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Intelligenter Grenzsignalgeber fir

Auf/Zu-Armaturen in der Prozesstechnik
Dr. Thomas Karte, Dr--Ing. Jérg Kiesbauer und Karl-Bernd Schértner, SAMSON AG

In dem Beitrag ,Smart und sicher ...” [1] vom Dezember 2007 werden Trends bei der Automatisierung von Auf/Zu-Armaturen
aufgezeigt. Entsprechend den allgemeinen Bestrebungen nach hsherer Verfigbarkeit, hoherer Zuverléssigkeit und Kostensenkung
schreitet die Automatisierung auf diesem Feld qualitativ und quantitativ voran. Im vorliegenden Beitrag wird eine konkrete techni-
sche Ldsung beschrieben. Erstmals ist es gelungen, ein mikrorechnerbasiertes Gerdt ausschlief3lich mit einem Signal entsprechend
IEC 60947-5-6 (Namursignal) durch Zweileiterspeisung zu versorgen. Damit kann eine neue Gerdtegeneration mit entsprechend
neuen Méglichkeiten ohne Anderung der Verkabelung oder gedinderte Signalpegel klassische Magnetventile und Endlagenschalter
ersetzen. Fir den Anwender ergibt sich ein erheblicher Zusatznutzen durch Funktionalititen wie Selbstabgleich und Diagnose, die
bisher nur von Stellungsreglern bekannt waren.

Automatisierung von Auf/Zu-Armaturen / Stellungsregler / Magnetventil / Grenzkontakt / Asset Management

Intelligent Valve Monitor for On/off Control Valves in Process Engineering

In the article entitled ,Smart and Reliable Whether On or Off — Valve Automation Trends” [1] of December 2007, trends in the
automation of On/Off control valves were illustrated. To meet the general demand for higher plant availability, superior reliability
and lower costs, both the quality and quantity of automation systems used in this field continue to advance. In this article, an ac-
tual technical solution is described. For the first time, a manufacturer succeeded in building a microcomputerbased device that is
exclusively supplied with a signal according to IEC 60947-5-6 (NAMUR signal) using a two-wire supply. As a result, a new gen-
eration of devices offering new opportunities can replace the classical solenoid valves and limit switches without requiring the
cabling or signal levels to be changed. Plant operators additionally benefit from enhanced functions (e.g. self-tuning and diagnos-

tics) that, until now, only positioners provided.

Automation for On/Off valves / Positioner / Solenoid valve / Limits witch / Asset Management
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Einleitung

Im Artikel ,Smart und sicher bei Auf/Zu-Automatisierungstrends
bei Armaturen” [1] wird Entwicklung und derzeitiger Stand der
Technik beziiglich der Automatisierung von Auf/Zu-Armaturen
beschrieben. Auf/Zu-Armaturen werden im Wesentlichen mit
Magnetventilen zur Ansteverung und Endlagenschaltern zur
bindren Signalisierung der Position ausgeristet. In dem zitierten
Artikel werden als wesentliche Eckpunkte der historischen

Entwicklung genannt:

* VDI 3845 regelt die Anbaumédglichkeiten gegeniiber der
Antriebsseite

¢ Das rohrlose Anflanschen von Magnetventﬂen nach VDI/
VDE 3845

e Die mogliche Integration von Endlagenschalter und
Magnetventil in einem Gehéuse. Wird diese Lésung gewdahlt,
muss aber auf rohrloses Anflanschen des Magnetventils ver-
zichtet werden

® Beginnender Einsatz von Stellungsreglern in herausgehobe-
nen Anwendungen wie zum Beispiel Sicherheitskreisen, die
besondere Maf3nchmen wie z. B. Diagnose, aktive Tests, ein-
gehende Uberwachung und/oder Dokumentation des

Zustandes angeschlossener Gerdte erfordern [2].

