
数据表               T 8389 ZH

3730/3731 系列数字式电气阀门定位器 
EXPERT plus 带有部分行程测试（PST）的控制阀自诊断 
 

 

 

 

 

 

 

应用 
 
阀门定位器的固件（硬件和软件）用于控制阀故障的早期监测

和预测性维护，适用固件 V1.51 及以上版本 
 

 

 
EXPERT plus 控制阀自诊断可以对控制阀检测故障和提供预

测、维护的状态导向。全部自诊断功能都集成在阀门定位器中。

众多的故障诊断功能有助于早期发现控制阀和安全相关系统

开关阀的问题。功能包括如部分行程测试和数据记录器。 

TROVIS-VIEW 软件允许用户访问、读取和编辑，易于学习，设

备集成可选 eDD、eEDD、FDT/DTM，允许诊断功能用于其它

工程工具。分类状态和浓缩状态按照 NAMUR 规范 NE 107，
可由阀门定位器读出和本机 LCD 显示，以及通过故障报警接点

发出*。 

 
TROVIS-VIEW：图形用户界面适应于不同的 SAMSON 设备

的组态和参数化。 

FDT：现场设备工具，用于制造厂对现场设备独立集成 

DTM：设备类型管理器，包括设备和通信协议 

DD/eDD：设备描述/增强的设备描述语言 

 

 
特征 
• 控制阀不需再增加传感器就能完成自诊断测试 
• 诊断所需的数据在阀门定位器内连续采集、存储和分析，自

动产生状态报警。测试数据及其分析结果保存在阀门定位器 

• 测试数据循环更新，多路处理能力 

• 采集信息（在线监测）和测试（离线诊断）准确找出故障可

能影响过程之前的临界状态，用于控制阀和开/关控制阀的

工厂预测性维护和维修工作 

• 读出最小和最大温度及其超限值的长期详细记录 

• 自动启动诊断功能 

• 显示维护和保养建议 
• 显示分类状态和故障报警 
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3730-x型数字式电气阀门定位器       T 8384-x ZH 
3731-x型数字式电气阀门定位器       T 8387-x ZH 
 

图1·3241-1型控制阀和 
3730-3型HART®

通信数字式电气阀门定位器 

图2·3731型Exd隔爆型数字式电气阀门定位器

• 状态分类和浓缩状态基于NAMUR规范NE107 
• 状态报警和浓缩状态还在阀门定位器LCD上显示，或由

故障报警接点接出*。 

• 用于故障监测的y-x信号（驱动信号）趋势图 
• 测试功能发现摩擦力变化 

• 运行时间累计和测试结果按时间分类 

• 自诊断数据和测试分析结果保存在阀门定位器中 
• 集成部分行程测试（PST）和全行程测试(FST) 

• 数字输入，例如：启动测试、连接外部电磁阀或一个泄

漏传感器，等 
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诊断功能概要 

主要有两组诊断功能： 

采集信息（在线监测） 

阀门定位器在过程运行期间采集、存储和分析数据而不干扰

过程的进行。在此时间内，阀门定位器接受外部控制指令（给

定值）工作，若阀门定位器检测到一个事件，产生分类状态

报警或故障报警。 

测试（离线诊断） 

类似的采集数据功能，对阀门定位器数据采集、存储和分析。

但是，此时阀位不再受控外部控制指令，除了激活测试。测

试（PST、FST）仅在工厂具备条件（如工厂停车，或在车间

维修）时才能被启动。出于安全原因，这些测试，除了部分

行程测试，仅可在手动（MAN）操作模式下执行。 

表1给出各自的诊断功能及其测试分析 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
         
 

      
 

 

 

 

 

应用类型：控制阀或开/关控制阀 

EXPERT plus控制阀自诊断用在气动控制阀的组合。阀门定位

器应用类型为控制阀和开/关控制阀。两种阀门定位器应用类

型分别在AUTO（自动）和MAN（手动）操作模式中运行。 

下表给出应用类型和操作模式间的相互关系 
 控制阀 开/关控制阀 

AUTO 
自动模式 
 
 

阀门定位器依据输入控制

信号（给定值）， 
阀位（当前位置）在显示器

上为%. 

