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Diagnosecahige Ventlistellungs
regler und ihre Anwendung in
sicherheitsgerichteten Kreisen
Intelligent valve positioner and selected applications
in safely loops

Thomas Karte, Jorg Kiesbauer

Im Rahmen der Anstrengungen die ,,Lebenszykluskosten11(Life-Cycle-Cost) von Regelventilen in der
Prozessindustrie zu verringern, spielen intelligente, elektropneumatische Stellungsregler wegen ihrer
Möglichkeit zur Seibstadaption und ihrer hochenwickeIten Diagnosefohigkeit eine SchlUsselrolle.
Durch ihren Einsatz kann sowohl die Verfügbarkeit als ouch die Zuverlossigkeit entscheidend
verbessert werden. Urn dieses theoretisch oft diskutierte, aber in der Praxis bisher nur wenig genutzte
Potential auszuschöpfen, geben Namur-Empfehlung 107 und VDI 2650 Hinweise Ober Diagnose-
urn fang und Bildung von Alarrnzustãnden. Besonders interessant sind derzeit Anwendungen in sicher
heitsgerichteten Kreisen. Hier beginnen intelligente Stellungsregler die klassischen Magnetventile an
Auf/Zu-Armaturen zu ersetzen. In der Prozessindustrie wird der Einsatz dieser Arrnaturen in sicher
heitsgerichteten Kreisen durch DIN EN 6 1511 geregelt. Der Grundgedanke der Norm ist der Sicher
heitslebenszyklus (,,Safeiy Management Life Cycle”). Dieser Sicherheitslebenszyklus kann durch die
oben erwähnte Diagnosefahigkeit der Ste//ungsregler wirkungsvo// unterstUtzt werden.

In the context of efforts to reduce the life cycle cost of control valves in process industry, intelligent
e/ectro-pneurnatic position controllers play a key role on account of their self-adaptive features and
their highly developed diagnosis capabilities. Their use can lead to decisive improvements in both
availability and reliability. In order to exploit this potential, which has often been discussed in theory
but rarely used to date in practice, Nomur Recommendation 107 and VDI 2650 provide notes on
the scope of diagnosis and the creation of alarm states. Applications in safety-orientated circuits
are currently of special interest. There, intelligent position controllers are beginning to replace the
classical solenoid valves in open/close fittings. In the process industry, the use of these fittings in
safety-orientated circuits is regulated by EN 61511. The basic idea behind the standard is the
safety management life cycle. This safety management life cycle can be effectively supported by the
above-mentioned diagnosis capability of the position controllers.

A n Regelventilen der Prozessindus- agnosefahigkeit wurde über viele Jahre chen Möglichkeiten können wie fogt
trie angebaute Stellungsregler sind hinweg eniwickelt, es handelt sich hier- kiassifiziert werden:

nach heutigern Stand der Technik ,,intel- bei urn eine ausgereifte Technologie.
ligente”, rnikrorechnerbasierte Geräte. Offline Diagnose: Diese Rubrik urnfasst
Neben der eigenliichen Hauptaufga- D f h k Verfahren, die nur während des Anla
be, der Regelung der Stellung des Ven- gensti stan es angewen et wer en
tils, sind sie rnit umfangreichen Diagno- Der Begriff ,,Diagnose” st nicht scharl konnen. Typische Beispiele sind die
seeigenschaften ausgerustet. Diese Di- urnrissen. Die vielen, sehr unterschiedli- Aufschalfung eines Sollwertsprunges
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ouf den Regler oder ouch dos Verfohren
des Ventils über den gesomfen Hubbe
reich, vorzugsweise jeweils unter Auf
zeichnung von Soliwert, Isiwert und An
triebsdruck oder Ansteuersignol für die
Pneurnotik des Stellungsreglers. Diese
Verfohren woren historisch gesehen der
erste Schritt zur Diognosefahigkeit von
rnikrorechnerbosierten Stellungsreglern.

