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Prozessautomatisierung wird heute von Begriffen wie Diagnose oder Asset Management geprégt. Die Anwender erhoffen sich

davon vor allem die Reduzierung der ,Cost of Ownership” und die Verbesserung der Anlagensicherheit und -verfigbarkeit. Dieser

Beitrag soll zeigen, wie diese Ziele bei Stellgerdten mittels eines gesamtheitlichen Asset Management-Ansatzes erreicht werden

kénnen.

1. Anforderungen an Stellgeréte

Ein Stellgerdt soll den Stoffstrom eines Prozesses beeinflussen.
Dafiir muss es den vom Prozessleitsystem vorgegebenen Soll-
wert fir die gerade benstigte Offnungsstellung des Drosselkar-

pers umsetzen, und zwar mdglichst

e schnell und exakt,

* zuverldssig und stérungsfrei,

® ohne starke Lérmentwicklung und ohne Verschleif3,

* ohne grofen Wartungsaufwand bei langen Revisionsab-
stiinden,

* und im Notfall mit zuverléssiger Sicherheitsfunktion und un-
ter Umstéinden hoher innerer Dichtigkeit.

Die Optimierung dieser Stellgerétperformance minimiert die
Summe der Lebenszykluskosten bzw. die Betreiberkosten. Bei
schlechtem Stellgerétverhalten kdnnen diese ein Vielfaches der
Anschaffungskosten betragen (,total cost of ownership!”).
Wenn ein Stellgerdt sehr anspruchsvollen Prozessbedingungen
unterworfen ist, knnen die Instandhaltungskosten trotz sorg-
faltiger Auswahl einen grof3en Anteil einnehmen. Hier ist heut-
zutage vorausschauende Wartung (,Predictive Maintenance”)
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gefragt. Die notwendigen Informationen und Diagnosen kén-
nen von digitalen Stellungsreglern bereitgestellt werden und an
moderne anlagennahe Asset Management- bzw. Prozessleit-
Systeme weitergeleitet werden. In sicherheitsrelevanten Schal-
tungen erméglichen die digitalen Stellungsregler durch ihre
,Diagnostic coverage” gemdf3 IEC 61511 sogar die Prifinter-
vallverléngerung fir die Sicherheitsschaltung.

Daraus ergibt sich ein gesamtheitlicher Asset Management-
Ansatz. Die Zielerreichung und -optimierung erfordert wieder-
um eine ganzheitliche Betrachtung des Stellgeréites, welche in
drei Bereiche eingeteilt werden kann:

Mehrfederantrieb
mit groBBer Wirkflache

Integrierter
Stellungsregleranbau

Metallbalgabdichtung

V-Port Kegel

Bild 1: Beispiele fur zuverldssiges und robustes Ventildesign



* Zuverldssige und funktionsoptimierte Stellgerétkonstruktionen

* Sorgfdltige Auslegung und Auswahl

® Performanceiberwachung mit Online-Fehlererkennung und
Wartungsinformation bis hin zu neuen Betriebsweisen von
Stellgerdten mit reiner Auf/Zu-Funktion (ESD, ,Partial Stroke
Test”)

2. Zuverlassige und funktionsoptimierte
Stellgeratkonstruktionen

2.1. Stellventil
Die strdmungstechnische und strémungsakustische Stellgeréit-
performance wird im Wesentlichen von der Ausnutzung der
maximalen Durchflusskapazitét und der Qualitéit des Drossele-
lementes bestimmt. Grundsétzlich besteht die Tendenz, dass
sich alle auslegungsrelevanten Ventilkennwerte wie F,, x;, x,
etc. zunehmend verschlechtern, je mehr K,-Wert bei der vor-
gebenen Ventilnennweite ausgenutzt wird. Beispielsweise kén-
nen dann die strengen Schallvorschriften (z. B. TA Lérm) nicht
mehr eingehalten werden oder es kommt zum Erosionsver-
schleif3 an Kegel, Sitz und Gehduse wegen zu hoher abstrdm-
seitiger Strdmungsgeschwindigkeiten (s. 3.).
Dem steht gegeniber, dass manche Hersteller grof3volumige
Ventilgehcuse mit groBen Nennhiiben verwenden und die hy-
draulischen Eigenschaften des Ventils bis an die maximale
Grenze ausreizen, frei nach dem Motto ,Wer hat den gréf3ten
Kys-Wert 2“. Andere erhoffen sich davon leisere Ventile, be-
denken aber nicht, dass ,die Musik maf3geblich an der Dros-
selstelle gemacht wird” — also am Drosselkdrper.
Letztendlich kommt es aber auf wirtschaftliche und optimal
funktionierende Gesamtkonstruktionen an. Hierzu ist folgendes
zu beachten:
* Die eingesetzten Drosselelemente sollten mechanisch vibra-
tionsfrei und méglichst ohne Strémungslérm arbeiten.

