Bauart 3793

Elektropneumatischer Stellungsregler TROVIS SAFE 3793

Ventildiagnose EXPERTplus

Anwendung

Stellungsregler-Firmware zur Friherkennung von Stellventil-
Fehlzustanden mit Hinweis auf vorausschauende Wartungs-
maf3nahmen

TROVIS SAEE

fir sicherheitsgerichtete Auf/Zu-Ventile

Die Firmware EXPERTplus fir TROVIS-SAFE-Gerdte dient zur
Fehlererkennung und vorausschauenden, zustandsorientierten
Wartung von Ventilen mit pneumatischen Antrieben fir sicher-
heitsgerichtete Kreise. Die gesamte Diagnosefunktionalitdt ist
vollstandig im Stellungsregler integriert und bietet eine Viel-
zahl von Funktionen zur Friherkennung von Fehlzustanden

bei Auf/Zu-Ventilen.

Der Stellungsregler wertet den Sollwert im Automatikbetrieb
diskret aus. Abhdngig von einstelloaren Grenzwerten fahrt
der Stellungsregler das Ventil in den Arbeitspunkt oder in die
Sicherheitsstellung. Bei einem Sollwert zwischen der vordefi-
nierten oberen und unteren Testgrenze [6st der Ste||ungsreg|er
einen automatisierten Teilhubtest (PST) aus.

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

TROVIS-VIEW: Bedienoberfldche 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
¢ Diagnose-Firmware fir Auf/Zu-Ventile

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

¢ Zyklische Abfrage der Diagnosedaten, multiplexerfahig

® Anzeige der minimalen und maximalen Temperatur mit
Meldung bei Uberschreiten der Grenzwerte
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Bild 1: Stellungsregler TROVIS SAFE 3793 mit
EXPERTplus-Ventildiagnose

* Beobachtungs- und Testfunktionen zur Ermittlung von kriti-
schen Zustdnden vor einem erkennbaren Fehlverhalten
und zur vorausschauenden Wartung von Auf/Zu-Ventilen

* Anzeige von klassifizierten Status- und Fehlermeldungen

¢ Statusklassifikation und Sammelstatus basieren auf der
NAMUR-Empfehlung NE 107

e Statusmeldungen und Sammelstatus auch vor Ort Gber das
Display des Stellungsreglers ablesbar

e Betriebsstundenzdhler erlaubt eine zeitliche Einordnung
der Daten und Ereignisse

e Teilhubtest (PST) zur Bewertung der dynamischen Beweg-
lichkeit des Ventils

e Speichern der Diagnosedaten und Testergebnisse sowie
Auswertung im Stellungsregler
Optional

* Bindreingang z. B. zum Starten von Testfunktionen, Uber-
wachen von externen Magnetventilen u. A.
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Tabelle 1: Funktionsiibersicht EXPERTplus

vgl. Ab-

Funktion schnitt | Beschreibung ab Benutzerebene

. o~ Regler-Selbsttest, mechanischer Anbau, Stellbereich, Initialisierungszeit éﬁnungs- .
Inbetriebnahme-Diagnose L1 | Und SchlieBzeit Vor Ort: Lesen
Aktuelle Prozessgrofien 1.2.1 | Prozessgrof3en Sollwert, Ventilstellung, Regelabweichung, Betriebsstundenzdhler | Vor Ort: Lesen
Betriebsparameter 122 Anzahl der Nullpunktabgleiche und Initialisierungen, Temperatur, Wegintegral, Vor Ort: Lesen

P =7 | Regler-Selbstiberwachung :

Statusmeldungen/ 1.2.3 | Anzeige und Protokollierung klassifizierter Statusmeldungen und Sammelstatus Diagnose
“assifikation 3.1 | Andern der Statusklassifikation Diagnose

Beobachtungsfunktionen

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

Losbrechschwelle, Grenzwert zur Erkennung der gedffneten/geschlossenen Stel-

Auf/Zu 2.1.1 | lung, Zeitstempel, Startwert, Totzeit, Laufzeit, Endwert Laufzeitmessung, Bewe- Diagnose
gungsursache, Status der letzten Messung

Histogramm Ventilstellung | 2.1.2 | Statistische Verteilung der Ventilstellung Diagnose

Histogramm - . . .

