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Smart und sicher bei Auf/Zu -

Automatisierungstrends bei Armaturen

Dr. Jérg Kiesbauer und Guido K&nig, SAMSON AG

Die smarte Automatisierung wird zunehmend zum Standard fir Feldgerdte der Verfahrenstechnik. Nach Einzug der Mikroproze
ssortechnologie und Kommunikationstechnik in Messumformer und Regelventilstellungsregler erobert die Digitaltechnik aktuell den
bisher konventionell realisierten Bereich der Schaltventile inklusive der sicherheitsgerichteten Armaturen. Unter Einbeziehung der
historischen Entwicklung und der Beschreibung des aktuellen Standes der Technik werden Maglichkeiten und Chancen digitaler
Technologien im Bereich der ,Bindrautomatisierung” dargestellt und bewertet.

Historische Entwicklung und Hintergrund

Der Betrieb und der Automatisierungsgrad von prozesstechni-
schen Anlagen sind seit Anfang des letzten Jahrhunderts einer
fortwéihrenden Verdinderung unterworfen. Mit langen Zeit-
réumen zwischen einzelnen Neuerungen ergaben sich héufig
Jahrzehnte bis zum néichsten signifikanten Technologieschrit.
Temperatur- und Druckregler ohne Hilfsenergie erméglichten
eine erste Automatisierung einiger Festwertregelkreise.

Die Beobachtung von Prozessgréf3en erforderte in jedem Fall
das lokale Ablesen der vorhandenen Messgeréte. Der Techno-
logiewandel durch die Einfihrung von Prozessleitsystemen und
speicherprogrammierbaren Steuerungen mit einer flexiblen
Verarbeitung von elektrischen Bindrsignalen erméglichte den
Ubergang von den anfénglich mit pneumatischer Schaltfunktion
realisierten Grenzkontakten zu elektrischen Grenzkontakten

(Bild 1).
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Bild 2: 3/2 Wege Magnetventil zur Antriebsansteuerung/Schaltzeichen

AuBBerdem wanderte nun die elektropneumatische Schnittstelle
in verschiedenen Industriebereichen als Magnetventil direkt
zum Antrieb (Bild 2).

Wéhrend im Marktsegment der Regelarmaturen weitgehend
das komplette Stellventil mit Antrieb, Stellungsregler und weite-
rem Zubehdr von einem Hersteller vollsténdig montiert geliefert
wurde und wird, war bei den schaltenden Armaturen die
Montage der einzelnen Komponenten — meist unterschiedlicher
Hersteller — durch Systemintegratoren vorherrschend. Fir diese
ergab sich eine nicht zu unterschitzende Herausforderung:
némlich Ventil, Antrieb, Grenzkontakt(e), Anbauséitze, Adapter
und u.U. Magnetventil von unterschiedlichen Herstellern zu ei-
ner zuverldssigen und sicheren Einheit zu kombinieren. Die
fehlende Standardisierung der Schnittstellen erzeugte zum ei-
nen vergleichsweise hohe Kosten und zum anderen ein grof3es
Potential fir Montagefehler durch viele und komplizierte
Einzelteile (Bild 3).

Insbesondere die mittels Anbauwinkeln montierten Grenzkon-
takte und Magnetventile erhdhten die Gefahr von Transport-
schéden und Defekten wéhrend der Inbetriebnahme. Folge-

Bild 3: Auf-Zu-Armatur mit
Klassischer” vollstéindiger
Automatisierung

Bild 4:
Grenzsignalgeber mit
IEC 60947-5-6 konfor-

men Initiatoren

frage: Wer tréigt die Verantwortung fir entsprechende Arma-
turen bei Nichterreichen der Spezifikation. Eine Ursachenanalyse
wurde durch die Vielzahl der involvierten Hersteller erschwert.
Mechanisch betétigte elektrische Schaltkontakte — zumeist zur
Signalisierung der Armaturenendlagen — galten Uber viele
Jahre als ein Industriestandard.

Der Einsatz von elektrischen Schaltern als Ausgangsstufe ei-
nes Grenzkontakts bedeutet hinsichtlich Zuverléssigkeit und
Sicherheit, dass ein Leitungsbruch oder ein Leitungskurzschluss
kein vom Normalbetrieb des Grenzkontakts abweichendes
Signal erzeugt; somit kénnen entsprechende Fehler nicht de-
tektiert werden. Eine Lésung bietet die urspriinglich in der
DIN 19245 (isber die EN 50227 heute in IEC 60947-5-6) de-
finierte Signalisierung der Schaltzustinde nach dem
Ruhestromprinzip mit Erkennung von beiden vorbeschriebe-
nen Fehlerarten (Bild 4).