Bild 2: Zuverldssige und betriebssichere Drosselsysteme zur Schallredu-
zierung bei Flissigkeiten (SAMSON: Anti Cavitation-Trims)

Bild 3: Méglichkeiten zur Schallreduzierung bei Gasen und Dampfen
(Strdmungsteiler und nachgeschaltete Drosselelemente)

* Vorteilhaft sind hier besonders V-Port-Kegel mit einer soli-
den Fihrung im Sitzbereich (Bild 1), wo erfahrungsgemaf3
die starksten Strdmungsturbulenzen aufireten. Die unter-
schiedlichen Tordffnungen am Umfang erméglichen eine
Strémungsquerkraft in eine definierte Richtung, so dass me-
chanische Instabilitdten ,keine Chance” haben.

* Nachteilig verhalten sich hier nur im Ventiloberteil gefiihrte
Parabolkegel, weil sie bei Kavitation oder iberkritischer
Gasstrémung sehr leicht ins Schwingen geraten und dann
von der Ventilstange abreif3en kénnen.

Oft bevorzugen Anwender deswegen auch bei kleineren
Nennweiten schon Vierflanschgehéuse, die dann dem Para-
bolkegel im unteren Gehduseteil zu einer zweiten Fihrung
verhelfen. Dies ist aber unwirtschaftlich und auf3erdem ist es
besser, diese zweite Fihrung im Sitz zu redlisieren. Ein Bei-
spiel ist hier die Neuentwicklung eines Drosselsystems zur
Vermeidung von starker Kavitation und zur Reduzierung von
Kavitationsschall (Bild 2). Die Basis ist ein sitzgefihrter, stro-
mungstechnisch einzigartig optimierter Parabolkegel. Zu-
sditzliche Festdrosseln im Sitz kénnen den xg,-Wert auch bei
gréBeren Offnungsgraden verbessern.

* Bei Flissigkeitsstrdmungen und hsheren Druckdifferenzen
> 40 bar sollten Ventile mit ,echt” mehrstufigen Drosselstu-
fen mit Doppelfishrung eingesetzt werden (Bild 2). Parabol-
kegelstufen ermdglichen hier hshere x;,-Werte als radiale
oder axiale Lochkegelsysteme, und dies bei hoher Betriebs-
zuverldssigkeit (schmutzunempflindlich).

Bei kompressiblen Medien sind jedoch ganz andere Schallre-
duzierungsmaf3nahmen zu ergreifen. Im Ventil integrierte
Strdmungsteiler (Bild 3) in Kombination mit dem V-Port-Kegel
reduzieren den Schall bis zu 30 dB. Einzeltone, wie sie bei
Parabolkegeln héufig auftreten, sind hier praktisch nicht wahr-
nehmbar. Bei sehr kleinen Ausgangsdriicken reduzieren nach-
geschaltete Drosselelemente die Ventilaustrittsgeschwindigkeit
und verhindern somit kritische Strémungsgeschwindigkeiten.
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Bild 4: Eckventil

* Kommt es zu einer bleibenden Fliissigkeitsausdampfung hin- e
ter dem Stellventil (Flashing), sind mehrstufige Stellventile fehl
am Platz, da der Entspannungsraum hinter der Drosselstelle
zur Vermeidung von Erosionsproblemen méglichst grof3 sein
sollte. Diese Eigenschaft haben beispielsweise Eckventile mit
Anstrémung in SchlieBrichtung (Bild 4) oder Duchgangsven-
tile mit reduzierter Sitzgréfe.

Bei all diesen schwierigen Anforderungen sollte eines nicht in
Vergessenheit geraten: némlich die Betriebszuverldssigkeit und
einfache Wartungsméglichkeit. Zu bevorzugen sind daher

Drosselelemente mit méglichst wenig komplizierten und in ho-

her Fertigungsqualitét hergestellten Einzelteilen:

o Pliffige” Detaillssungen an der Ventil- und Sitzgeometrie
z. B. zur Kavitationsschallminimierung wie bei dem oben er-
wahnten AC-Trim (Bild 2) sind in obigem Sinne besser als
aufwindige und komplizierte ineinander gesteckte Lochke-
gelsysteme oder Cagekonstruktionen mit grof3er ,Material-
schlacht”. Ein besonderer Schwachpunkt ist hier die Ver-
schmutzungsanflligkeit.

* Drosselsysteme in Cageausfihrung, die in bestimmten Méark-
ten hdufig vorkommen, haben auf den ersten Blick einen
Vorteil bei Wartungsarbeiten, weil der so genannte Seat-Re-
tainer ,einfach” nach oben herauszuziehen ist. Da aber  ®
mehrere Dichtungen (Sitz- und Flanschabdichtung) im Ver-
spannungskraftfluss liegen, sind VerschleiBprobleme durch
schlechtes Fluchten der bewegten Teile und Reibung fast
zwangsldufig, was die Stellperformance deutlich verschlech-
tern kann. Geschraubte und mit hoher Fertigungsgenauigkeit
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hergestellte Sitze erméglichen die Trennung der Sitz- und der
Flanschdichtigkeit und kénnen hier eindeutig ihren Vorteil
ausspielen.

