TYPENBLATT T 8389

Bauart 3730 und 3731 . Elekiropneumatischer Stellun:?sregler
Typ 3730-2, 3730-3, 3730-4, 3730-5 und Typ 3731-

Ventildiagnose EXPERTplus

Anwendung

Stellungsregler-Firmware zur Friherkennung von Stellventil-Fehlzustdnden mit Hinweis auf vorausschauende War-

tungsmafBBnahmen. Giltig ab Firmwareversion V 1.51

Die Firmware EXPERTplus dient zur Fehlererkennung und vor-
ausschauenden, zustandsorientierten Wartung von Ventilen
mit pneumatischen Antrieben. Die gesamte Diagnosefunktio-
nalitat ist vollstandig im Stellungsregler integriert und bietet
eine Vielzahl von Funktionen zur Friherkennung von Fehlzu-
stdnden bei Regelventilen.

Der komfortable Zugang, die Darstellung und die Bearbeitung
der Diagnose ist mit dem Programm TROVIS-VIEW gegeben
und leicht erlernbar. Durch die Integrationsmoglichkeiten mit
eDD, eEDD, FDT/DTM sind die Diagnosefunktionen auch in
weiteren Engineering Tools problemlos verfiigbar. Klassifizier-
te Statusmeldungen sowie der Sammelstatus nach NAMUR-
Empfehlung NE 107 werden zusdtzlich auf dem Vor-Ort-Dis-
play und Uber den Stormeldekontakt* gemeldet.

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

FDT: Field Device Tool - fir die herstellerunabhdngige Integra-
tion von Feldgerdten

DTM: Device Type Manager — Festlegung der Gerdte- und
Kommunikationseigenschaften

DD/eDD: Device Description/Enhanced Device Description

Merkmale

¢ Diagnosedaten werden stetig im Stellungsregler erfasst,
gespeichert und ausgewertet. Statusmeldungen werden
selbsttctig generiert. Die Testergebnisse und ihre Auswer-
tung sind im Stellungsregler abgelegt.

e Zyklische Abfrage der Diagnosedaten, multiplexerfahig

* Beobachtungs- und Testfunktionen zur Ermittlung von kriti-
schen Zustdnden vor einem erkennbaren Fehlverhalten
und zur vorausschauenden Wartung von Regelventilen

® Anzeige der minimalen und maximalen Temperatur mit
Angabe der Verweildauer bei Uberschreiten der Grenz-
werte

o Selbsttdtiges Starten von Test- und Diagnosefunktionen

® Anzeige von Hinweisen fir Wartung und Instandhaltung

Stellventil Typ 3241-1 mit
Stellungsregler Typ 3730-3 mit
HART®-Kommunikation

Druckgekapselter
Stellungsregler
Typ 3731

Bild 1: Stellungsregler mit EXPERTplus-Ventildiagnose

Anzeige von klassifizierten Status- und Fehlermeldungen

Statusklassifikation und Sammelstatus basieren auf der
NAMUR-Empfehlung NE 107

Statusmeldungen und Sammelstatus auch Gber das Dis-
play des Stellungsreglers sowie Uber den Stormeldekon-
takt*

Ermittlung der y-x-Signatur (Ventilsignatur) zur Fehlerer-
kennung

Diagnosefunktion zur Bestimmung von Reibungscnderun-
gen

Betriebsstundenzdhler erlaubt eine zeitliche Einordnung
der Daten und Ereignisse

Speichern der Diagnosedaten und Testergebnisse sowie
Auswertung im Stellungsregler
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Optional

e Leckagesensor zur Uberwachung der inneren Dichtigkeit
zwischen Ventilsitz und Kegel

* Bindreingang z. B. zum Starfen von Testfunktionen, Uber-
wachen von externen Magnetventilen u. A.

Ubersicht der Diagnosefunktionen

Die Diagnosefunktionen teilen sich in die beiden Hauptgrup-
pen Beobachterfunktionen und Testfunktionen auf.

Beobachterfunktionen

Daten werden wdhrend des laufenden Prozesses — ohne Be-
eintrdchtigung des Regelbetriebs — gesammelt, im Stellungs-
regler gespeichert und ausgewertet. D. h. der Stellungsregler
folgt jederzeit dem vorgegebenen Sollwert. Bei einem Ereignis
wird eine klassifizierte Status- oder Fehlermeldung generiert.