Regelabweichung 2.1.2 | Statistische Verteilung der Regelabweichung Diagnose

Histogramm Lastwechsel 212 Statistische Verteilung der Lastwechsel, Dynamischer Belastungsfaktor von Stopf- Diagnose
buchse und Metallbalg

Endlagenverlauf 2.1.3 | Trend Endlage, Detektion Nullpunktverschiebung Diagnose

Testfunktionen

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

Zeitstempel, Totzeit, T86, Uberschwinger, Druck (nur mit Option Drucksensoren),

Vor Ort: Schreiben 2,

Sprungantwort (PST) 221 Teststatus Diagnose
. o . . ] 4

Sprungantwort (FST) 222 Zeitstempel, Totzeit steigend/fallend, 786 steigend/fallend, T98 steigend/fallend, Vc?r Ort: Schreiben?,

Teststatus Diagnose
Statusmeldungen
Da rsfe||un.g und Parame- 3 Gesammelte Daten und Auswerteergebnisse sind grafisch darstellbar. Vor Ort: Lesen
trierung via Software
Option
Bindireingang 4 Stellungsregler mit Option Bindreingang: Protokollierte Aktionen zu einzelnen Diagnose

Funktionen und einmalig ausfihrbaren Tests

1 Der Stellungsregler verfiigt Gber drei Benutzerebenen mit unterschiedlichen Lese- und Schreibberechtigungen:
— Vor Ort: Lesen - Parameter, die am Stellungsregler angezeigt werden, kénnen iber die Software gelesen werden
= Vor Ort: Schreiben - Parameter, die am Stellungsregler angezeigt werden, kénnen iber die Software gelesen und geschrieben werden
- Diagnose - Parameter, die am Stellungsregler angezeigt werden und Diagnoseparameter kénnen iiber die Software gelesen und geschrieben

werden

2 Eingeschrdankte Funktion (inkl. Teststart, Teststopp)
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1  EXPERTplus-Ventildiagnose

1.1 Inbetriebnahme-Diagnose

Um eine einwandfreie Inbetriebnahme sicherzustellen, Gber-
wacht EXPERTplus den automatischen Initialisierungslauf. Da-
bei wird auch die Beliftungs- und Entliftungszeit 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 Prozessgrof3en wie Sollwert, Regelgrof3e, Regelabwei-
chung und Temperatur zur Verfigung und bewertet die Diag-
nosedaten.

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 Ubersicht iber den Gerdtezustand. Durch einen
Zeitstempel wird die Zuordnung der Meldungen fir nachfol-

gende Betriebsparameter erleichtert:

e Betriebsstundenzahler, Unterscheidung zwischen ,Gerdt

eingeschdhet seit letzter |nitia|isierung", ,Gerdt in Rege-
lung” und ,Gerdt in Regelung seit letzter Initialisierung”

* Anzahl der Nullpunktabgleiche

® Anzahl der Initialisierungen

e Setzen einer Statusmeldung

* Ricknahme einer Statusmeldung

e Erfolgreiches Beenden einer Testfunktion

1.2.3 Direkte Erkennung der Fehlerursache

Die von EXPERTplus generierten Alarm- und Statusmeldungen
ermoglichen im Fehlerfall eine schnelle Fehlerortung. Die letz-
ten 400 Meldungen werden mit Zuordnung zum Betriebsstun-
denzdhler in einem Ringspeicher protokolliert. Im Fehlerfall ist
dadurch eine schnelle Fehlerortung maglich.

Beispielsweise werden folgende Statusmeldungen unter-
schieden:

- Inbetriebnahme

- Konfiguration

- Prozesswerte

— Diagnose

- AMR-Signal aufBerhalb des Bereichs

- Grenzwert Wegintegral Uberschritten

- Untere/Obere Endlage verschoben

- Dynamischer Belastungsfaktor Gberschritten
- Regelabweichung

- Brownout

—  Strom zu gering/zu hoch

—  IP Shutdown

Grenztemperatur unterschritten/iberschritten

Drehwinkelbegrenzung

Zeitpunkt Vergangene Zeit -l
5.06:43:29 00:32:01
5.06:40:52 00:34:38
5.06:40:52 00:34:38
5.06:40:52 00:34:38
5.06:40:00 00:35:30
5.06:40:00 00:35:30
5.06:40:00 00:35:30 =
5.06:40:00 00:35:30
5.06:40:00 00:35:30
5.06:40:00 00:35:30
5.06:39:58 00:35:32
5.06:38:07 00:37:23
5.06:38:07 00:37:23
5.06:37:49 00:37:41
5.06:37:49 00:37:41
5.06:37:49 00:37:41
5.06:37:49 00:37:41
5.06:37:49 00:37:41
5.06:35:12 00:40:18
5.06:35:12 00:40:18
5.06:34:39 00:40:51
5.06:33:08 00:42:22
5.06:33:08 00:42:22
5.06:33:08 00:42:22
5.06:33:08 00:42:22