Diese auch als NAMUR-Initiatoren bekannten Grenzwert-
melder bendtigen ein entsprechendes Auswertegerdt und sind
definitionsgemdf3 nicht in der Lage, grofere elektrische
Leistungen direkt zu schalten. Dieser Standardisierungsschritt
lief3 allerdings sowohl die Montage der entsprechenden Grenz-
kontakte als auch die mechanisch-pneumatische Schnittstelle
unberihrt.

In der VDI/VDE 3845 wurden entsprechende Antworten ge-
geben. Fir die Montage von Zusatzgerdten — gemeint sind im
wesentlichen die Grenzwertmelder — werden 2 Anbauebenen,
Montagelochbilder fir verschiedene Antriebsgréf3en und
Wellenverbindungen definiert. Allerdings fokussiert die VDI/
VDE 3845 auf Armaturen mit Drehbewegung (Bild 5).

Bild 5: Anbau
gemdf3 VDI/
VDE 3845
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Mit der Integration der wesentlichen Punkte der VDI/VDE 3845
in den Teil 6 der IEC 60534 wurden zumindest sowohl Hub- als
auch Schwenkarmaturen in dieser Hinsicht mit einem Standard
abgedeckt. Fiir den Anbau von Magnetventilen an pneumati-
sche Antriebe ohne Verrohrung ist im NAMUR-Arbeitsblatt
NAI9 ein entsprechendes Bohrbild (Bild &) definiert. Dieses
Bohrbild wurde in der VDI/VDE 3845 ibernommen. Die Uber-
nahme der vorgenannten Standards verringerte den Montage-
und Inbetriebnahmeaufwand, aufwendige jeweils individuelle
Anbausdtze konnten entfallen und die automatisierte Armatur
wurde kompakter und bietet nun eine erhchte Robustheit.
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Bild 6: NAMUR Bohrbild fiir den
rohrlosen Magnetventilanbau

Stand und Losungen aktuell

Die Anwendung der vorhandenen Standards ermdglicht Inte-
gration und Modularitét. Grenzkontakte und Magnetventil(e)
verschmelzen zur Anstever- und Riickmeldeeinheit. Diese
Funktionseinheit verringert durch die Konzentration der elektri-
schen Anschlisse in einem Geréit (Reduzierung der Verteiler-
und Anschlussdosen, Kabelverschraubungen und der Kabel
selbst) die Installationskosten. Insbesondere fisr Armaturen in
explosionsgeféhrdeten Bereichen mit den jeweils spezifischen
Installationsvorschriften und Zindschutzarten bietet der inte-
grierte Grenzsignalgeber (Bild 7) mit Magnetventil die héchs-
ten Kostenvorteile.

Eine hohe Funktionalitét kann modular integriert werden — eine
hhere Anzahl von Grenzkontakten, um zusdtzlich zu den
Endlagen weitere Zwischenstellungen zu signalisieren, Magnet-

Bild 7: Grenzsignalgeber mit
Magnetventil
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Bild 8: Grenzsignalgeber mit AS-Interface Busansteuerung — impuls-
schaltend

ventile zur Impulsansteuerung und Busanschaltungen zur inte-
grierten digitalen Ansteuerung und zum bidirektionalen Daten-
austausch (z.B. AS-Interface, Bild 8).

Die vorbeschriebenen Einheiten erfordern jedoch in der Regel
eine Verrohrung zwischen pneumatischer Ausgangsstufe und
dem Armaturenantrieb. Die Normen definieren keinen festen
Ort und keine Orientierung fiir das NAMUR Flanschbild bzw.
eine Integration desselben in die VDI/VDE Befestigungsebenen.
Insbesondere fir gro3volumige pneumatische Antriebe ist das
standardisierte Flanschbild durch die definierten Anschluss-
durchmesser nicht hinreichend. Einige Grenzsignalgeber-
konzepte bieten einen integrierten elektrischen Magnetventil-
anschluss und vermeiden somit pneumatische Verbindungen.
Der Einsatz von Magnetventilen oder Vorsteuerstufen mit redu-
zierter Leistungsaufnahme bietet eine Vielzahl von Vorteilen.
Wahrend konventionelle Magnetventile mittypischen Leistungen
von je mehr als 10 Watt entsprechend dimensionierte Ausgangs-
baugruppen und Absicherungen verlangen, kann mit entspre-
chenden 0,5 Watt Ventilen die Packungsdichte der Ansteuerung
erhdht werden. Optimierte Konstruktionen erméglichen Mag-
netventile mit einem elektrischen Leistungsbedarf von 5 mW
(Bild 9). Fir diese sind hochkanalige flexible Ein-/Ausgangs-
baugruppen verfigbar, die sich kanalweise als Eingang fir
induktive Initiatoren oder als Ausgang fiir die vorgenannten
Magnetventile konfigurieren lassen.