输入控制信号的离散化解

析。 
阀位（当前位置）交替显示

%和O/C（开/关） 

MAN 
手动模式 

阀门定位器的控制信号来自本级操作或通过非循环通信

 
输入控制信号（给定值）的离散解析与应用类型相关，开/关
控制阀在自动模式（AUTO）下，按照相关确认的给定值移动

到故障-安全位置或用户自定义的固定值（例如100%），此外，

部分行程测试（PST）可按确认的相关给定值W来启动。 
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图3 · TROVIS-VIEW操作界面的EXPERT plus控制阀自诊断 



表1 · EXPERT plus功能概要 
 

测试功能 章节 说明 

启动诊断 
 

1.1 
 

阀门定位器自检，机械适配连接，阀门

行程范围，初始化时间，开启和关闭时

间 

当前过程变量 
 
 
运行参数 
 
 

1.2.1 
 
 
1.2.2 
 
 

过程变量： 
给定值w，阀位x，驱动信号（输出）y，
设定点偏差e 
运行时间计时，零点校验次数和初始化

次数，温度，行程总的累计，阀门定位

器的自监视 

状态报警 
分类 

1.2.3 
3.1 

分类状态报警和浓缩状态的显示和数

据记录 

 
采集信息（在线监测） 

开/关 
 

2.1.1 
 

脱离时间，行程时间，阀门和阀门定位

器 

数据记录器 
 
 

2.1.2 
 
 

记录和存储给定值w、阀位x、驱动信

号（输出）y、设定点偏差e，带触发功

能 

行程柱形图x 
 

2.1.3 
 

工作范围的趋势，工作范围 
 

设定点偏差柱形

图 
 

2.1.4 
 
 

工作范围限值，内部泄漏，阀门定位器

与控制阀的连接，最大的绝对值，设定

点偏差 

行程方向改变次

数（循环计数）

柱形图 

2.1.5 
 
 

外部泄漏，作用在填料和金属波纹管上

的动态压紧系数（动态摩擦力系数）

 