Meldungen pro Seite 50 v E][EJ | Suchen...
D Ereignis Vorgang
001 Geratestart Aktion gestartet
002 Betriebsart ungleich AUTO NAMUR-Meldung aufgehoben
003 Funktionskontrolle aktiv NAMUR-Meldung aufgehoben
004 Ventilsignatur Aktion erfolgreich
005 Ventilsignatur Aktion gestartet
006 Betriebsart ungleich AUTO NAMUR-Meldung gesetzt
007 Funktionskontrolle aktiv NAMUR-Meldung gesetzt
008 Betriebsart ungleich AUTO NAMUR-Meldung aufgehoben
009 Funktionskontrolle aktiv NAMUR-Meldung aufgehoben
010 Regler nicht initialisiert NAMUR-Meldung aufgehoben
011 Initialisierung Aktion erfolgreich
012 Initialisierung Aktion gestartet
013 Funktionskontrolle aktiv NAMUR-Meldung gesetzt
014 Regler nicht initialisiert NAMUR-Meldung gesetzt
015 Betriebsart ungleich AUTO NAMUR-Meldung gesetzt
016 Ruckmeldemodul analog (Z3799 Module [T]) Optionsmodul aktiv
017 Binarein-/ausgang (23799 Module [U]) Optionsmodul aktiv
018 Geratestart Aktion gestartet
019 Schalterstellung ZWE falsch NAMUR-Meldung aufgehoben
020 Riickmeldemodul analog (Z3799 Module [T]) Optionsmaodul erkannt
021 Binarein-/ausgang (73799 Module [U]) Optionsmodul erkannt
022 Regler nicht initialisiert NAMUR-Meldung gesetzt
023 Betriebsart ungleich AUTO NAMUR-Meldung gesetzt
024 Schalterstellung ZWE falsch NAMUR-Meldung gesetzt
025 Abschaltmodul (Z3799 Module [V]) Optionsmodul aktiv
Online. Lesen erfolgreich.
Bild 2: Protokollierung von Ereignissen
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2  Funktionen

2.1 Beobachterfunktionen

Das kontinuierliche Aufnehmen der Diagnoserohdaten im
Stellungsregler gibt Aufschluss iber das Stellverhalten des
Stellventils unter Prozessbedingungen.

Die kontinuierliche Aufnahme der Signale erlaubt eine Aus-
wertung fir den aktuellen Messausschnitt und fir die gesamte
Lebensdaver des Stellungsreglers.

Mithilfe von Beobachtungsfunktionen kdnnen Maf3nahmen zur
vorausschauenden Wartung generiert werden. Weiterhin wird
auch ein akuter Handlungsbedarf gemeldet.

2.1.1 Auf/Zu

Die Auf/Zu-Diagnose macht Aussagen zur Hubendstellung,
also den tatsdchlichen Hubbereich sowie ber Veranderungen
der Laufzeiten und der Losbrechzeiten.

Bei Auf/Zu-Ventilen wird die Diagnose in der Betriebsart
AUTO im Hintergrund automatisch durchgefihrt. Eine Aktivie-
rung der Beobachterfunktion ist nicht erforderlich. Im laufen-
den Betrieb werden die Parameter Losbrechzeit, Laufzeit und
Hubendstellung ermittelt. Dabei gelten die zuerst aufgenom-
menen Werte als Referenzwerte fir weitere Tests.

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

2.1.2 Histogramme

Die Datenaufzeichnung erfolgt selbsttdtig im Hintergrund un-
abhdngig von der eingestellten Betriebsart. In grafischer Form
stehen die Daten Uber die Lebenszeit oder iber einen indivi-
duell vorgegebenen Beobachtungszeitraum zur Verfigung.