Zur Reduzierung der notwendigen Antriebsstellkraft propa-
gieren manche Hersteller druckentlastete Kegel. Die Druck-
entlastungsdichtringe erhdhen die Reibung aber so signifi-
kant, dass die Stellperformance erheblich darunter leidet.
Dies gilt natirlich auch fir die innere Dichtigkeit bei ge-
schlossenem Ventil, welche vielleicht im Neuzustand noch
ausreichend sein mag, aber nicht mehr iiber die ganze Le-
benszeit des Ventils.

Die Betriebssicherheit leidet aber auch, wenn man bei hohen
Stellverhéltnissen sehr aufwéindige Ventilkonstruktionen (z. B.
mit Pilotkegel) einsetzt, bei denen es zu mechanischen Insta-
bilititen kommen kann.

Drehkegelventile haben zwar hohe ,statische” Stellbereiche,
aber dynamisch gesehen treten hier oft Regelkreis-Stabilitéits-
Probleme auf. Es empfiehlt sich in solchen Féllen eher die
Parallelschaltung von zwei oder mehr Ventilen.

Méglichst reibungs- und wartungsarme Stangenabdich-
tungssysteme wie selbstnachstellende PTFE-Stangenabdich-
tungen bis zu Einsatztemperaturen von 200 °C lassen ein
ruckfreies Verstellen des Kegels zu. Bei htheren Temperatu-
ren wird PTFE zu weich und man muss auf andere Dich-
tungswerkstoffe wie z. B. Graphit zuriickgreifen. Dies ist
aber mit deutlich hdherer Reibung an der Ventilstange ver-
bunden, was sich nachteilig auf die Stellventilperformance
auswirkt. Heute werden daher immer wieder andere Werk-
stoffe wie Kalrez" erwdhnt, die wesentlich reibungsérmer
abdichten sollen. Auf der anderen Seite wurden Richtlinien
wie die TA Luft erheblich verschérft oder es kommen neue
Standards wie ISO 15848 mit sehr strengen Leckageklassi-
fizierungen auch im Daverbetrieb mit Temperatur- und
Lastwechseln hinzu. Eigentlich kommt der Anwender bei
vielen Applikationen an dem Metallbalg (Bild 1) nicht mehr
vorbei, weil hier die hochste Dichtigkeit bei gleichzeitig op-
timaler Stellperformance ohne Reibungsprobleme verbun-
den mit einer hohen Lebensdauer (bei 10 % Hubampltitude
ca. 10 Mio. Lastwechsel unter Nenndruck) erreicht wird.
AuBerdem ldsst er sich auch noch tber ein Kontrollvolumen
on-line mit Druckschalter und digitalem Stellungsregler (Bi-
ndreingang) sicher berwachen.

Wegen dieser neuen Richtlinien benstigen die Anwender
heute von den Herstellern neue Zertifikate z. B. fir TA Luft.
Sehr viel Unsicherheit besteht allerdings hinsichtlich der
wirklichen Basis von solchen Zertifikaten. Die TA-Luft-Her-
stellererkldrung basiert auf Testreihen entsprechend VDI
2440 (Emission Control — Mineral oil refineries, Edition No-



Serial
Interface

Stellventil

2 Wegaufnehmer
3 Regler

4 A/D-Wandler
5 Mikrocontroller
6
7
8

i/p-Modul
pneum. Verstarker
Druckminderer
9 Durchflussregler
10 Q-Drossel
11 ind. Grenzkontakt (Option)
12 Magnetventil (Option)
13 Stellungsmelder (Option)
14 Software-Grenzkontakte
15 Stérmeldeausgang
16 LC-Display
17 HART-Anschaltung
(nur Typ 3730-3)

Bild 5: Digitaler Stellungsregler mit analog realisiertem Regler

vember 2000). Die spezifischen Leckageraten wurden mit
Helium bestimmt und lagen unter < 10 mbar - |/ (s - m).
Die Tests erforderten 100.000 Lastwechsel mit 10 %-Hub-
&nderung bei Nenndruck sowie bei Raumtemperatur und
200 °C. Sie werden jeweils bei stationérem und dynami-
schem Zustand des Hubes gemessen. Andere Hersteller
verwenden TUV TA Luft-Bescheinigungen, welche sich aber
nur auf die alten TA Luft-Bestimmungen beziehen, und nur
1000 Lastwechsel bei Raumtemperatur im stationdren Falll
messen.