驱动信号图 
静态 

2.1.6 
 

气源压力 
气路泄漏 

驱动信号图 
迟滞性 

2.1.7 
 

摩擦力 
外部泄漏 

行程终端阀位趋

势 
2.1.8 
 

初始化的终端阀位，零点位置漂移 
 

 
测试（离线诊断） 

驱动信号图 
静态 

2.2.1 
 

气源压力； 
气路泄漏；执行机构弹簧 

驱动信号图 
迟滞性 

2.2.2 
 

摩擦力； 
外部泄漏 

静态特性 
 

2.2.3 
 

控制阀的死区 
 

部分行程测试 
 

2.3 
 

动态控制响应的分析；超调、死区时间、

T63、T98、上升和下降时间 

全行程测试 
 

2.4 
 

超调、死区时间、T98、上升和下降时

间 

 
状态报警 

显示以及通过软

件参数化 
3 
 

所有收集的数据和分析结果的图表显

示 

 
可选 

数字输入 
 

4 
 

单个功能的逻辑作用和执行一次测试

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.  EXPERT plus控制阀自诊断 

1.1  启动诊断 
EXPERT plus监控和确保控制阀在自动初始化时无故障启动，

并确定开阀和关阀时间。 
自诊断功能还指示有关安装适配的错误、整个行程范围及硬

件、数据存储器和确切的初始化时间。 

1.2  过程变量和运行参数 

1.2.1  当前过程变量 
EXPERT plus对阀门定位器的关键过程变量进行采集（给定值

w、偏差e、驱动信号y，设定点偏差e以及温度t）和自诊断数

据分析。 

1.2.2  重要操作参数/状态报警 
控制阀当前状态的评估和维护安排，EXPERT plus提供一个状

态概要给用户。下面列出的运行参数报警带有时间标记。 

- 运行时间累计，在阀门定位器送电和阀门定位器投入回路运

行（自第一次启动到最后一次初始化）之间的差别。 

- 已执行的零点校准次数 

- 已执行的初始化次数 

- 当前温度显示，并保存最高和最低温度，包括在超限时的报

警功能。 

- 累计阀门行程，含制定的限值 

1.2.3  直接检测故障源 
在错误出现情况下，由EXPERT plus快速故障检测发出报警和

状态报警，最近30个报警遵循FIFO（先进先出）带有运行时

间标记被记录在存储器。 
可有下述的状态报警种类： 

- 状态 

- 操作 

- 硬件 
- 数据存储器 

- 温度 

- 扩展的状态报警 
运行出错，例如： 

- 控制回路出错（极端的故障，如执行机构气路堵、气源压力

不足等） 

- 零点位置漂移 

- 硬件 
- 数据存储器 

- 温度 

- 初始化 
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2.  诊断功能 

2.1  采集信息（在线监测） 
原始诊断数据（w、x、y和e）永久记录在阀门定位器内，用

户可以采集有关控制阀在过程条件下的表现。 
信号记录器能够对当前测量范围及在阀门定位器整个维护周

期内进行分析 
可有下面的表述，例如： 

- 阀位范围OK（正常） 

- 阀门操作高于或低于终端阀位 

- 动态压紧系数（动态摩擦力系数） 
同样结果，给出预测性维护的建议，此外，指出当前必须的

行动。 

 

2.2.1  开/关诊断 
开/关诊断提供控制阀终端阀位报表，如实际行程范围和行程

时间和脱离时间的变化。 

开/关诊断在开/关控制阀AUTO（自动）模式时后台运行，监

测不需要激活。在装置运行期间，脱离时间（上升/下降）、

行程时间（上升/下降）和阀门终端位置的参数被记录。记录

的第一个值是用于进一步的测试参考。 
如果分析检测到一个出错，阀门定位器给出相应的报警。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.1.2 数据记录器 
在FIFO存储器中记录和保存给定值w、阀位x、控制偏差e、输

出控制信号y和运行时间累计。个别测量点的时间间隔可以定

制。 
除了正常采样之外，还可以过程运转时由某个条件触发在线

采集。触发条件可以由用户确定 

 

2.1.3 行程柱形图 
控制阀行程柱形图是细分阀位的统计分析。柱形图提供了阀

门在生命周期内的主要情况和在操作范围内的近期趋势变化

的信息。 
数据记录是在后台进行，与选定的操作模式无关。绘制短期

柱形图和长期柱形图。 
如果行程柱形图检测分析出“换挡工作范围”或“工作范围”

的出错，阀门定位器相应生成一个报警。 

 
2.1.4  设定点偏差柱形图 
设定点柱形图包含所有已被记录的设定点偏差的统计分析。 
这提供了在控制阀生命周期内的主要设定点偏差水平和是否

近期设定点偏差趋势发生变化。 
数据记录是在后台进行，与选定的操作模式无关。 
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图4 · 数据记录器 



绘制短期柱形图和长期柱形图。 
如果柱形图检测分析出“工作范围限值”、“内部泄漏”或

“阀门定位器与控制阀的连接“的出错，阀门定位器相应生

成一个报警。 

 
2.1.5  行程方向改变次数柱形图 
行程方向改变次数（循环计数）柱形图提供行程循环的统计

分析。因此，循环计数提供了波纹管密封或填料的动态应力

的信息。阀门循环起于行程方向的改变，直到再次改变行程

方向，在两次方向改变的阀门行程为循环跨距。 
数据记录是在后台进行，与选定的操作模式无关。绘制短期

柱形图和长期柱形图。 
如果分析检出一个出错，阀门定位器相应生成一个报警。 

 

2.1.6  驱动信号图 - 静态 
静态的驱动信号图可以检测到气源变化（不足）或气路泄漏。

如果气源压力不能使执行机构在全部弹簧范围内动作，说明

气源或气动管路出故障。这种情况下，阀门定位器生成一个

报警。 
当已有基准图时，数据的采集和记录是在后台进行，与选定

的操作模式无关。绘制短期柱形图和长期柱形图。 
如果分析检出一个出错，阀门定位器相应生成一个报警。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