_ Bild 9: Eigensicheres
- 1 Magnetventil (Kvs 4,3) mit
geringer Leistungsaufnahme




Bild 10: Feldbusansteverung von

vier automatisierten Armaturen

Ebenso ist mit der niedrigen Leistungsaufnahme eine durchge-
hende eigensichere Realisierung von Grenzkontakten und
Magnetventil méglich — verschiedene Ziindschutzarten an ei-
ner automatisierten Armatur entfallen.

Insbesondere in modernen prozesstechnischen Anlagen mit
Feldbustechnologie kann somit die elektrische Versorgung der
automatisierten Armaturen aus dem Bussystem direkt erfolgen.
Fiir die IEC 61158 konformen Systeme mit Speisung — PROFIBUS-
PA und Foundation Fieldbus — kénnen pro Busteilnehmer bis zu
vier Auf/Zu-Ventile angestevert und zuriickgemeldet werden.
Diese Ventilansteuerungen (Bild 10) integrieren Diagnose-
funktionen wie beispielsweise Laufzeitiberwachung und
Schaltspielzéhlung.

Ein anderer Weg wird zunehmend in prozesstechnischen Neu-
anlagen mit digitaler Vernetzung aller Komponenten beschritten.
Zur Senkung der Betriebs- und Wartungskosten werden alle
Armaturen identisch mit Bus-Stellungsreglern automatisiert
(Bild 11). Zuséitzlich ergeben sich damit ganzheitliche Optionen
zur vorausschauenden Wartung und Diagnose.

Fr den zugegebenermaf3en kleinen Anteil der Auf-Zu Armaturen,
die in sicherheitsgerichteten Kreisen eingesetzt werden, sind IEC
61508 konforme Grenzkontakte, Magnetventile und entspre-
chende integrierte Grenzsignalgeber mit Magnetventil verfig-

bar. Die ibliche konventionelle Ansteuerung der Sicherheits-
einrichtungen wird durch zugelassene sicherheitsgerichtete
Feldbussysteme (z.B. PROFISafe [PROFIBUS] oder AS-Interface
Safety) ergéinzt.

Neue Anwendungsfelder fir digitale Stellungsregler in der
Bindrautomatisierung

Erweiterte Anforderungen an die Uberwachung von Auf/Zu-
Armaturen in sicherheitsgerichteten Anwendungen folgen aus
den Normen IEC 61508 und IEC 61511. Damit ergeben sich fir
den urspriinglich fir Regelventile konzipierten smarten, digitalen
Stellungsregler neue Anwendungen bei reinen Auf/Zu-
Armaturen. Vorrangig fokussiert sich dies auf sicherheitsgerichte-
te Schutzschaltungen, zunehmend aber auch auf nicht-sicher-
heitsgerichtete Schaltungen, um die Anlagenverfigbarkeit bzw.
-laufzeit zu verbessern.

Der Stellungsregler hat hier ganz klar eine Uberwachungsaufgabe
durch seine Diagnose- und Testfunktionen und keine Regelaufgabe
im laufenden Betrieb.

Als Basis fir den Stellungsregleranbau an die automatisierte
Absperrarmatur kann die DIN IEC 60534-6 bzw. VDI/VDE 3845
dienen (Bild 12). Unter Verwendung des standardisierten
Bohrbilds wird durch die Kapselung der beweglichen Teile die
Betriebssicherheit und Zuverldssigkeit gegeniiber den klassischen
Varianten wesentlich verbessert.

Ein groBer Vorteil des Stellungsreglers ist die integrierte kontinu-
ierliche Ventilstellungserfassung.

Der entsprechend IEC 61508 zertifizierte Stellungsregler entliftet
im Notfall bei Wegnahme der elektrischen Energieversorgung
durch das Sicherheitssystem sicher den Antrieb, so dass das
Ventil die Sicherheitsstelling einnimmt. In der Befriebsstellung
(Nicht-Sicherheitsstellung) ist der Stellungsregler mit elektrischer
Energie versorgt und kann nun Diagnoseaufgaben wie beispiels-

Bild 1

Bild 11: Absperrklappe auto-
matisiert mit
Feldbusstellungsregler

Bild 12: Sicherheitsgerichtete
Armatur mit integriertem
Stellungsregleranbau fir
Bindranwendungen

Bild 12
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Bild 13: Partial Stroke Test-Funktion eines smarten Stellungsreglers (hier
von 100 auf 70 %)
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Bild 14 : Dokumentation der Hauptprifung (Full Stroke-Test) mittels inte-
griertem Datenlogger

weise einen Beweglichkeitstest (Partial Stroke oder Teilhub-Test)
durchfihren. Als einzelne Einheit kombiniert der Stellungsregler
damit Diagnose- und Sicherheitsfunktion.