2.2. Stellantrieb

Auch der Stellantrieb hat eine wichtige Bedeutung zur Erzie-

lung einer guten Stellgerdtperformance bei hoher Betriebssi-

cherheit. Folgende Merkmale wirken sich giinstig aus:

¢ Grof3e Wirkfléchen reduzieren die Antriebshysterese (,dead-
band and hysteresis”) (Bild 1).

* Mehrere am Umfang verteilte Federpakete mit kleineren Fe-
dern arbeiten mechanisch stabiler und exakter als wenige zen-
trische grof3e Federn, auf3erdem ist die Variabilitét des Feder-
bereiches und auch die Steifigkeit des Antriebes grof3er.

* Membranantriebe haben deutlich weniger Hysterese als Kol-
benantriebe (durch Kolbendichtringe bis 40 % Hysterese),
die ein Stellungsregler nur schwer wettmachen kann.

* Optimierte Antriebsmembranen mit Gewebeeinlage und
durchdachter Tellerbefestigung erméglichen lange Einsatz-
zeiten.

* Integrierte Stellantriebe (SAMSON-Patent (Bild 1), VDI 3847)
zur kompakten Stellungsreglermontage minimieren mecha-
nische Hubibertragungs- und Stabilitétsprobleme (Verbie-
gung, Lose, ...) bei hohen dynamischen Belastungen des ge-
samten Stellgeréites (z. B. durch Vibration).

2.3. Stellungsregler

Neben Stellantrieb und Stellventil hat sich in den letzten Jahren
der Stellungsregler als dritte Standardkomponente von Stellge-
réten durchgesetzt. Dieser hat vornehmlich die direkte Durch-
steuerung eines pneumatischen Einheitssignals auf den Stellan-
trieb und elektropneumatische Signalumformer ersetzt. Gleich-
zeitig erdffnet der Einsatz von Stellungsreglern eine grof3e
Flexibilitét bei der Auswahl des Stellantriebs im Hinblick auf
Federbereich und Antriebsfléiche.

Bewdihrt haben sich Stellungsregler in Analogtechnik mit pneu-
matisch realisiertem Stellungsregelkreis, die sehr gute Regelei-
genschaften — notwendig fir eine hohe Stellgerdteperformance
- bieten, wenn sie entsprechend giinstig vom MSR-Mechaniker
eingestellt wurden. Zuséitzliche Informationen iber Zusténde
des Stellgerdtes erfordern jedoch separate oder in den Stel-
lungsregler integrierbare Komponenten wie beispielsweise
Grenzkontakte oder Stellungsmelder. Eine relativ hohe Investi-
tion steht einem vergleichbar geringen Informationsgehalt ge-
geniber, da die Genauigkeit der entsprechenden Zustands-
meldung durch die zum Einsatz kommende Analogtechnik
begrenzt wird.

Digitale Stellungsregler bieten identische optimale Regeleigen-
schaften durch ihre automatischen Initialisierungsroutinen mit
integrierter Optimierung der Regelkreisparameter. Zusétzlich
ermdglicht die Digitaltechnik erweiterte Reglerkonzepte, die
Nachteile von elektropneumatischen Analoggerditen mit Pro-
portionalregler eliminieren.

Aufgrund des im digitalen Stellungsreglers notwendigen Weg-
erfassungssstems und der digitalen Signalverarbeitung stehen
Zustandsinformationen des Stellgeréites genau und quasi ohne
Mehrkosten zur Verfigung.

Eine optimierte Stellungsreglerkonstruktion erfordert jedoch
mehr als den Einsatz von Mikroprozessorlésungen, da das Ge-
samtsystem Einschrdnkungen wie beispielsweise einer be-
grenzten elektrischen Leistung unterworfen ist. Am Markt fin-
den sich digitale Stellungsreglerkonstruktionen mit einfachen
elektropneumatischen Signalumformern als Ausgangsstufe und
einem Regelalgorithmus, der den Signalumformerstrom als
Stellgréfe so variiert, dass die Regelgréfie — also die Ventilstel-
lung — der jeweiligen Fihrungsgréfe entspricht. Es zeigt sich
fehlende Dynamik, verursacht durch begrenzte Abtastraten
entsprechend der niedrigen zur Verfigung stehenden elektri-
schen Leistung, damit eine Begrenzung der Verstérkung zur
Reduzierung von Instabilititen, was letztlich zu grof3en Regel-
abweichungen fihrt.

Pulsweitenmodulierte Ausgangsstufen zeigen sich entspre-
chend sparsam im Energieverbrauch, besitzen aber je nach
Redlisierung keine Langzeitkonstanz. Hilfsgesteuerte Magnet-
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ventile garantieren hier gleichméfiges Ansprechverhalten. Die
Regelgenauigkeit kann durch die so genannte tote Zone vorge-
geben werden, die aufgrund von méglichen Instabilitéten je-
doch begrenzt ist, korrespondierend mit Werten von + 0,1 %
bis + 0,5 %.