2.1.7  驱动信号图 - 迟滞性测试 
迟滞性测试用于摩擦力变化的分析。当摩擦力测试结果得出

“摩擦力（Friction）”或“外部泄漏（External leakage）”

时，阀门定位器生成一个报警。 

若已有基准图，迟滞性测试可以在自动（AUTO）或手动

（MAN）操作模式中启动。测试可以执行一次或循环进行。 
测量数据的分析以短期监视测量数据清单和长期监视图表方

式提供。 
如果分析检出一个出错，阀门定位器相应生成一个报警。 

 

2.1.8  行程终端阀位趋势 
该测试服务在过程运行期间自动地进行，用来检测阀内件的

磨损或结垢。当阀位到达行程终端阀位时，连同驱动信号y的
所有变化和时间标记，都被阀门定位器记录下来。 
第一次测量的值作为基准值。 
进一步的测量值给出最近测量记录值的变化。 
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图5 · 驱动信号图 - 静态



2.2  测试（离线诊断） 
     （2.2.1至2.2.3） 
为了安全起见，测试（离线诊断）只能在阀门定位器处于手

动操作模式时启动。测试启动后，控制阀将按工作行程范围

进行全行程动作。因此，重要的是测试启动前的条件（装置

或过程）是否允许控制阀全行程动作。 
这些测试提供了一个趋势，显示当前控制阀的状态，任何可

能存在故障，并帮助查明故障原因和预测、安排维修工作。 

 

2.2.1  驱动信号图 - 静态 
驱动信号图-静态允许检查核对在线监测“Statistical 
information 采集信息”中的静态驱动信号图的结果。 

测试启动后，控制阀阀位x将移动到按工作行程范围固定分布

的各个点。每一个与阀位x对应的驱动信号y被测量出来，并

与基准图对比。下列故障可以归类报告： 

- 气源压力 

- 气路泄漏 

- 执行机构弹簧 
如果分析检出一个出错，阀门定位器相应生成一个报警。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.2.2  驱动信号图 - 迟滞性 
该测试允许检查核对在线监测“Statistical information 采集信
息”中的驱动信号图（迟滞性测试）的结果。 

测试启动后，控制阀阀位x将移动到按工作行程范围固定分布

的各个点。按阀门行程进行斜坡试验。对应每一个阀位x，测

量出相对应的驱动信号y，并与基准数据进行对比。 
如果检测的驱动信号分析检出对应“摩擦力”或“外部泄漏”

的出错，阀门定位器相应生成一个报警。 

 

2.2.3  静态特性 
控制阀的静态性能是与阀杆填料的摩擦滞后和弹压过程相

关。 

阀门定位器确认一个小的阶跃指定给定值w的测试范围（起点

和终点），记录下阀位x的阶跃响应及其等待时间和延迟时间。 
从记录和检测结果分析定位控制回路的最小死区、最大死区

和平均死区。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

6                                                      数据表 T 8389 ZH  2008 年 8 月版

图6 · 驱动信号图 - 静态（离线测试）



2.3   部分行程测试（PST） 
在常规应用方案中，安全回路的切断阀配备一个用于紧急关

闭的电磁阀和用于阀位信号回馈的纤维开关。在正常操作条

件下，专用的切断阀通常几个月或几年的保持在静止状态。 
集成有部分行程测试的阀门定位器提供了一个可供替代的解

决方案。阀门定位器可以配装到控制阀替代电磁阀或作为电

磁阀的补充。 
部分行程测试功能够预防控制阀不动作，例如腐蚀或材料蜕

变的原因。 
记录下的测试结果形成动态控制响应的分析。为此，控制阀

从一个确定的启动点移动，例如工作点，无论是阶跃响应还

是斜坡功能移动到一个确定的阀位，然后移动返回到原始位

置。 

因此，要求的故障概率（PFD）可以减小，以及可以延长维护

周期。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

一些取消条件提供预防保护，防止阀门抨击或移动超出终端

阀位： 

- 当超过被允许的测试持续时间，测试取消。 
-  x控制值（x control value）：当值低于已调整的阀位时，

测试取消。 

-  y⊿ 监视（delta y-monitoeing）：当驱动信号低于预先设置

的值时，测试取消。 

- 如果阀位的偏差超过了已调整的PST可容许偏差时，测试取

消。 
如果部分行程测试没有完成，将生成直接表示部分行程测试

的分类状态报警给阀门定位器显示器、应用的工程工具和通

过故障报警输出*。这使得安全和测试功能协调起来，用于安

全-相关的开/关控制阀的部分行程测试允许执行。 
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图7 · 部分行程测试 