Online Diagnose: Diese Diognoserne
thoden können im loufenden Prozess
ongewondt werden. Sie onolysieren
den Zustond des Ventils unter den tot
sächlich vorliegenden Betriebsbedin
gungen, weiterhin liegen die entspre
chenden Informotionen jeweils zeitnoh
vol. Urn den Prozess nicht zu beeinflus
sen, können edoch nur possive, beob
ochtende Verfohren ongewendet wer
den oder bestenfolls kleine Anregungen
für Sollwertsprünge ouf dos Ventil ouf
gescholtet werden. Einige wesentliche
Moglichkeiten seien kurz genonnt [1]:

Erfossung und Aufzeichnung von
Soliwert, Ventilstellung und Antriebs
druck. Letzterer konn eniweder direki
gernessen oder elegonter und unter
Vermeidung von Zusotzaufwond di
rekt ous internen Signolen des Siel
Iungsreglers obgeleitet werden.
,,Doto logger”: Lokole Erfossung und
Aufzeichnung der relevonten Werte
über em bestirnrntes Zeitintervoll. Do
der Speicher innerholb des Stellungs
reglers begrenzt ist, sind hier intelli
gente Triggerverfohren von besonde
rer Bedeutung.
Erfossung und Aufzeichnung wichti
ger Kenngrofen über die gesomfe
Lebensdouer des Stellungsreglers.
Diese können sein: Ventilposition,
Sollwertobweichung, HubzähIe
Wegzahler und Betriebsstundenzäh
er.

• Nullpunktobweichung
• Ternperatur irn Stellungsregler
• Sollwertsprunge kleiner 1 %, die

Rückschlüsse ouf dos Regelungsver
halten und die Reibung des onge
schiossenen Ventils erlouben.

lnformationsverarbeitung: Die onfollen
den, teilweise sehr umfongreichen Do
ten rnüssen unter Urnständen verdichiet
werden, zurn Beispiel konn die Ventil
stellung über die ebensdouer eines
Ventils sinnvoll in einem Histogrornrn
wiedergegeben werden. Dern Benutzer
werden Rohdoten zur Verfügung ge

Tabelle 1: Erkennbare Fehier, Diagnosemethode

Table 1: Detectab’e defects and diagnosis method

Fehlerzustand

Sollwertabweichung

Reibung des Ventils

inteme Leckage des Ventils

exteme Leckage des Ventils,
undichte Packung

Verschlei8 von Packung oder Falten,balg

VerschleiB oder Beschadigung
des Ventilkegels

Antriebsfeder gebrochen

instabile Regelung

veränderte Prozesscharakteristik

steilt, gleichzeitig werden ober Interpre
lotionen wie zum Beispiel ,,leckoge irn
Antrieb” oder ,,veränderte Reibung orn
Ventil” ongeboten, die durch irn Stel
Iungsregler lokol irnplernentierte Algo
rithmen errnittelt werden. VDI 2650 gibt
eine strukturierte Ubersichi über rnogli
che Fehlerrnodi. Konformitäi zur Na
mur-Ernpfehlung NE 107 wird durch
benutzerspezifische Kiossifizierung der
Fehiermeldungen in verschiedene
Alormklossen erreicht. Aufgeloufene
Alorme werden mit einern Zeitsternpel
versehen und in einer internen Liste des
Stellungsreglers geführt.

Strategie der Implementierung
Onboard Diagnostic: Die ersten Diog
noseverfohren woren ouBerhoib des
Stellungsreglers, zurn Beispiel in einern

Ansatzpunkt für Diagnose

direkt ous Rohdaten

Sprungontwort, Hysteresetest

Nullpunktverschiebung, extemer Ultraschallsensor

Packungsroumuberwachung durch extemen Druck
schalter, And erung der Ventilreibung

Wegzahler, Hubzahler, Anderung der Ventilreibung

Nullpunktverschiebung, Anderung der Ventilreibung
rn Bereich des Nullpunktes

Druck-Weg -Kennlinie

Wegsensor, l-tistogramm der Regelabweichung

Histogramm der Ventilstellung, Zyklenzahler,
Histogramm des Hubzahlers

PC implementiert. Verringerter Strornver
brouch und erhöhte Rechenleistung der
Mikroprozessoren rnochen es nun rnög
lich, die oben beschriebenen Diogno
severfohren lokol rn Stellungsregler z
reolisieren. Dodurch entfällt die No
wendigkeil, für die Zeitdouer der Diog
nose eine digitole Kornrnunikotionsver
bindung zurn Stellungsregler oktiv zu
holten. Diognose konn nun stondig
ideolerweise über die gesomte lebens
douer — durchgeführt werden. Ahnlich
dem Flugschreiber in Luftfohrzeugen
werden Doten standig oufgezeichnet
und stehen zeitnoh oder ouch in belie
bigem Abstond zu einern zu onolysie
renden Ereignis zur Verfügung.