Alternativ kann ein sicheres Magnetventil in den Stellungsregler
integriert oder klassisch ein externes Magnetventil angebaut
werden. Diese Magnetventile sind dann fir das Erreichen der
Sicherheitsstellung verantwortlich. Der Stellungsregler tbernimmt
lediglich Diagnose- und Testaufgaben wie Teilhub- und/oder
Reibungstest. Das interne Magnetventil im Stellungsregler ver-
wendet die gemeinsame Endstufe der Pneumatik, die beim Partial
Stroke-Test bendtigt wird und bei diesem auch mitgetestet wird.
Bei der Notabschaltung wird im Mikroprozessor auch gepei-
chert, wie die Sicherheitsarmatur die Sicherheitsstellung zeitab-
héingig erreicht (Weg-Zeitverlauf beim Full Stroke-Test).
Grenzlagen kénnen durch an die analoge Wegmessung im
Stellungsregler gekoppelte und damit leicht einstellbare elektroni-
sche Grenzkontakte (konform zu IEC 60947-5-6) binér signali-
siert werden. Der Stellungsregler kann aber auch alternativ mit
induktiven Grenzkontakten ausgeristet werden.

Beim Partial Stroke-Test wird die Beweglichkeit der Armatur ge-
testet. Vorteilhaft ist hier die geregelte Positionierung der Ventil-
6ffnung. Diese kann beispielsweise sprunghaft von 100 % auf
90 % bis zu 70 % (Bild 13) bei im Sicherheitsfall schlieBenden
Armaturen durchgefihrt werden. Die Durchfihrung des Be-
weglichkeitstests mit einer geregelten Rampenfunktion hat den
Vorteil, dass in Kombination mit internen Abbruchbedingungen

Sonderdruck aus ,industriearmaturen” - Heft 4 - Dezember 2007

iber Ventilstellung, Zeit und Stellsignal, der Test schneller abge-
brochen werden kann, falls sich zum Beispiel das Losbrechmoment
deutlich erhht hat.

Rein praktisch gesehen lassen regelmécflige Partial Stroke-Tests
(z.B. einmal am Tag) das Losbrechmoment nicht zu hoch anstei-
gen und verbessern daher die Zuverldssigkeit des Kugelhahns.
Uber einen im Stellungsregler integrierten Datenlogger lassen
sich sowohl die Hauptprifung der Armatur (Full Stroke-Test) als
auch der Verlauf wéhrend einer sicherheitsgerichteten Ab-
schaltung dokumentieren d.h. es wird der Ventilstellungs-Zeitver-
lauf gespeichert. Ebenso erfolgt so automatisch die Beobachtung
bei ungewollten Abschaltungen.

Zusammenfassung und Ausblick

Die Automatisierung von ,bindren” Auf/Zu-Armaturen unter-
liegt derzeit einem starken Technologiewandel. Durch neue
Anbauméglichkeiten und die Standardisierung von Schnittstellen
wie durch VDI 3845 schreitet die Integration weiter voran.
Grenzkontakte, Anbausétze, Adapter und Magnetventil sind
heute schon erheblich zusammengewachsen und haben mit
den ,Tannenbaum”-Anbausituationen aus der Vergangenheit
nicht mehr viel zu tun.

Als Folge von hoheren Anforderungen an Sicherheit und
Verfigbarkeit werden zunehmend auch smarte Stellungsregler
eingesetzt. Diese erméglichen die bidirektionale Buskommu-
nikation, Diagnose- und Testfunktionen wie Partial und Full
Stroke-Test, die Integration von Magnetventil und Grenzkontakt
in einem Gehduse, den integrierten Anbau und eine komfor-
table Bedienung am Gerdt und aus der Ferne.

Dieser Trend ,Smart Auf/Zu” hat damit angefangen, ist aber
sicherlich noch lange nicht zu Ende. Weitergehende Integration
von Antrieb und Anbaugerdten, einfachere elektrische
Versorgung und noch komfortablere Inbetriebnahme bedeuten
zukiinftiges Verbesserungspotential.
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