Ventilstellung

Das Histogramm Ventilstellung ist eine statistische Auswertung
der aufgezeichneten Ventilstellungen. Es zeigt, wo das Ventil
vorwiegend gearbeitet hat und ob sich der Arbeitsbereich
verschiebt.

Regelabweichung

Das Histogramm Regelabweichung ist eine statistische Aus-
wertung der aufgezeichneten Regelabweichungen. Es gibt ei-
nen Uberblick wie héufig und in welcher Hohe eine Regelab-
weichung am Ventil aufgetreten ist und ob sich ein bestimmter
Trend abzeichnet. Die Regelabweichung ist im Idealfall mag-
lichst klein.

Lastwechsel

Das Histogramm Lastwechsel ist eine statistische Auswertung
iber die gefahrenen Zyklen. Es liefert Informationen Gber die
dynamische Belastung der Packung und eines eventuell vor-
handenen Metallbalgs. Ein Zyklus beginnt bei einer Richtungs-
umkehr des Ventilhubs und endet bei der ndchsten Richtungs-
umkehr des Ventilhubs.

Der Stellungsregler generiert eine entsprechende Meldung,
wenn die Auswertung des Histogramms auf ein Uberschrei-
tung des dynamischen Belastungsfaktors hinweist.

2.1.3 Endlagenverlauf

Der Stellungsregler erlaubt die Beobachtung der unteren und
oberen Endlage mit dem Ziel, Verschleif3 oder Verschmutzung
der Garnitur frihzeitig zu erkennen. Bei Erreichen der Endla-
ge wird die Ventilstellung gemessen und bei Anderungen ein
Zeitstempel protokolliert. Dabei wird der erste Messwert als
Referenz verwendet.

Verschiebungen der Endlage werden entsprechend der vorge-
gebenen Statusklassifikation gemeldet.

= Auf/Zu N

+ Losbrechschwelle

= Auf

&

20 %

@ Grenzwert zur Erkennung der gedffneten Stellung
& Zeitstempel

B Startwert

B Totzeit

B Laufzeit

& Endwert Laufzeitmessung
= Bewegungsursache

B Status der letzten Messung

[Cp]

98.0 %
00:47:36 d.hh:mm:ss
00 %
6060 ms
18756 ms
222 %
Sollwert

BEEREREEREE

Messung der Bewegung wurde ab...

@ Grenzwert zur Erkennung der geschlossenen Ste...
N Zeitstempel

@ Startwert

B Totzeit
@ Laufzeit

§ Endwert Laufzeitmessung
i

B egungsursache
B Status der letzten Messung

Bild 3: Auf/Zu

20%
00:47:55 d.hh:mm:ss
222 %
88 ms
724 ms
20%
Sollwert

BEEREREERE

Erfolgreich
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Bild 4: Histogramm Ventil-
stellung

& piagramm

E Wertetabelle

Haufigkeit

Histogramm Ventilstellung: Lebenszeit
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Bild 5: Histogramm Regel-
abweichung

[ Diagramm

E Wertetabelle
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Histogramm Regelabweichung: Lebenszeit

300

250

1501

-

>5

Bild 6: Histogramm Lastwechsel
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Histogramm Lastwechsel: Lebenszeit
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Bild 7: Unferer Endlagenverlauf

& piagramm

E Wertetabelle
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2.2 Testfunktionen

Zum Durchfihren der Testfunktionen muss sichergestellt sein,
dass die Anlage und ein laufender Prozess ein Durchfahren
des Arbeitsbereichs zulsst.

Die Testfunktionen liefern einen Uberblick iber den aktuellen

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

2.2.1 Sprungantworttest (PST)

Der Sprungantworttest (PST) ist besonders fir die zustandsori-
entierte Erkennung von Fehlzustanden pneumatischer Ab-

sperrarmaturen geeignet. Mit ihm konnen die Versagenswahr-

scheinlichkeit im Notfall gesenkt und erforderliche Wartungs-
intervalle eventuell verldngert werden. Ein Festsetzen (Festfres-

sen) einer im Normalfall in der Endlage befindlichen Absperr-

armatur kann verhindert werden. Am Anfang der Bewegung
aus der Endlage muss das Losbrechmoment Gberwunden wer-
den. Das Losbrechmoment ist abhdngig von der Abdichtung,
von Ablagerungen, vom Medium und von der Reibung in der
Ventilgarnitur. Wird das Losbrechmoment iberwunden, kann
davon ausgegangen werden, dass das Ventil auch vollstindig
schliefit. Die Aufnahme des Testverlaufs ermoglicht zusdtzlich
eine Bewertung des dynamischen Stellverhaltens. Dazu wird
das Ventil um einen frei definierbaren Stellbereich durchfah-
ren.