Ein wesentlicher Fortschritt im Hinblick auf extrem gute Regel-
performance kann ein Riickgreifen auf die vollsténdig analoge
Redlisierung einzelner Baugruppen von digitalen Stellungsreg-
lern sein. So ist ein elektronisch realisierter Stellungsregelkreis
(Bild 5), dessen Regelparameter digital einstellbar sind, jedem
anderen auf digitaler Signalverarbeitung aufbauenden tberle-
gen, da Wandlungs- und Rechenzeiten wegfallen. Insbesonde-
re die direkte unverzdgerte Reglerreaktion auf Regelgrof3endin-
derung und Stérgréf3en erméglicht bisher nicht gekannte Per-

formancewerte.

3. Sorgfaltige Auslegung und Auswahl

Im vorigen Abschnitt wurde dargestellt, wie zuverldssige und
funktionsoptimierte Stellgeréitkonstruktionen erreicht werden
kdnnen. Im Planungsprozess kommt es nun aber auch darauf
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Bild 6: Neue Berechnungsmethode fir Ky-Wert bei mehrphasiger Stro-
mung
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an, das ,richtige” Stellgerdt an die ,richtige Stelle zu bringen”.
Hier sind sowohl der Anwender als auch der Hersteller in der
Plicht. Im Grunde genommen féngt hier das Asset Manage-
ment an.
Daher spielt die sorgféltige Auslegung eines Stellgercites an-
hand von zuverldssigen Prozessdaten eine wichtige Rolle. Der
Auslegungsprozess umfasst folgende Schritte:
1. die Festlegung der Ventilnennweite anhand von maximal
zuldssigen Strémungsgeschwindigkeiten am Ventilaustritt
2. die Bestimmung der Betriebs-K,"Werte und die Auswahl des
Kys-Wertes bei Betrachtung auch des ganzen Stellbereiches
3.die Schallberechnung und die Beurteilung eventuell kriti-
scher Betriebszusténde wie Kavitation, Flashing etc.
4. die Werkstoffauswahl
5. die Festlegung des Stellgercittyps
In dem fir Stellgeréte maBgebenden Standard IEC 60534
wurden in den letzten Jahren aufwéndigere K,-Wert- und
Schallberechnungsverfahren integriert, die eine detaillierte Er-
fassung von Strémungszusténden in Ventilen erméglichen.
Aber es ist kein Standard verfigbar fir die maximal zuléssige
Strémungsgeschwindigkeit im Ventilausgang sodass sehr un-
terschiedliche Herstellerempfehlungen zu finden sind. Manche
Hersteller versffentlichen maximale Geschwindigkeiten von
20 m/s bei Flissigkeiten oder Machzahlen von 0,6 bei Gas-
und Dampfstrdmungen. In vielen Féllen fihrt dies zu Proble-
men mit hohen ,Costs of ownership”. Aber eigentlich ist das
Ganze einfach: Je schneller der Drosselprozess im Ventil abge-
schlossen ist, umso besser ist die Ventilperformance. Ein Maf3
dafir ist die mittlere Austrittsgeschwindigkeit, welche an den
erlaubten Strdmungsgeschwindigkeiten der anschlieBenden
Rohrleitungen orientiert werden sollte:
® 3 bis 5 m/s fir Flissigkeitsstrdmungen
* 0,3 Mach fir Gas- und Dampfstrémungen
* 60 m/s fir mehrphasige Strémung am Ventilaustritt
Fir Mehrphasenstrémung ist kein K,-Auslegungsstandard ver-
figbar sodass Methoden wie das homogene Modell, Additi-
onsmodell oder das Sheldon/Schuder-Modell oft bei Anwen-
dern und Herstellern verwendet wird. Aber einige Publikatio-
nen von der TU Hamburg-Harburg, der BASF und SAMSON
zusammen zeigen, dass hier grof3e Fehler von mehr als 100 %
Abweichung entstehen kénnen. In einem kiirzlich erschienenen
Artikel wurde ein neuer Expansionsfaktor YMP fir mehrphasi-
ge Strdmung definiert, welcher auf dem Gas- oder Dampfan-
teil am Ventileintritt basiert einschlieBlich der spezifischen
Warmekapazitdt und Enthalpie. Dieses neue Modell erlaubt
eine Berechnungsgenauigkeit von + 20 % (Bild 6).
Aus eigener Erfahrung innerhalb der internationalen Arbeits-
kreise tendiert man dort vor allem bei den Herstellern zu Be-



rechnungsverfahren, die keine gemessenen Ventilkennwerte
erfordern. Das ist aber eine ,gefdhrliche” Tendenz, weil die
héchste Auslegungsgenauigkeit nur mit gemessenen Ventil-
kennwerten mdglich ist.

