3730 und 3731 schon frish einen ho-
hen Standard in der Vor-Ort-Bedienbarkeit gesetzt. Gleicher-
maf3en wichtig ist aber auch die Einbindung des Stellungsreg-
lers in ein vorhandenes Asset-Management-System. Geréiteab-
héngig ist die Integration durch die Kommunikation iber
HART®, PROFIBUS PA und FOUNDATION™ fieldbus gegeben.
SAMSON bietet auf Basis der Kommunikationsprotokolle alle
Standardintegrationen wie z. B. EDDL und DTM. Auch hier
zahlt es sich aus, dass die Ventildiagnose im Stellungsregler
integriert ist — entféllt doch ein Abgleich der externen Diagno-
sesoftware mit der Software des Leit- oder Asset-Management-
Systems. Umfangreiche Systemtests im SAMSON-eigenen Test-
labor stellen die Interoperabilitéit jedes Stellungsreglertyps und
jeder Firmware fir die géingigen auf dem Markt verfigbaren
Integrationssysteme sicher.
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