Testfunktionen

Hier werden — Ghnlich wie bei den Beobachterfunktionen -
Daten gesammelt, im Stellungsregler gespeichert und ausge-
wertet. Nur wird die Ventilposition nicht vom Sollwert sondern
von der jeweiligen Testfunktion vorgegeben. Die Testfunktionen
dirfen nur gestartet werden, wenn der Anlagenzustand dies
auch zulgsst (z. B. Anlagenstillstand oder Wartung in der
Werkstatt).

Tabelle 1 zeigt die einzelnen Diagnosefunktionen mit den da-
zugehorigen Testauswertungen.

1  EXPERTplus-Ventildiagnose

1.1 Inbetriebnahme-Diagnose

Um eine einwandfreie Inbetriebnahme sicherzustellen, Gber-
wacht EXPERTplus den automatischen Initialisierungslauf. Da-
bei wird auch die Offnungs- und Schlief3zeit ermittelt.

Zusatzlich meldet die Diagnose Fehler bei Anbau und Stellbe-
reich, bei Hardware und Datenspeicher sowie die Initialisie-
rungszeit.

1.2 ProzessgroBen und Betriebsparameter

1.2.1 Aktuelle ProzessgroBen

EXPERTplus stellt die im Stellungsregler gesammelten wichtigs-
ten Prozessgrofien wie Sollwert w, Regelgrofie x, Stellsignal y,
Regeldifferenz e und Temperatur t zur Verfigung und bewertet
die Diagnosedaten.

1.2.2 Wichtige Betriebsparameter/Statusmeldungen

Fir die Beurteilung des aktuellen Zustands des Stellventils und
fir die vorausschauende Wartung liefert EXPERTplus dem An-
wender eine Statusibersicht. Durch einen Zeitstempel wird die
Zuordnung der Meldungen fir nachfolgende Betriebsparame-
ter erleichtert, z. B.:

e Betriebsstundenzdhler, Unterscheidung zwischen ,Gerdt
eingeschaltet” und ,Gerdt in Regelung” (seit erster Inbe-
triebnahme und seit letzter Initialisierung)

*  Anzahl der Nullpunkteinstellungen
e Anzahl der Initialisierungen

* Anzeige der aktuellen Temperatur und Speichern der mi-
nimalen und maximalen Temperatur, Meldefunktion bei
Uberschreiten der Grenzwerte

e Wegzdhler mit einstellbarem Grenzwert

Tabelle 1: Funktionsiibersicht EXPERTplus

Funktion vgl. Ab- | Beschreibung
schnitt

Inbetriebnahme- 1.1 Regler-Selbsttest, mechanischer An-

Diagnose bau, Stellbereich, Initialisierungszeit
Offnungs- und SchlieB3zeit

Aktuelle Prozess- 1.2.1 | Prozessgrofien Sollwert w, Ventil-

groflen stellung x, Stellsignal y, Regeldiffe-
renz e, Betriebsstundenzdhler

Betriebsparameter |  1.2.2 | Anzahl der Nullpunkteinstellungen
und Initialisierungen, Temperatur,
Wegintegral, Regler-Selbstiberwa-
chung

Statusmeldungen- 1.2.3 | Anzeige und Protokollierung klassi-

Klassifikation 3.1 fizierter Statusmeldungen und Sam-
melstatus

Beobachterfunktionen

Datenlogger 2.1.1 | Aufzeichnen und Speichern der
Sollwert w, Ventilstellung x, Stellsig-
nal y und Regeldifferenz e mit Trig-
gerfunktion

Histogramm 2.1.2 | Trend des Stellbereichs, Stellbereich

Ventilstellung x

Histogramm 2.1.3 | Beschrdnkung des Stellbereichs; in-

Regeldifferenz e nere Leckage, mechanische Verbin-
dung von Stellungsregler und Stell-
ventil, Betrag der maximalen Regel-
differenz