Das Testergebnis wird in einem Bericht und Diagramm darge-
stellt. Der Stellungsregler kann maximal 52 Berichte und 7
Diagramme speichern.

2.2.2 Sprungantworttest (FST)

Die Aufnahme des Testverlaufs ermdglicht die Bewertung des
dynamischen Stellverhaltens. Beim Sprungantworttest (FST)
wird das Ventil — anders als beim Sprungantworttest (PST) —
iber den gesamten Stellbereich verfahren.

Das Testergebnis wird in einem Bericht und Diagramm darge-
stellt. Der Stellungsregler kann maximal 7 Berichte und 7 Dia-
gramme speichern.

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

B grin
& bl
A, geb
T oronce
Ausfall & ot

Der Sammelstatus wird auf dem Display angezeigt und ist
ber die Kommunikation auslesbar.

Keine Meldung, o. k.

Wartungsbedarf

AuBerhalb der Spezifikation

Funktionskontrolle

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

Die gesammelten Rohdaten und Testergebnisse sowie die vom
Stellungsregler gesammelten Grof3en werden durch die Soft-
ware mit der Trend-Viewer-Funktionalitdt in einer entsprechen-
den Kurve grafisch dargestellt.

Gesammelte Rohdaten und Testergebnisse sind:

- Aktuelle Prozessgrofien

- Endlagenverlauf

- Sprungantwort (PST)

Die in Kapitel 2.1.2 beschriebenen Histogramme werden in
Form von Balkendiagrammen dargestellt.

Die Darstellung macht Verdnderungen im Stell- und Regelver-
halten sichtbar und unterstitzt vorausschauvende Wartungs-
mafnahmen.

4  Bindreingang

Uber den optionalen Bindreingang sind verschiedene Aktio-
nen ausfihrbar, die auch die Diagnosefunktionen betreffen.
Die ausgefihrten Aktionen werden vom Stellungsregler proto-
kolliert.
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10 20

Berichtsindex SRT 0 1
Zeitstempel 5.08:48:02 5.08:50:13 d.hh:mmiss
Totzeit 4.02 406 s
T86 17128 17072 s
Uberschwinger 0.55 049 %
Druck 1594 1595 bar
Teststatus Erfolgreich Erfolgreich
%] Sprungantworttest (SRT) [bar] ’;/\ (00) PV [%]
® 01) PV [%]
T12
e
&) (00) SPw [%]
T10
(©) (01) SPw [%]
18 | =
® (00) Y1 [bar]
T6 | &)
) (01) Y1 [bar]
. il (O) (00} Y2 [bar]
gat+ r2 | & (01) Y2 [bar]
' ' + y , .
5 10 15 20 25 30 35 [s]
. ThiO A EHA AL
Bild 8: Sprungantworttest (PST)
Tesu
Status
fa
L]
Attribute
Berichtsindex SRT-100 % 1 0
Zeitstempel 5.09:07:04 00:00:00 d.hh:mm:ss
Totzeit steigend 1.616 0 s
Totzeit fallend 1.504 0s
T86 steigend 52,032 0s
T86 fallend 51.928 0 s
T98 steigend 59.26 0 s
T98 fallend 59.16 0s
Teststatus Erfolgreich Falsche Betriebsart
[%] Sprungantworttest (SRT-100 %) barl | (v) (01) PVw [%]
100+ —
& 00 —
T10f
sot ® 01) SPw [%]
Tl® ©0) -
0 —~
16 ) (01) Y1 [bar]
501 ® (00) -
+4 -
® 1) V2 [bar]
-100¢ +
S (O 00 -
t } t t } t f

Bild 9: Sprungantworttest (FST)
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Technische Anderungen vorbehalten.

SAMSON AG - MESS- UND REGELTECHNIK
Weismillerstrafle 3 - 60314 Frankfurt am Main
Telefon: 069 4009-0 - Telefax: 069 4009-1507

samson@samson.de - www.samson.de
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