Entsprechend diesen Anforderungen ist eine breite Palette von
Endlagenschaltern und Magnetventilen in verschiedenen Bau-
formen, Kombinationen und Montageformen marktgéingig. Bei
den im letzten Punkt aufgezdhlten besonderen Anwendungen
werden Stellungsregler eingesetzt, quasi als Anleihe aus dem
Gebiet der Technologie kontinuierlich regelnder Armaturen.
Sie eignen sich, die zitierten, weitergehenden Forderungen zu
erfillen. Dabei missen aber hdhere Kosten in Kauf genommen
werden.

Noch schwerwiegender ist der Nachteil der unterschiedlichen
Anschlusstechnik; statt der fiir Magnetventil und Endlagenschal-
ter Ublichen Leitungen fir 24 Volt und ,Namursignal”
(IEC 60947-5-6) muss nun mit 4-20 mA angesteuert werden.
Fiir einige Anwendungsfélle sind diese Stellungsregler von un-
schétzbarem Wert, bei anderen ist die genaue Positionier-
méglichkeit der Armatur und umfassende Diagnosemdglichkeit
aber nicht zwingend erforderlich. Es entwickelt sich daher eine
spezifische Gerditetechnologie mit einem Leistungsspektrum
etwa ,zwischen” Magnetventil und Stellungsregler, die genau
auf den Automatisierungsbedarf einer Grof3zahl von Auf/Zu-

Armaturen zugeschnitten ist.

Der bisherige Stand der Technik kann in etwa durch folgende
Eigenschaften beschrieben werden:

* Integration von Magnetventilfunktionalitst und Endlagen-
schalter in einem Gehé&use

* Anflanschen spezieller Lésungen an pneumatische Schwenk-
antriebe, die dann aber — abweichend von VDI 3845 - spe-
ziell modifiziert sind

® Kompakter Aufbau von Antrieb und Automatisierungs-
komponenten, Vermarktung als Gesamtgerit

® Modulare Kommunikationskonzepte, die vom Signal des
klassischen induktiven Endlagenschalters iber 4-20 mA
Zweileiteranschluss bis zu Feldbustechnik alle Anschluss-
mdglichkeiten bieten

* Halbautomatischer Abgleich, d. h. nach manuell gestever-
tem Anfahren der Endlage kann ein gewiinschter Schaltpunkt
durch Tastendruck konfiguriert werden, dadurch entfallen
fehlertréichtige, mechanische Einstellarbeiten

* Fortgeschrittene Funktionalitét geht in aller Regel mit dem
Nachteil einer zusétzlichen Hilfsenergieversorgung einher

Zieleigenschaften einer neuen Gerétegeneration aus Sicht des
Endkunden sind:
® Integrierter Anbau
® Anschluss an vorhandene Verkabelung und 10-Karten des
Leitsystems oder der sicherheitsgerichteten Steuerung
* Durchgédngiges Konzept fiir alle Antriebsgréf3en
¢ Zusatznutzen wie
— Erhohte Genauigkeit
- Diagnose
— Automatische Inbetriebnahme
Im vorliegenden Beitrag wird ein never, intelligenter”
Grenzsignalgeber vorgestellt, der oben stehende Forderungen
weitgehend erfiillt und damit die Grenzlinie des ,Standes der
Technik” in einigen wesentlichen Punkten verschiebt.

sIntelligenter Grenzsignalgeber”

Der ,elektronische Grenzsignalgeber” vereint in einem Gehduse
die Funktionalitét von Endlagenschaltern und Magnetventil. Die
elekirischen Anschlisse sind unter der Prémisse ausgelegt, vor-
handene Verkabelung und Instrumentierungsgewohnheiten nicht
zu verdndern, insofern werden ausschlieBlich die Standardsig-

|//

nale fir Grenzwertschalter (,Namursignal” bzw. Signal nach
IEC 60947-5-6) und 24 Volt fir das Magnetventil verwendet.
Insgesamt umfasst das Gerdt drei Grenzlagenschalter und einen
Alarmkontakt, alle entsprechend ,Namur”. Die Steuerluft fir den
Antrieb ist Gber Bohrungen im Gehéuseboden gefishrt, das
Gertit ist also fir den integrierten Anbau vorgesehen. An pas-
sende pneumatische Antriebe kann einfach durch Anflanschen
angebaut werden, es entsteht ein aulerordentlich robuster und
kompakter automatisierter Antrieb.
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Bild 1: Blockdiagramm , Intelligenter Grenzsignalgeber”.
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Blockdiagramm