Histogramm 2.1.4 | Externe Leckage, dynamischer Be-

Zyklenzahler lastungsfaktor von Stopfbuchse und
Metallbalg

Diagramm Stell- 2.1.5 | Zuluftdruck, Leckage der Pneumatik

signal y Stationdr

Diagramm Stell- 2.1.6 | Reibung, externe Leckage

signal y Hysterese

Endlagentrend 2.1.7 | Trend Endlage, Nullpunkiverschie-
bung

Testfunktionen

Stellsignal y Stati- | 2.2.1 | Zuluftdruck, Leckage der Pneumatik,

ondr Antriebsfedern

Stellsignal y Hys- 2.2.2 | Reibung, externe Leckage

terese

Statische Kenn- 2.2.3 |Tote Zone des Stellventils

linie

Statusmeldungen

Darstellung und 3 Gesammelte Daten und Auswerte-

Parametrierung ergebnisse sind grafisch darstellbar.

via Software

Option

Bindreingang 4 Protokollierte Aktionen zu einzelnen
Funktionen und einmalig ausfihrba-
ren Tests
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1.2.3 Direkte Erkennung der Fehlerursache

Die von EXPERTplus generierten Alarm- und Statusmeldungen
ermoglichen im Fehlerfall eine schnelle Fehlerortung. Die letz-
ten 30 Meldungen werden mit Zuordnung zum Betriebsstun-
denzdhler in einem Ringspeicher protokolliert. Im Fehlerfall ist
dadurch eine schnelle Fehlerortung maglich.

Folgende Statusmeldungen werden unterschieden:

e Statusmeldungen

e Betriebsmeldungen

¢ Hardwaremeldungen
Initialisierungsmeldungen
Datenspeichermeldungen
Temperaturmeldungen
Erweiterte Meldungen
Betriebsfehler z. B.:

Regelkreis gestort (Regeldifferenz zu hoch, beispiels-
weise Antrieb blockiert, Zuluftdruck nicht ausreichend)

Nullpunkt verschoben
Hardware
Datenspeicher
Temperatur

Initialisierung

2  Funktionen

2.1 Beobachterfunktionen

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

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

Es sind Aussagen moglich wie z. B.:
 Ventilstellungsbereich o. k.

e Ventil arbeitet vorwiegend in einer der Endlagen

e Dynamischer Belastungsfaktor

Daraus kénnen MafBnahmen zur vorausschauenden Wartung

generiert werden. Weiterhin wird auch ein akuter Handlungs-
bedarf gemeldet.

2.1.1 Datenlogger

Die Grof3en Sollwert w, Ventilstellung x, Stellsignal y, Regeldif-
ferenz e und der Betriebsstundenzdhler werden erfasst. In ei-
nem Ringspeicher werden die letzten 100 Messwerte abge-
legt. Der Zeittakt zwischen den einzelnen Messpunkten ist frei
wahlbar.

Neben der permanenten Aufnahme kann die Aufzeichnung
der Daten im aktiven Prozess zusdtzlich selbsttdtig angestofSen
werden, wenn eine Startbedingung erfiillt ist. Die Startbedin-
gung wird vom Anwender in Form von Triggerbedingungen
definiert.
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Bild 2: Datenlogger
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2.1.2 Histogramm Ventilstellung x

Das Histogramm Ventilstellung x ist eine statistische Auswer-
tung der aufgezeichneten Ventilstellungen. Es zeigt, wo das
Ventil vorwiegend gearbeitet hat und ob sich der Arbeitsbe-
reich verschiebt.

Die Datenaufzeichnung erfolgt selbsttdtig im Hintergrund un-
abhdngig von der eingestellten Betriebsart. In grafischer Form
werden ein Langzeit- und ein Kurzzeithistogramm generiert.

Weist die Auswertung auf einen Fehler ,Trend Stellbereich”
oder ,Stellbereich” hin, generiert der Stellungsregler eine ent-
sprechende Meldung.

2.1.3 Histogramm Regeldifferenz e

Das Histogramm Regeldifferenz e ist eine statistische Auswer-
tung der aufgezeichneten Regeldifferenzen. Es gibt einen
Uberblick wie héufig und in welcher Hohe eine Regeldifferenz
am Ventil aufgetreten ist und ob sich ein bestimmter Trend ab-
zeichnet. Die Regeldifferenz ist im Idealfall maglichst klein.

Die Datenaufzeichnung erfolgt selbsttdtig im Hintergrund un-
abhéngig von der eingestellten Betriebsart. In grafischer Form
stehen ein Langzeit- sowie ein Kurzzeithistogramm zur Verfi-
gung.