Intelligente Auswertung interner Sig
nale des Stellungsreglers erloubt weit
gehenden Verzicht ouf zusätzliche Sen

• Magnetventil,
Stellungsmelder und

• diagnosefahiger
• Stellungsregler

in einem Gehäuse
• Sicherheitsfunktion durch

TUV zertifiziert
• Diagnose
• automatische Uberprufung

rn laufenden Betrieb
• Unterstutzung und

Dokumentation ,,Proof-test”

.

t , ,,; [

—I,

Bild 1: Beispiel für Automatisierung einer Absperrarmatur

Fig 1: xample of the automation of a shut-off valve
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sorik und domit Verzicht auf zusätzli
chen finanzieIIen und technischen Auf
wand. Dieser minimaiistische Ansatz er
höht gieichzeitig die Zuverlässigkeit des
Gerätes wie auch der impiementierten
Diagnosefahigkeit

HMI (human machine interface): Zu
gongiichkeit ouch komplexer Diagnose
daten lokal oder uber Kommunikation

Externe Sensoren in Sonderfalien. Bei
spiele sind Uitraschaildetektion zur Le
ckageerkennung oder Uberwachung
des Druckes in einem Kontroilvolumen
zur Detektion von Packungsleckage

Selbstabgleich: Abgleich von Null
punkt und Spanne, Optimierung der Re
geIparamete Uberwachung korrekter
Anbauverhältnisse, all dies soW ohne e
den interaktiven Eingriff eines Bedieners
ablaufen, wesentlich st die voIiständig
lokale implementierung im Steiiungsreg
er ohne Rückgriff Cuf externe Ressour
cen

Anwendungsbereich der
Diagnoseverfah ren
Sowohi dos Verhaiten ais ouch der Zu
stand des Steliungsregiers und des an
geschlossenen Ventils si nd Gegenstand
der Diagnose. Darüber hinaus sind
ouch Rückschiusse auf den gesamten
Prozess moglich, sofern sie Rückwirkun
gen auf dos Regelverhaiten des Ventils
haben. Beispiele für erkennbare Fehier
sind in Tabelle 1 wiedergegeben.

Diagnoseziele sind:
Erhähte VerIügbarkeit durch Früher
kennung von VerschIeil3 und Ventil
schäden
Umsteiiung von festen \‘Vortungsinter
vailen auf bedarfsorientierte War
tung
Erhöhte Prozessousbeute durch ver
besserte Regeigenauigkeil- und Sta
bilität

Anwendung von Diagnose auf
Absperra rmatu ren
Absperrarmaturen werden in zwei Posi
tionen betrieben: Ventilsiellung offen
oder Ventiisteilung geschiossen. Entspre
chend sind sie in oiler Regei mit einem
Magnetventil zur Betatigung und mit
Endlagenscha item zur Lagedetektion

ausgestattet. Neben dem Wunsch nach
hochstmoghcher Verfügbarkeit spiell
hier aber der Aspekt der sicheren Beta
tigung die entscheidende Rolle. Diag
nose soil nun die Frage ,,V’vlrd sich dos
Ventil im Anforderungsfall trotz jahrelan
gem StiWstand bewegen?” beantwor
ten. Damit wird die Anwendung eines
diagnosefahigen Steliungsreglers si
cherheitsrelevant, durch die Methodik
der DIN EN 61508/DIN EN 61511
kann der erreichte Grad an Sicherheit
durch Ermittlung der sicherheitstechni
schen Kennzahlen quantifiziert werden
Bud 1).