Ein Blick auf das Blockdiagramm (Bild 1) zeigt den inneren
Aufbau des Gertites. Die Struktur ist auf den ersten Blick &hn-
lich einem Stellungsregler. Ein Mikrorechner wird iber die an-
geschlossenen Signalleitungen versorgt und steuert zentral die
Funktion aller Komponenten. Neu ist, dass es erstmalig gelingt,
diesen Aufbau aus dem ,Namursignal” eines einzigen
Anschlusses (Bild 1, Anschluss 14) zu speisen, d. h. den
Energieverbrauch der Schaltung auf kleiner 5 mW und den
Strombedarf auf kleiner T mA zu senken.

Das Blockdiagramm zeigt im Signalisierungsteil die Verwendung
eines analogen Wegsensors (Bild 1, Sensor 2). Dem einfachen
mechanischen Anbau und der Verschleif3festigkeit kommt der
berhrungslose Abgriff des Signals zugute. Der Sensor ist tem-
peratur- und langzeitstabil, hierin liegt ein wichtiger Fortschritt
gegeniiber der Technologie induktiver Sensoren. Die Position
des angeschlossenen Antriebes wird mit einer Genauigkeit bes-
ser 1 % bezogen auf 90 Grad erfasst. Bild 2 zeigt am Beispiel

der gemessenen Durchflusskennlinie einer Klappe, dass ein
Messfehler der Klappenposition in Schlief3stellung im Prozent-
bereich bereits einen Durchfluss ebenfalls von einigen Prozent
des maximalen Durchflusswertes zur Folge haben kann, entspre-
chend hat die genaue Signalisierung der Endlage des intelligen-
ten Grenzsignalgebers in manchen Anwendungen eine entschei-
dende Bedeutung. Der Mikrorechner bildet aus dem analogen
Wegsignal entsprechend benutzereinstellbarer Werte fir Endlage
und Hysterese die bindren Schaltinformationen. Es sind drei
Schaltkontakte vorhanden, dadurch kann neben den Endlagen
ein weiterer Positionsbereich signalisiert werden. Das Magnet-
ventil wird Gber den 24 Volteingang in klassischer Manier ge-
schaltet. Neu ist, dass der Zustand des 24 Volteinganges iber
den Mikrorechner iberwacht wird. Zusammen mit der — zeitauf-
geldsten — Weginformation bildet dies die Grundlage fir um-
fangreiche Diagnosemdglichkeiten. Ebenfalls neu ist die mogliche
Abschaltung des Magnetventils durch den Mikrorechner. Damit
kann eine automatische Inbetriebnahme durchgefishrt werden.
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Bild 2: Typische Durchflusskennlinie einer Klappe

Eingangssignal 24 V I\?\TI: ZI::gnn(:r M(,Z;:::::nﬁl
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 ]

Tabelle 1: Schaltbedingung fir Magnetventil

Diese ist genau, reproduzierbar und dokumentierbar - véllig
unabhéingig von speziellen Kenntnissen und Féhigkeiten des
Bedienpersonals. Weiterhin kann zu Diagnosezwecken ein
Advanced Partial Stroke Test durchgefihrt werden.

Die Prioritat im Zugriff auf das Magnetventil durch die beiden
Partner 24 Volt-Eingang und Mikrorechner wurde auf den
24 Volt-Eingang gelegt, eine entsprechende Wahrheitstabelle
zeigt Tabelle 1. Bei spannungslosem Eingang schaltet also im-
mer das Magnetventil ab, eine Rickspeisung durch die Mikro-

rechnerschaltung ist ausgeschlossen.
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Bild 3: Bedienoberflache