So ist die Prézision der Berechnung des Schalls bei hydrodyna-
mischer Strdmung mit der aktuellen EN 60534-8-4-Richtlinie
unbefriedigend, wenn nicht experimentelle Daten zuséitzlich
verwendet werden. Daher wurde in der Working Group 9 des
IEC Subcommittees 65B entschieden, eine neue Schallberech-
nungsmethode zu schaffen, welche keine experimentellen Da-
ten mehr benétigt. Diese neue Methode — derzeit mit FDIS-Sta-
tus — verbessert merklich die Schallberechnung. Sie ist theore-
tisch fundiert und an zahlreiche Messdaten angepasst, wurde
aber auch mit Hilfe anderer Testdaten validiert. Die beste Ge-
nauigkeit kann aber nur mit gemessenen x;,-Werten erreicht
werden. In dem Standard ist zwar eine Abschétzung des x,-
Wertes enthalten (Genauigkeit héchstens + 0,1), basierend auf
anderen bekannten Ventilparametern wie Ky, F, und F, , sollte
aber nur vorsichtig eingesetzt werden (Bild 7).

4. Performanceiiberwachung mit Online-Fehlererkennung
und Wartungsinformation

Bei Stellgerdten mit mikroprozessorbasiertem Stellungsregler
Ubernimmt dieser mit der digitalen Signal- und Algorithmus-
verarbeitung neben der eigentlichen und urspriinglichen Auf-
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Bild 7: Neues Schallberechnungsmethode EN 60534-8-4 (FDIS-Status)

[~ o
Bild 8: Stellungsreglerdisplay zur Vor-Ort-Anzeige von Parametern und
Fehlerstatistik

gabe der exakten hochperformanten Regelung der durch den
Sollwert vorgegebenen Ventiléffnung zusétzlich die Uberwa-
chung, Datensammlung und -auswertung fir das gesamte
Stellventil. Je nach vorhandener Kommunikationsinfrastruktur
— genannt seien beispielhaft: HART-Verbindung zu einem Feld-
gerdt im Bedarfsfall, HART-Multiplexer / Remote /O mit konti-
nuierlicher Verbindung, Feldbussysteme — werden unter Um-
stinden verschiedene Vorgehensweisen zur Gewinnung von
Fehler- und Wartungsinformationen erforderlich. Ebenso hat
die erwdhnte Infrastruktur bestimmenden Einfluss auf die Aktu-
alitét, Quantitét und Qualitat dieser Informationen.

Die bei digitalen Stellungsreglern ibliche automatische Inbe-
triecbnahme gibt dem Anwender hochste Sicherheit, mit opti-
miert eingestellten Stellgerdten die Anlage zu fahren. Gleich-
zeitig werden vom Stellungsregler selbst withrend des Initiali-
sierungslaufes eindeutige Fehler- und Warnmeldungen
generiert, die eine Inbetriebnahme entweder verhindern oder
im Ergebnis einschréinken. Hier kann der Anwender direkt re-
agieren, bevor das Stellgerdt in den Prozessbetrieb wechselt —
eine direkte Umsetzung von ,predictive maintenance” (voraus-
schauender Wartung).

Grundséitzlich erscheint die dargestellte ,Vorgehensweise” des
Stellungsreglers, mit , Bordmitteln” Informationen zu gewinnen,
diese selbstdtig zu analysieren und entsprechend in Fehlersta-
tus- und erweiterte Wartungszustandsinformationen respektive
-nachrichten umzusetzen, optimal. Sie verzichtet weitestgehend
auf Zusatzsensorik, die wiederum selbst fehlerhaft werden
kann und vermeidet spezifische Diagnosesoftware, die mit Ein-
arbeitungs- und Trainingsaufwand verbunden ist.

Ebenso sollte die abgesetzte Status- bzw. Zustandsinformation
vom Stellungsregler in Funktionskontrolle, Wartungsbedarf
oder Geréteausfall (gem&f3 NAMUR Arbeitsblatt NA64/Emp-
fehlung NE91) klassifiziert werden.
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Eine Vor-Ort-Anzeige von Fehlerstatus und Zustandsinformati-
onen erscheint trotz der M3glichkeit des bidirektionalen Daten-
austausches via Kommunikationsprotokoll nicht obsolet, da bei
der Inbetriebnahme die entsprechenden Engineeringtools héu-
fig nicht zur Verfigung stehen bzw. der Umgang mit diesen
nicht zur Routine gehdrt oder im laufenden Betrieb eine War-
tungsinformation der Leitebene redundant am Geréit zur Verfi-
gung steht (Bild 8).