Tabelle 2: Informationsausbeute durch Teilhubtest
Table 2: Information yield from partial stroke test

Induktiver
Grenzlagen- Partial Stroke - Partial Stroke

schalter Sprunganiwort Rampe

x x x

Für Absperrarmaturen sind folgende Di
agnoseverfahren von besonderer Be
deutung

Teilhubtest

Dieses Verfahren kann im laufenden Be
trieb angewendet werden. Die Absper
rarmatur wird ausgehend von der Auf
steilung urn beispielsweise 10 % in
Schlief3richtung bewegt. Dadurch wird
in der Regel der Prozess nicht beein
flusst, die Beweglichkeit der Arrnatur
aber nachgewiesen. Der Bewegungs
ablauf kann über em entsprechendes

Diagnosemeidung

Ventil in SchlieBstellung

Soil- / Istwert
Ventilposition

Antnebsdruck
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Bud 2: Protokollierung Teilhubtest durch Ste Iungsregler
Fig 2: Recording of a partial stroke test by positioner

x
x
x

x

x
x

X genave Ventilposition und Sollwertobweichung
X Laufzeit des Ventils
X Toizeit
X Gleichformigkeit der Ventilbewegung
X Uberschwingen
X Antriebsdruck (Losbrechmoment, Reibung)
X Betriebsstundenzahler (NE 107)

x Zulossige Einsatztemperatur uberschritten
(NE 107)
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Bud 3: Sprungantwort — Detektion erhöhter Reibung
Fig 3: Step response — detection of increased friction

Pararneterset (Startpunkt, Endpunkt, mi
tialisierungs- und Wartezeiten, Wahi
der Bewegungsform — Rampe oder
Sprung) detailliert vorgegeben werden.
Urn Uberschwingen oder andere uner
wünscht Betriebszustände zu verhi ndern
könne Abbruchbedingungen Uber Test
daue Uberschwingweite und minima
ler Antriebsdruck gesetzt werden. Die
ser Test liefert eingehende Informafo
nen: Weg- Zeit Diagramrn, Druckver
lou1 irn Antrieb, Totzeit, T63, T93,
Uberschwingweite etc (BId 2 und
Tabelle 2).

Bud 4: Rampe — Detektion erhohter Reibung
Fig 4: Ramp

— detection of increased friction

Die Auswertung dieser Parameter liefert
einen ubergeord neten Teststatus•.,,Test
ok” oder ,,Test nicht ok”. Eine Alarmie
rung durch diesen Teststatus st rnoglich,
Signalisierung kann entweder durch di
gitale Kommunikation oder durch einen
schdtenden Binarausgang erfolgen.
Bud 1 und Bud 2 zeigen eindrucksvoll,
wie zurn Beispiel veränderte Reibung
irn Weg-Zeitdiagrarnrn wiedergegeben
wird. Als Beispiel werden beide Testme
thoden durchgefuhrt, Sprunga ntwort
und Rarnpe. In beiden Fallen ist der Em
fluss der Reibung zurn Beispiel an der

veränderten Totzeit und am Regelverhal
ten kiar erkennbar und darnit zu diag
nostizieren. Die Sprunganiwort erfor
dert durch die hohe Beschleunigung ei
ne hohe Anfangskraft, der Antrieb muss
volistandig entlüftet werden. Dies ist
im entsprechenden Diagramrn (Bud 3)
klar zu erkennen. Die Rarnpenfunktion
(BId 4) arbeitet näher an einem Kräfte
gleichgewicht. Hier ist der Grad der
Entluftung des Antriebes em exzellentes
Ma15 für die durch den Antrieb aufzu
bringenden Kräfte. U berwachung des
Druckverlaufes im Antrieb auf einen
Schwellenwert kann also einen autorna
tischen Alarm bei veränderter Reibung
generieren und damit auf eentuellen
Wartungsbedarf aufmerksam machen.

Volihubtest

Sicherheitskreise müssen in regelmal3i-
gen Abständen gepruft werden, die
vollstandige Funktionsfahigkeit ist nach
zuweisen. Dos Testintervall betragt der
zeit in Anlagen der Prozesstechnik in
den meisten Fallen em Jahr, in der pe
trochemischen Industrie sind aber ouch
deutlich langere Testintervalle üblich.