Bild 4: Geréiteansicht Grenzsignalgeber

Diese Eigenschaft wie auch die sichere Signalisierung ist durch
eine externe, fachkundige Stelle zertifiziert, so dass ein Einsatz in
sicherheitsgerichteten Kreisen méglich ist. Die Bedienung des
Gertites erfolgt Uber eine lokale Schnittstelle, die Gber Druck-
drehknopf und Display den Zugriff auf alle Parameter erlaubt.
Wegen der Méglichkeit des Einsatzes in sicherheitsgerichteten
Kreisen ist auch an eine Verifikation von Display und eingestellten
Werten gedacht worden. Alle Funktionen sind aber auch ber
eine lokale serielle Schnittstelle und PC zugdinglich, ein typisches
Bild aus der zugehdrigen Benutzeroberflciche zeigt Bild 3. Diese
Einstellmaglichkeit ist noch schneller und eleganter und bietet da-
riber hinaus die Mdglichkeit, vorgenommene Einstellungen und
die ,Gerditesignatur” zu dokumentieren und archivieren.

Integrierter Anbau, optional externes Magnetventil

Die Vorteile des integrierten Anbaus sind aus dem Bereich der
Regelventile gut bekannt und dort seit vielen Jahren markigéin-
gig. Einfache Montage, erhhte Robustheit, deutlich verringerter
materieller Aufwand fiir Anbaukomponenten stehen auf der
Habenseite. Bild 4 zeigt den montierten Grenzsignalgeber in
der Bauform infegrierter Anbau, Bild 5 verdeutlicht die einfache
Montage. Aufgrund des beriihrungslosen Wegsensors entfdillt
jede Kopplung beweglicher Hebel und jegliche Einstellarbeit.
Als Nachteil des integrierten Anbaus kdnnte eingewendet wer-
den, dass speziell modifizierte Antriebe nétig sind. Erstaun-
licherweise hat der Markt im Fall der Regelventile anders ent-
schieden, der integrierte Anbau dominiert ilber den normierten
,Namuranbau”; eine in langen Diskussionen erzielte Einigung
iber eine Normierung des integrierten Anbaus ist durch die
VDI 3847 erfolgt. Diese hat aber kaum praktische Bedeutung
erlangt. Die Verfiigbarkeit eines preisgiinstigen, leistungsstarken
und kompakten automatisierten Schwenkantriebes kommt dem
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Bild 6: Antriebsstellzeiten Gber k,-Wert Magnetventil

Bild 7: Grenzsignalgeber mit externem Magnetventil

Kundenwunsch nach funktionalen Einheiten entgegen. Die
Bestellung einzelner Komponenten und deren lokale Montage
stellt demgegeniiber einen erheblich erhchten Aufwand dar.
Der integrierte Anbau bietet weiterhin den Vorteil, die verfig-
bare Luftleistung vollsténdig dem Antrieb zur Verfigung zu
stellen, es gibt keine Drosselstellen durch externe Verrohrung.
Fir Antriebe mittlerer Grof3e ist die installierte Luftleistung mit
einem k,Wert von ca. 0,3 ausreichend, Bild 6 verdeutlicht,
dass grofere Luftleistungen durch die interne Luftfihrung der
Antriebe abgedrosselt werden. Werden bei sehr grof3en
Bauformen der Antriebe doch hshere Luftleistungen verlangt
als in dem kompakten Gehduse verfiigbar, kann eine Variante
mit externem Magnetventil verwendet werden (Bild 7).
Funktionalitét und Blockdiagramm sind hier gleich der oben
beschriebenen Ausfihrung, das Magnetventil sitzt aber extern,
vorteilhafterweise direkt an der ,Namur”-Schnittstelle wie in [1]
beschrieben. In diesem Fall werden die 24 Volt mit Hilfe ent-
sprechender Klemmen durch das Gehduse ,durchgeschleift”,
die Beeinflussungsméglichkeit durch den Mikrorechner sind ex-
akt wie oben beschrieben. Besonders vorteilhaft ist hierbei die
Méglichkeit, auch Magnetventile mit Zindschutzart EEx-e zu
verwenden. Bild 8 und Bild 9 zeigen fir die Varianten infernes
Magnetventil/externes Magnetventil jeweils Klemmenplan und
entsprechende Gerétevariante.