Bietet die Prozesssignalverarbeitung keine kontinuierliche Kom-
munikationsoption z. B. via HART-Protokoll mit den Feldgerd-
ten, kann ein erster Schritt zur zeitnahen Gewinnung von
Zustandsinformationen durch einen auf die bindre Eingangs-
ebene verschalteten Alarmausgang erfolgen, der als Sammel-
stdrmelder konfiguriert ist. Bei Vorliegen eines Alarms kann
gezielt eine HART-Punkt-zu-Punkt-Verbindung zum Riicklesen
der Statusinformationen aufgebaut werden. Ebenso kann ein
analoger Stellungsmelder wichtige Riickschlisse auf den Stell-
gerditezustand liefern. Die erwdhnten konventionellen Kompo-
nenten besitzen also auch bei Stellungsreglern mit HART-Kom-
munikation durchaus ihre Berechtigung (Bild 9).

Systeme mit HART-Multiplexern oder abgesetzten Ein-/Ausga-
beeinheiten (Remote 1/O) mit HART-Integration erméglichen
kontinuierliche Ubertragung von Fehler- und Wartungsinfor-
mationen der angeschlossenen Feldgerdte. Ob dieses automa-
tisch geschieht oder gezielt angestof3en werden muss bzw. ob
die Meldungen integriert in der Prozessleittechnik oder auf ei-
ner separaten Konsole anstehen, ist allerdings nicht vom ver-
wendeten Stellungsregler bestimmt — dieser stellt die Informati-
onen aktuell und vollstéindig zur Verfigung.

Feldbussyteme bieten verschiedene Wege, Zustandsinformati-
onen aus den Feldgerdten zu gewinnen — beispielsweise sind
Statusinformationen beim PROFIBUS sowohl iber die Gerdte-
diagnose, den zyklischen so genannten Checkback und kodiert
im Wertestatus der Stellungsriickmeldung verfiigbar.

Trotz der vielféltigen Mdglichkeiten mit digitalen Stellungsreg-
lern umfangreiche Zustands- und Wartungsinformationen ber
das gesamte Stellgerét zu erhalten, gilt es primér, den Fortbe-
stand des Regelbetriebs auch bei auftretenden Stérungen zu
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Bild 10: Typische Online-Signale

garantieren. Als Beispiel sei hier ein sogenannter i/p-Umfor-
mer-Riickfallmodus genannt, der bei Stérung des Wegaufneh-
mersignals zum einen die Stellventilfunktion im Steuerungsmo-
dus aufrecht erhélt und zum anderen eine entsprechende Feh-
lerinformation liefert.

Grundsétzlich liegen verschiedene Signale im Stellungsregler
vor, die entsprechend verglichen und in Hinsicht auf Fehlerzu-
stinde ausgewertet werden kénnen (Bild 10).

Neben Fishrungs- (Sollwert) und Regelgréf3e (Ventilhub) und
der daraus direkt erfassbaren Regeldifferenz stehen das Aus-
gangssignal zum Stellantrieb und die Fahrtstrecke des Stellge-
réits zur Verfiigung. Der Stellungsregler kann daraus selbsttéitig
Fehlermeldungen generieren (Bild 11 und 13).

Stellungsregler mit FOUNDATION Fieldbus (FF)-Kommunikati-
on bieten bei Aktivierung des PID-Regelungs-Funktionsblockes
zusétzlich noch die Uberwachung einer Prozessgréfie in Ab-
héngigkeit der Ventilstellung. So fihrt Kavitationsverschleif3 zu
einer Zunahme des K,-Wertes und damit des Volumenstromes

bei kleineren Ventilsffnungen.
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Bild 9: Integration von Zusatzkomponenten
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Bild 12: Erweiterte Diagnoseauswertung anhand des inneren Stellsignals Y

Generell erlaubt die ,intelligente” Auswertung der Standardsig-
nale — wie Ventilsffnung X, Sollwert W und innere Stellsigna-
le Y (z. B. i/p-Umformer) — die detailliertere Erkennung und
Bewertung solcher Stellgerétparameter wie Reibung, Stellan-
triebsleckage, Zuluftdruck, Federkraft und Antriebsauslastung
im Prozessbetrieb. In Bild 12 ist z. B. zu erkennen, wie eine
deutlich erhshte Stellantriebsleckage das innere Stellsignal Y in
Abhéngigkeit der Ventilstellung X gegeniiber der urspriingli-
chen Charakteristik nach rechts verschiebt. Der in Bild 8 darge-
stellle kommunikationsfcihige Stellungsregler integriert diese
Funktionen einschlieBlich statistischer Daten wie z. B. Histo-
gramme der Ventilstellung und Regelabweichung. Gleichzeitig
verdichtet der Stellungsregler die Diagnosen und Fehleranaly-
sen zu leicht verstandlichen Statusinformationen (Bild 13) in
Form eines Ampelsignals.