Weist das Histogramm auf einen Fehler hin, z. B. Beschrdn-
kung Stellbereich, Innere Leckage oder Mechanische Verbin-
dung Stellungsregler/Stellventil, generiert der Stellungsregler
eine entsprechende Meldung.

2.1.4 Histogramm Zyklenzéhler

Das Histogramm Zyklenzdhler ist eine statistische Auswertung
der Zyklenspannen. Es liefert Informationen iiber die dynami-
sche Belastung der Packung und eines eventuell vorhandenen
Metallbalgs. Ein Zyklus beginnt bei einer Richtungsumkehr des
Ventilhubs und endet bei der ndchsten Richtungsumkehr. Der
dazwischen liegende Ventilhub ist die Spannenhche.

Die Datenaufzeichnung erfolgt selbsttdtig im Hintergrund un-
abhdngig von der eingestellten Betriebsart. In grafischer Form
steht ein Langzeit- sowie ein Kurzzeithistogramm zur Verfi-
gung.

Weist die Auswertung auf einen Fehler hin, generiert der Stel-
lungsregler eine entsprechende Meldung.

2.1.5 Diagramm Stellsignal y Stationar

Mit Hilfe des Stellsignals y Stationér kénnen Anderungen des
Zuluftdrucks oder eine pneumatische Leckage erkannt werden.
Reicht der Zuluftdruck nicht, um den gesamten Federbereich
zu durchfahren, weist dies auf einen Fehler ,Zuluftdruck” oder
Leckage Pneumatik” hin.

Sofern eine Referenzkurve vorliegt, erfolgt die Datenaufzeich-
nung und Bewertung im Hintergrund unabhdngig von der ein-
gestellten Betriebsart. Das Programm ermdglicht eine Lang-
zeit- sowie eine Kurzzeitbetrachtung. Dabei wird die Langzeit-
betrachtung grafisch als Diagramm und die Kurzzeitbetrach-
tung mit Messwerten dargestellt.

Weist die Auswertung auf einen Fehler hin, generiert der Stel-
lungsregler eine entsprechende Meldung.

2.1.6 Diagramm Stellsignal y Hysterese

Mit dem Stellsignal y Hysterese werden Anderungen der Reib-
krfte im Ventil analysiert. Fehler weisen auf Reibung oder ex-
terne Leckage hin.

Sofern eine Referenzkurve vorliegt, kann der Hysteresetest in
der Betriebsart AUTO oder HAND gestartet werden. Die Aus-
fGhrung ist einmalig oder zyklisch moglich.

Verfiigbar ist sowohl eine Langzeitbetrachtung, die grafisch
als Diagramm dargestellt wird, als auch eine Kurzzeitbetrach-
tung, die fir die Auswertung Messwerte liefert.

Treten Fehler auf, generiert der Stellungsregler eine Fehlermel-

dung.
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Bild 3: Diagramm Stellsignal y Stationdr
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2.1.7 Endlagentrend

Der Test dient der Detektierung von Verschleif3 oder Ver-
schmutzung der Garnitur und arbeitet selbsttdtig wahrend des
aktiven Prozesses. Bei Erreichen der unteren Endlage wird die
Ventilstellung gemessen und bei Anderungen gemeinsam mit
dem Stellsignal y ein Zeitstempel protokolliert. Dabei wird der
erste Messwert als Referenz verwendet.

Verschiebungen der Endlage werden gemeldet.

2.2 Testfunktionen

Zur Sicherheit lassen sich die Testfunktionen 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-
|Gisst.

Die Testfunktionen liefern einen Uberblick Gber den aktuellen

Stellventilzustand und eventuelle Fehlfunktionen. Sie unterstit-
zen damit die Fehlersuche und die Planung von Wartungsar-
beiten.

2.2.1 Stellsignal y Stationér

Mit der Testfunktion Stellsignal y Stationdr ist eine genaue Pri-
fung der Ergebnisse aus der Beobachterfunktion Diagramm
Stellsignal y Stationar maglich.

Der Test wird in der Betriebsart HAND gestartet und fahrt ver-
schiedene vorgegebene Ventilstellungen an. An jeder Position
werden die Ventilstellung x und das Stellsignal y ermittelt und
mit den Werten der Referenzkurve verglichen. Damit lassen
sich Aussagen bei folgenden Problemen machen:

e Zuluftdruck

 leckage Pneumatik oder

* Antriebsfedern

Weist die Auswertung auf einen Fehler hin, wird vom Stel-
lungsregler eine entsprechende Meldung generiert.