Diagnose

Im Gerdt sind umfangreiche Diagnosefunktionen redlisiert.
Unter den rein passiven Beobachtungen ist der wichtigste Wert
die genaue Position des Antriebes. Bereits dieser Messwert er-
laubt durch seine Genauigkeit differenzierte Aussagen Uber
den Zustand des Antriebes und mdgliche Probleme. Es sei er-
laubt darauf hinzuweisen, dass klassische induktive Grenz-
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Bild 8: Gerdteaufsicht und Klemmenplan ,integriertes Magnetventil”

schalter je nach verwendetem Aufbau eine Messgenauigkeit
im Bereich einiger Prozent oder auch gréfer 10 % aufweisen;
weiterhin ist die nicht unerhebliche Temperaturdrift zu nennen.
Weitere passiv erfasste Werte sind
® Betriebsstundenzéhler
e Temperaturerfassung mit aktuellem Messwert,

Speicherung von Min/Maxwert
® Erfassung von Laufzeit
® Totzeit
® Protokollierung von Ventilbewegungen.

Ein Advanced Partial Stroke Test erlaubt es, den angeschlos-
senen Antrieb in wdhlbaren Zeitintervallen zu betdtigen.
Dabei wird der Antrieb in einem Teilbereich &hnlich dem
Partial Stroke-Verfahren bei Stellungsreglern [2] bewegt. Der
Vorteil ist, dass zur Ansteverung dabei das gleiche
Magnetventil verwendet und damit auch getestet wird, das
auch im Betriebsfall den Antrieb betdtigt. Wéhrend dieses
Tests werden verschiedene Parameter wie z. B. die Totzeit
oder Verfahrzeit erfasst und mit einer wahrend eines Initiali-
sierungslaufes erfassten ,Normalsignatur” verglichen. Durch
diese Hilfsmittel kdnnen Verdnderungen am Antrieb, wie z. B.
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Bild 9: Gerdteaufsicht und Klemmenplan ,externes Magnetventil”

erhohte Reibung, erkannt werden.

Dieser bedeutende Schritt hin zur Diagnose in einem speziellen
Gerdit fiir Auf/Zu-Armaturen kann hier nicht mit allen Implika-
tionen erdrtert werden. Es sei auf ausfiihrliche Publikationen aus
dem Gebiet der analogen Regelarmaturen verwiesen [3].

Zertifizierte Sicherheit
Eine besonders wichtige Eigenschaft des Gerdtes ist nicht durch
Eintrag im Blockdiagramm dargestellt. Das Geréit ist durch ex-
terne fachkundige Stelle fiir den Betrieb in sicherheitsgerichte-
ten Kreisen bis SIL 3 zertifiziert. Die geprifte Sicherheitsfunktion
bezieht sich dabei auf
e die Féhigkeit zur sicheren Abschaltung durch

das Magnetventil
* die Fahigkeit zur sicheren Signalisierung und Anzeige

der Endlage.

Ein Ersatz vorhandener Magnetventile und vorhandener
Endlagenschalter ist damit ohne Abstriche an Zuverldssigkeit
mdglich. Im Gegenteil, die oben skizzierten M&glichkeiten der
Diagnose kénnen in vielen Féllen in Richtung erhdhter
Zuverléssigkeit wirken. Intern wird das Gerét durch umfang-
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Antrieb mit intelligentem Grenzsignalgeber

Klassischer Aufbau

Beschaffung
. Bestellung einer Komponente mit Kenndaten Bestellung mehrerer Komponenten und

Gerdteauswahl - : ] e

fur Schliefzeit Zubehér fir Montage und Verrohrung
Gerdteanschaffung Gerdtekosten Kosten fir Gerdit, Montage und Test
Montage

Magnetventil und Grenzlagenschalter befinden

iognety N 9 . Aufbau separater Komponenten, Verrohrung
Montage sich in einem Gehéuse und werden in einer
und Verdrahtung
Montageebene angeflanscht
. . . . . Manuell, Ergebnis vom Kenntnisstand des