Spezialisten beim Anwender und auch beim Hersteller kdnnen
aber auch die umfassenden Rohdaten komplett auslesen und
ihre eigene Diagnose stellen. Ahnlich des ,Black Box"-Prinzips
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Bild 13: Erweiterte Statusinformationen bezogen auf Ventil und Antrieb
(hier Device Type Manager [DTM])

10

L= ak [
[ P—— T
o - ¥

LRy Y

Bild 14: Sammelstatusdarstellung in einem Engineeringtool

aus der Luftfahrt speichert der Stellungsregler netzausfallsicher
sdmtliche Diagnose-, Analyse- und Alarmdaten, die somit auch
nach einem Ausbau des Stellgeréites zur Verfiigung stehen. Den
Bildern 11 und 13 liegt die DTM-Technologie zugrunde, aber
auch in den Prozessleitsystemen oder Engineering Tools ist eine
ampelkodierte Darstellung méglich (Bilder 14 und 15).

Viele Anbieter konzentrieren sich bei der Fehlerdiagnose vor
allem auf den Parameter ,erhshte Reibung”, weil dieser unter
Umstéinden die Stellperformance eines Stellgerdites verschlech-
tert. Provokativ kdnnte man an dieser Stelle behaupten, dass
die digitale Stellungsreglerintelligenz dazu benutzt wird, die
typischen Schwachstellen von reibungsintensiven Konstruktio-
nen wie Druckentlastung, Kolbenantrieb, Graphitpackung etc.
(s. 2.1 und 2.2) in Kombination mit reibungsanfélligen Stel-
lungsreglerausfishrungen (s. 2.3) zu detektieren. Im Sinne des
Anwenders kann ein solches Vorgehen nicht sein, denn dieser
médchte eigentlich von vornherein Stellgeréitetechnik mit még-
lichst guter Performance. Im Hinblick auf Fehlerdiagnose interes-
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Bild 15: Statusmeldungen in einem Prozessleitsystem
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sieren ihn vor allem die wartungsintensiven Fehler wie Kegel-/
Sitzundichtigkeit und Stangenabdichtungsleckage, die aber
ohne spezielle Zusatzsensorik nicht zuverléssig erkannt werden
kdnnen.

Aufgrund neuer Richtlinien missen die Anwender heute die
Zuverlassigkeit und Sicherheit ihrer Anlagen sehr genau und
auch zahlenméifBBig analysieren. Die Kompetenz beim Entwick-
lungsprozess, die richtige Auslegung und Auswahl der Stellge-
rate fur die jeweilige Applikation, die Qualitét bei der Produk-
tion in Kombination mit den neuen Diagnosemdglichkeiten
dann im Feld durch digitale Stellungsregler laufen nun voll-
kommen zu messbaren Gréflen zusammen. Solche Gréf3en
sind z. B. der MTBF = Mean Time Between Failure, Ausfallraten
oder in der Summe Safety Integrity Levels, kurz SIL.

Solche Zahlen und Zertifikate kristallisieren sich mehr und mehr
als Qualitéitsmerkmal heraus. Aber aufgrund der Expertise im
Stellungsregler ergeben sich im Sicherheitsbereich neve Priif-
methoden.

Bei ESD-Ventilen kann ein zusétzlicher Stellungsregler im Not-
fall protokollieren, wie das Ventil schlief3t (Weg-Zeit-Diagramm
durch Datenlogger-Funktion). Ist noch ein Kérperschallsensor
mit dem Stellungsregler verbunden, kann sogar eine Aussage
erfolgen, ob das Ventil noch dicht ist.

Diese mehr auf den Notfall selbst bezogenen Diagnosemdg-
lichkeiten kénnen durch den Partial Stroke Test im Nichtsicher-
heitsfall bei sehr geringer Prozessbeeinflussung erweitert
werden. Es sind dann sogar Verléngerungen des Prisfinter-
valls von 1 auf 2 Jahre méglich. Die Verantwortung hat hier
jedoch der Anwender, denn er kann am besten prifen, ob
sein Prozess dafir geeignet ist. Ein sehr praktischer Grund fir
den Partial Stroke Test ist auch das in Bewegung halten des
Kugelhahns.

5. Zusammenfassung und Ausblick

Ein vorbeugendes und vorsorgendes Gesamtsystem verhindert
Fehler (,Erkrankungen”), und Fehlertendenzen kénnen leichter
im Frishstadium erkannt werden bei gleichzeitig leichter kosten-
sparender Behandlung. Fehlervermeidung statt reiner Fehler-
diagnose als optimaler gesamtheitlicher Ansatz sollte hier der
Leitsatz sein. Dazu gehdren optimierte und aufeinander abge-
stimmte Stellgerétkomponenten. Zuséitzlich kommt es auch auf
eine sorgfdltige Auslegung fir die aktuelle Prozessaufgabe an.
Auf dieser soliden Basis macht erst die grof3ere Funktionalitéit
und Fehlererkennungsméglichkeit durch digitale Stellungsreg-
ler auch richtig Sinn. Dies gilt auch fir Sicherheitsventile mit
einem Stellungsregler, der die neue Testfunktion ,Partial Stroke
Test” bietet. Das Motto ist also nach wie vor ,Erst die Hard-

K

ware, und dann die Software
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