Ublicherweise besteht der Test der ent
sprechenden Armatur in einem Schlief
vorgang, der visuell beobachtet wird
und anschlie)3end vorn Beobachter do
kumentiert wird. Dieses Verfahren lösst
sich durch einen Stellungsregler auto
matisieren, der dabei erzielte Informati
onsgewinn lgenaue Messung oder Er
mittlung von Totzeit, Schlie)3zeit, Endla
ge, Gleichrnäf3igkeit des Ventillaufes
über die gesamte Verlahrstrecke und
andere) ist beirächilich. Weiterhin be
deuten die automatisierte, zeitgestem
pelte Dokurnentation und Ablage der
Ergebnisse in einer Datenbank einen er
heblichen Zugewinn an Prüfsicherheit
und Aussagekraft des Ergebnisses. Aus
dern Vergleich mit historischen Datensät
zen eines Prüflings können Trendaussa
gen hergeleitet werden.

Beohachtung ungewoliter
Anlagenabschaltungen

Mit Hilfe des beschriebenen ,,Data Log
gers” und geeigneter Triggerung lässt
sich die Funktionalitäl der Absperrarrna
tur ouch im Fall ungewollter und unvor
hergesehener Anlagenabschaltungen
nachweisen und dokumenlieren. Der
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Stellungsregler zeichnet den Abschalt
vorgang vor On am Ventil lokal auf, die
Daten werden netzausfallsicher gespei
chert und stehen zu einem beliebigen
Zeitpunkt nach dem ,,Ereignis” für Zwe
cke des Nachweises der einwandfreien
Funktion der Armatur und weitergehen
de Analysen zur Verfugung (BUd 5).

Weiterführende Vorschlage
Drei Ideen sollen kurz skizziert werden:

Bei Ansleuerung der Absperrarmatur
mit elnem Magnetventil wird der An
trieb mit dem vollen Zuluftdruck be
aufschlagt. Diesen ist regelmal3ig ho
he als zur Uberwindung der Knaft
der nückstellenden Feder im Antrieb
notwend ig ist. Dieses zusOtzliche
Druckpolster führt zu einer Totzeit
beim Schliel3vorgang, diese kann
mehrere Sekunden betragen und em
für manche Anlagen kritisches Ni
veau erreichen. Em Stellungsregler
ware demgegenuber in der [age,
die Absperrarmatur in Offenstellung
regeind zu positionieren, der pneu
matische Antnieb würde nur mit ge
nau dem Druck vensorgt, der zum Er
reichen der Offensiellung notwendig
st. Die GesamischlieBzeit würde

durch dieses Venfahren entscheidend
verkürzi. Weiterhin könnien im Rah
men dieser ,,Regelung” Diagnosever
fahren, wie beispielsweise kleine Be
wegung um den Sollwert zur Ermitt
lung der Reibung durchgefuhni
werden.
Der Teilhubtest wird nach bisherigem
Stand der Technik mit einer Sprung
weite durchgeführt, die den Medi
umsfluss durch das Ventil nicht beein
trachtigt. Typisch sind etwa 1 0 %
Sprungweite, die entsprechend der
Charakteristik von zum Beispiel Ku
gelhahnen den effektiven Querschniit
für das stromende Fluid nicht em
schnüren. Eine entsprechende Mes
sung zeigt BUd 6. Fine weitere Aus
lenkung der Armatu etwa auf eine
Stellung von 80 % führt dagegen zu
einer Beeinflussung den Stromung
(Bud 7). Durch solch em Verfahren
wUrde die Diagnosetiefe erheblich
erhöht, die Funktionsfahigkeit und In
tegritat der drosselnden Elemente der
Armatur könnte bewertet werden.
Das Magneiventil konnte bei Ausrüs
tung einer sicherheitsgerichteien Ar
matur mit einem Stellungsregler ganz

hi I ij 4i100 r.5O 1100 I. ISO I. S

Bud 5: Erfassung ungewollter Abschaltung
Fig 5: Detection of undesired shutdown

entfallen, die Entluftung des Antrie
bes im Sicherheitsfall würde dann
ebenfalls durch den Stellungsregler
übernommen. Entsprechend zertifi
zierte GerOte sind inzwischen erhölt
lich.