2.2.2 Stellsignal y Hysterese

Die Testfunktion ermdglicht eine genaue Prifung der Ergebnis-
se aus der Beobachterfunktion Diagramm Stellsignal y Hyste-
rese. Sie dient zur Detektierung von Reibungsdnderungen
(Hysterese).

Der Test wird in der Betriebsart HAND gestartet. Er fahrt ver-
schiedene vorgegebene Ventilstellungen an, um dann eine
kleine rampenartige Hubanderung durchzufihren. Dabei wird
die Stellsignaldnderung Ay mit den vorher aufgenommenen
Referenzwerten verglichen.

Weist die Auswertung des Stellsignals auf einen Fehler Rei-
bung oder externe Leckage hin, wird vom Stellungsregler eine
entsprechende Meldung generiert.

2.2.3 Statische Kennlinie

Das statische Stellverhalten eines Stellventils wird von der Rei-
bungshysterese und der Elastizitct der Stopfbuchspackung be-
stimmt.

Der Test wird in der Betriebsart HAND gestartet. Der Stel-
lungsregler gibt in einem bestimmten Testbereich den Sollwert
w in kleinen Springen vor und zeichnet die Antwort der Ven-
tilstellung x nach einer vorgegebenen Wartezeit auf.

Anhand der Aufzeichnungen und der ermittelten minimalen,
mittleren und maximalen toten Zone des Stellventils ist eine
Bewertung des Stellregelkreises moglich.
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3 Darstellung und Parametrierung der in-
tegrierten Diagnose EXPERTplus

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.

3.1 Klassifizierung und Kennzeichnung von

Statusmeldungen

Basierend auf der NAMUR-Empfehlung NE 107 werden die
von EXPERTplus generierten Meldungen (Ereignisse) mit einem
Status klassifiziert.

Die Klassifizierung kann benutzerdefiniert zugeordnet wer-
den. Die klassifizierten Statusmeldungen (Ereignisse) werden
zu einem Sammelstatus zusammengefasst.

Sammelstatus

TROVIS-VIEW/

Statusmeldung DTM Stellungsmelder

. grin

Keine Meldung, o. k.

Textmeldung z. B.

Funktionskontrolle {ESfing, funE, fESt

' orange

Wartungsbedarf, bl

Wartungsanforderung ’ v /8
AuBerhalb der b '
Spezifikation -&- 9 /9 blinkend

Ausfall . rot 0 |

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

3.2 Diagrammdarstellung in TROVIS-VIEW,
DTM, eDD (z. B. Siemens PDM)

Die gesammelten Rohdaten und Testergebnisse sowie die vom
Datenlogger gesammelten Grof3en (w, x, y, e) werden durch
die Software mit der Trend-View-Funktiondlitdt in einer ent-
sprechenden Kurve grafisch dargestellt.

Gesammelte Rohdaten und Testergebnisse sind:
- Aktuelle Prozessgrofien

- yx-Signatur

- Hysteresetfest

- Statische Kennlinie

- Sprungantwort

- Endlagentrend

Die in Kapitel 2.1.2 bis 2.1.4 beschriebenen Lang- und Kurz-
zeit-Histogramme werden in Form von Balkendiagrammen
dargestellt.

Bei der y-x-Signatur und den Histogrammen wird zwischen
Langzeit und Kurzzeit unterschieden.
Die Darstellung macht Verdnderungen im Stell- und Regelver-

halten sichtbar und unterstitzt vorausschauvende Wartungs-
mafnahmen.

4  Bindreingang

Bei den Typen 3730-2/-3 und 3731-3 sind iber den optiona-
len Bindreingang verschiedene Aktionen ausfihrbar, die auch
die Diagnosefunktionen betreffen. Die ausgefihrten Aktionen
werden vom Ste||ungsreg|er protoko"iert.

*  Stormeldekontakt bei Typ 3730-2 und 3730-3, optional
bei Typ 3731-3
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Typenblatt TROVIS-VIEW
Typenblatt Stellungsregler Typ 3730-x
Typenblatt Stellungsregler Typ 3731-x

> T 6661
> T 8384-x
> T 8387-x

Technische Anderungen vorbehalten.
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