Einstellung Automatisch mit konsistentem Ergebnis N geonis v I

Personals abhéingig

Dokumentation

Elektronisch méglich, keine externen
Messmittel nétig

Manuell, visuelle Beobachtung oder Aufbau
und Anschluss externer Messmittel

Ubertragung der Daten auf PC méglich

Inbetriebnahme
- . Simulation der Ausgangssignale fir Leitungstest mit Hilfe externer Stromgeber,
Uberprifung . » I .
Leitungstest durch Gerdtefunktionalitéit Umklemmen der Leitungen
Genauiaksit Endlagensianal Besser 1 % fiir absolute Genavigkeit, Gering, abhéngig von mechanischem Aufbau
9 gensig Temperaturdrift besser und Geschick des Bedieners, Temperaturdrift
Laufende Wartung
Wiederkehrende Priffung Gertit Automatisch, selbsttétig Manuell
Wiederkehrende Prisfung Armatur Automatisch, selbsttétig Manuell
Dokumentation der wiederkehrenden Prisfung (it fseiey Gz A i Manuell

Unvorhergesehener Ausfall

Erhshte Zuverldssigkeit

Hohe Zuverldssigkeit

Zuverléssigkeit abhéingig vom mechanischen
Aufbau

Diagnose von Frithausfdllen

Je nach Prozess und Fehlerart méglich

Fehlerfall: Prifaufwand

Gering, Eigendiagnose

Von Erfahrung und Ausbildung des Bedieners
abhéngig

Fehlerfall: Reparaturaufwand in der Anlage

Austausch mit Schnittstelle ,Flansch” méglich,
befestigt durch zwei Schrauben

Hoher Montageaufwand abhéngig vom spezi-
ellen mechanischen Aufbau

Tabelle 2: Anwendernutzen entlang des Lebenszyklus

reiche Diagnosealgorithmen stéindig selbsttcitig iberwacht, ein
Fehlerzustand wird iber den Status Leitungsbruch (Stromwert
an Grenzkontakt B kleiner als 50 pA) an das iberwachende
Schaltgerdt oder Leitsystem gemeldet.

Kosteneinsparung im Modell des Lebenszyklus
Stichwortartig sollen die mannigfaltigen Anwendernutzen
dieser neuartigen Technologie aufgelistet werden; hier bietet

sich eine Kategorisierung entlang des Lebenszyklus an
(Tabelle 2). Gegenstand dieses schlagwortartigen Vergleichs
soll ein Antrieb sein, der entweder mit dem neuen, intelli-
genten Grenzsignalgeber automatisiert wird oder durch se-
paraten Anbau von Magnetventil und Endlagenschalter. Eine
genauere Analyse misste natirlich an einem genau spezifi-
zierten Beispiel gegeben werden, hier sollen nur Denkanstdf3e
vermittelt werden.
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Zusammenfassung

Wie stets erweitern sich die Grenzen der Automatisierungs-
technik sténdig, besonders spannend ist im Bereich der
Armaturen die Gruppe der Auf/Zu-Armaturen. In diesem
Zusammenhang wurde eine neue Gerdtegeneration vorgestellt.
In einem Gehduse integriert kdnnen Magnetventil und Grenz-
signalgeber an Standardsignalen und Standardverkabelung
betrieben werden. Der integrierte Anbau an den Antrieb er-
méglicht besonders kostengiinstige und zuverléssige Montage.
Bei Regelventilen und Stellungsreglern sind Selbstabgleich und
Diagnose léngst iiblich, nun sind diese Hilfsmittel auch fiir Auf/
Zu-Ventile verfigbar und fihren zu erheblichen Vorteilen iber
den gesamten Lebenszyklus hinweg. Das vorgestellte Gerdt mit
den oben stehend kurz beschriebenen Charakteristika erwei-
tert den Stand der Technik, auf weitere Entwicklungen kann
man gespannt sein. Als wichtiger néchster Schritt wird Gber
Erfahrungen im praktischen Betrieb und die Beurteilung durch
den Anwender zu berichten sein.
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