BUd 8 zeigt eine nach heutigem Kennt
nisstand optimale Konliguration der
Feldgerate und deren Anbindung an
die [eitebene. Diese erfüllt alle Anforde
rungen:

• Erhôhte Prüftiefe des
Schlie6vorganges

• Dokumentation der
erzieften Ergebnisse

• Für wiederkehrende
Prufungen

• Dokumentation bei
ungewoiltem Abfahren
der Anlage

• Teilhubtest
• Vollhubtest
• Beobachtung und Aufzeichnung un

gewollier Abschaltungen, Dokumen
tation der Ventilbewegung über den
gesamten Verfahrweg

• Regelung des Ventils in Offenstellung
• Moglichkeit zur digitalen Kommuni

kation mit einem ubergeordneten As
setmanagementsystem.

Em detailhienier Vergleich mit den heute
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BUd 6: Teilhubtest: Durchflussrate nicht beeinflusst
Fig 6: Partial stroke test: No influence on flow rate
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Bud 7: Durchflussrate leicht verringert
Fig 7: Flow rate slightly reduced

üblichen Konfigurationen ist im Rahmen
dieses knappen Ubersichtsbeitrags je
doch nicht moglich.

Diagnose durch intelli9ente
Stellungsregler im Umfeld von
DIN EN 61511
Der Betreiber von Anlagen der Prozess
industrie muss in Hinblick auf sicher
heitsgerichtete Kreise folgende Anforde
rungen erfüllen:

Bud 8: Mogliche Einbindung in die Leitebene
Fig 8: Possible incorporation in the process control level

Systematische Fehler müssen ausge
schlossen sein
Es muss eine Aussage zur Rate zufäl
liger Fehier getroffen werden, diese
Rate muss unter vorgegebenen
Grenzwerten iegen
Architekturbestimmungen: Als gene
relle Richtlinie gilt, doss SIL 2 Instru
mentierungen einkanalig ausgerüstet
werden können, für SlI 3 ist im ailge
meinen Redundanz erforderlich.
(Diese Aussage stellt allerdings eine

verkürzte Zusammenfassung der dif
ferenzierten Aussage der Norm dar)

Systemotische Fehier

Dreh und Angelpunkt der Gedanken
und Forderungen der Norm ist die Im
plementierung des ,,Sicherheitslebenszy
kius” [DIN]]. Für die Vermeidung syste
matischer Fehler ist das genaue Ver
ständnis des Prozesses und die daraus
abgeleitete Auslegung des Ventils von
entscheidender Bedeutung [2, 3]. Die
Anforderungen des Sicherheitslebenszy
klus in Bezug auf sicherheitsgerichtete
Armaturen kännen zum Beispiel in lol
genden Punkten durch einers intelligen
ten, diagnosefahigen Stellungsregler
unterstützt werden:

Montage und lnbetriebnahme (1st
dos Gerät korrekt angeschlossen und
den richtigen Ausgangen des Leitsys
tems zugeordnet, ist es funktionsfä
hig, welche Leistungsdoten (Verfahr
zeit, genaue Endlage etc) werden er
reichi, Dokumentation der erzielten
Ergebnisse)
Wartung (automatisierte Durchfüh
rung der Wiederholungsprüfung,
Leistungsdaten des Sicherheitskrei
ses, Dokumentaiion des erzielten Er
gebnisses(
Dokumentation ungewollier Anlagen
ausfälle (Beobachtung und zeitges
tempelte Aufzeichnung des Abfah
rens der Anlage, Bereitstellung von
Daten zur Analyse des Verhaltens der
Sicherheitskreise(
Dokumentation des Verhaltens der Si
cherheitskreise, Unterstutzung bei der
Datengewinnung zur Einstufung der
Betriebsbewä hrung

Statistische Fehler

Dos Verfahren des Teilhubtestes im lou
fenden Betrieb war bereits beschrie
ben. Ziel ist Verlangerung der Anlagen
laufzeit, also em verlangertes Intervall
für die wiederkehrende Prüfung. Dos
maxi male Intervall der wiederkehren
den Prüfung kann quantitativ durch die
Ermittlung des PFD-Wertes und Zuord
nung zum gewünschten SIL festgelegt
werden:

PFDiiooil = DC ‘d Tla/2 +

(1 DC( ?.d lTlm/21
Dangerous failure rate — Rate ge

fährlicher Fehler

Ball valve Pfelffer DN 100: ESD- Test
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30 rrnp90%40%
setpoint w
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20 P2° lOb.r(.)