2.4  全行程测试（FST） 
全行程测试可以评估控制阀动态性能。 
在全行程测试期间，阀门在已确定的工作范围内进行移动，

第一步到故障-安全位置结束，意味着第二布从故障-安全位置

启动。执行的阀位的变化可预定选择阶跃或斜坡功能。对于

斜坡功能测试，上升和下降的速度需要事先界定。被激活后，

在实际测试启动之前有一个稳定时间。这个等待期确保阀门

已到达起始位置。 

处于安全起见，该测试仅在手动（MAN）模式下启动。 
到全行程测试结束所记录的测试过程可以评估控制阀动态性

能。不管测试是否完成，对所有全行程测试执行都进行标记。 

 

3  EXPERT plus控制阀自诊断的可视化合参数化 
在阀门定位器内依照固件版本而采集的数据、测试结果和状

态报警T由ROVIS-VIEW软件或DTM工具生成图形。， 

此外，诊断数据也可以使用DD（设备描述）或eDD（增强的

DD）发给其他工程工具，使数据为图形显示，例如西门子的

PDM。数据如何显示取决于工具软件。 

 

3.1  状态报警的分类和符号 
基于NAMUR推荐的规范NE 107，报警（事件）由EXPERT plus
生成一个状态（分类的），下列状态可对应报警（事件）： 

浓缩状态 

浓缩状态可在阀门定位器上显示和可以通过通信读出。此外，

浓缩状态可以通过故障报警接点送出*。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.2  在TROVIS-VIEW、DTM、eDD（如西门子PDM）中

的诊断 
带趋势显示功能的软件允许按照数据记录器内的变量（w、x、
y、e）随时间的推移而绘制。原始数据和各种测试采集的数

据都被绘制为图表。 

- 当前过程变量 

-  y-x信号对比 
- 迟滞性测试 

- 静态特性 

- 阶跃响应 
- 最终阀位趋势 

- PST（当前测试的w、x、y、e） 
- FST（当前测试的w、x、y、e） 

长期或短期柱形图的描述在2.1.3至2.1.5部分，是显示为棒

图。 

与之不同的是长期和短期的y-x信号对比是柱状图。 
形象化的曲线图使控制行为可视和支持预测性维护。 

 

4  数字输入 
可选择的数字输入（373x-2型及以上型号）允许一些动作执

行，也影响到诊断功能。如果是由数字输入启动的动作，这

个动作总是被记录的。 

- 转换开关状态 
  数字输入的切换状态被记录。 

- 设置就地操作写保护 
  数字输入激活写保护后，阀门定位器上不能改变设置。 

- 启动部分行程测试 
  阀门定位器启动一次部分行程测试。 

- 转向故障-安全基准值 
  当阀门定位器为自动模式时，开/关控制阀移动到确认的故

障-安全基准值。 
  当阀门定位器为手动模式（MAN）或故障-安全阀位时，不

执行这个启动。 

- 自动/手动切换 
  阀门定位器在自动模式（AUTO）与手动模式（MAN）间

切换。 

  如果阀门定位器在故障-安全位置，不执行这个启动。 

- 启动数据记录器 
  当数字输入激活时，数据记录器被启动。 
  按照设置记录数据。 

- 外部电磁阀连接 
  经过认证的外部电磁阀 

- 泄漏传感器 
  “外泄漏即将发生”出错的设置，当边沿控制的设置为

“OFF”时复位出错，报警被存储在数据记录器中。 

 
 
* 3730-2型和3730-3型的故障报警接点，对于3731-3型作为可选项。 
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