drive signal yQ0- 55
pressure p1

10 pressure p2
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0
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Stellungsregler über 4-20 mA angebunden an SPS

• Stellungsregler übernimmt sichere
Abschaltung und Diagnosemogiichkeit

• Bei hohem Bedarf an Luftleistung:
pneumatischer Booster

• Diagnoseinformationen über
HART-Protokoll an Leitsystem

V Hartkommunikation

V Pneumatik wird mit getestet

V Partial Stroke

V Erfassung ungewollter Abschaltung

V Unterstutzung Proof Test

V Regelung in Offenstellung
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FACHBERICHTE

“a = Partial stroke testing interval — In
tervall des Teilhubtestes

Tim = Manual testing interval — Intervall
der wiederkehrenden Prüfung

DC = Diagnostic coverage factor —

Diagnosedeckungsgrad [4]

Hierbei ist die Ermitliung des Diagnose
deckungsgrades von besonderer Be
deutung. Der Diagnosedeckungsgrad
nennt die Anzahl der durch Onlinediag
nose entdeckbaren Fehier bezogen auf
die Rate aller gefahrlichen Fehler. Aus
dieser Definition folgt:

Dass alle Fehiermodi analysiert und
bekanni seien müssen
Dass die Anwendbarkeit der Diag
nosemethoden bekannt analysiert
sein muss

Die Prozessbedingungen in der chemi
schen Industrie sind höchst vielfaltig und
sehr unterschiedlich. Entsprechend kön
nen die Anforderungen an das Sicher
heitsventil nicht verailgemeinert werden,
sondern sind für die konkrete Anwen
dung zu untersuchen [5]. Daraus ergibt
sich, dass die Frage des Anwenders an
den Hersteller: ,,Nennen sie den genau
en Diagnosedeckungsgrad” so nicht
berechtigt ist. Der Hersteller kann und
muss Aussagen treElen zu:

• Den verfugbaren Diagnosemethoden
• sicherheitstechnischen Kennzahlen

fur Armatur und Stellungsregler sowie
deren Queue
Hinweise für den bestimmungsgema
fen Gebrauch von Armatur und Stel
lungsregler

Je nach Prozess kann der Diagnosede
ckungsgrod zwischen 50 % und 80 %
liegen. Auch von diesem Wert kann es
natürlich irn Einzelfall Abweichungen
geben. Damit ergibt sich eine mogliche
Verlangerung des Intervalls der wieder
kehrenden Prüfung etwa urn den Faktor
2 (Bud 9) [6]. Annahmen, dass deutlich
höhere Werte, etwa em Faktor 5 er
reichbar sind, soliten gewissenhaft auf
die Validität aller getrolfenen Annah
men hinterfragt werden und auch mit
Betriebserfahrungen korreliert werden.

Architekturbestimmvngen

Entsprechend DIN EN 61511 ist es
nicht mag(ich, durch die Anwendung

Bud 9: Auswirkung Teilhubtest
Fig 9: Effects of partial stroke test

des Teilhubtestes die Anlorderungen an
die HFT lHardware fault tolerance = Re
dundanzgrad der lnstrumentierung) zu
reduzieren.

Zusammenfassung

Stellungsreglerdiagnose ist eine aus
gereifte Technologie, die nicht nur
bei Regelarmaturen sondern auch
bei Absperrarrnaturen nutzbringend
eingesetzt werden kann.
Ersatz des Magnetventils an Absper
rarmaturen durch einen mntelligenten,
diagnosefahigen Stellungsregler er
höht die Zuverlassigkeit und kann zu
Verlangerung des Intervalls der wie
derkehrenden Prüfung führen
DIN EN 61 5 11 vermittelt das Rust
zeug für eine quantitative Betrach
tung der Zuverlassigkeit von Sicher
heitskreisen und die Auswirkung ver
schiedener Varianten der
Instrumentierung. Diese Betrachtung
kann in die Abschatzung und Bewer
tung von Investitionen und Lebens
dauerkosten eingebunden werden.
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PFD =A.DC.T,,ST+!A.(1_DC).TPR
2 2

DC = 0,6 Diagnosedeckungsgrad

A = 5’j406
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= 1 rnonth Partial Stroke Intervall

Tntervall der
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