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(57) Abstract: The invention relates to a known control de-
vice (1) with a regulating valve (4) which can be adjusted
via a control drive (2) by means of a control element (3), a
position sensor (10) which detects the actual position of the
control element (3), and an electro-pneumatic position con-
troller (8) which generates a pneumatic control variable as a
function of the actual and desired positions. Said pneumatic
control variable is supplied to the control drive (2) via an
activated magnetic valve (7) which is activated by a supply
voltage (Vs) supplied by an instrumentation and control de-
vice (12) and which, in an emergency, can be deactivated for
venting the control drive (2) by switching off the supply volt-
age (Vs). For carrying out a test of the magnetic valve, the
magnetic valve (7) is deactivated briefly in such a way that
the control element (3) moves only over a portion of the con-
trol path thereof. In order for the instrumentation and control
device (12) to be able to initiate, monitor, and evaluate the
test of the magnetic valve automatically,the supply voltage
(Vs) is supplied to the magnetic valve (7) via a controllable
switch (15), the controllable switch (15) for starting the test
of the magnetic valve is opened by means of a magnetic valve
test signal (MVT) generated by the instrumentation and con-
trol device (12), and the magnetic valve test signal (MVT)
is supplied to the controllable switch (15) via a limit switch
(18) which can be controlled by the control element (3) and
which is opened when the control element (3) reaches a spec-

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN,  Veroffentlicht:
TD, TG). —  mit internationalem Recherchenbericht

(57) Zusammenfassung: Bei einem bekannten Stellgeriit (1) mit einem Stellventil (4), das mittels eines Stellelements (3) iiber einen
Stellantrieb (2) verstellbar ist, einem Positionsgeber (10), der die Ist- Position des Stellelements (3) erfasst, und einem elektro- pneu-
matischen Stellungsregler (8), der in Abhédngigkeit von der Ist-Position und einer Soll-Position eine pneumatische StellgroBe erzeugt,
die dem Stellantrieb (2) tiber ein aktiviertes Magnetventil (7) zugefiihrt wird, welches zu seiner Aktivierung von einer leittechni-
schen Einrichtung (12) mit einer Versorgungsspannung (Vs) versorgt wird und im Notfall zur Entliiftung des Stellantriebs (2) durch
Abschalten der Versorgungsspannung (Vs) deaktivierbar ist, wird - zur Durchfithrung eines Magnetventil-Tests das Magnetventil (7)
kurzzeitig deaktiviert, so dass sich das Stellelement (3) nur iiber einen Teil seines Stellweges bewegt. Um den Magnetventil-Test
automatisch durch die leittechnische Einrichtung (12) veranlassen, iiberwachen und auswerten zu kdnnen, - wird die Versorgungs-
spannung (Vs) dem Magnetventil (7) tiber einen steuerbaren Schalter (15) zugefiihrt, - der steuerbare Schalter (15) zum Starten des
Magnetventil- Tests mittels eines von der leittechnischen Einrichtung (12) erzeugten Magnetventil-Testsignals (MVT) ge6ffnet, und
- das Magnetventil-Testsignal (MVT) dem steuerbaren Schalter (15) tiber einen von dem Stellelement (3) steuerbaren Grenzwert-
schalter (18) zugefiihrt, der gedffnet wird, wenn das Stellelement (3) eine vorgegebene Stellung erreicht.
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Beschreibung

Verfahren zur Uberprifung der Funktionsfahigkeit eines Stell-

gerates

Die Erfindung betrifft ein Verfahren =zur Uberpriifung der
Funktionsfahigkeit eines Stellgerates, mit einem Stellventil,
das iUber einen Stellantrieb mittels eines an dem Stellventil
angreifenden Stellelements verstellbar ist, einem Positions-
geber, der die Ist-Position des Stellelements erfasst, und
einem elektro-pneumatischen Stellungsregler, der in Abhangig-
keit von der Ist-Position und einer Soll-Position eine pneu-
matische StellgrdBe erzeugt, die dem Stellantrieb {iber ein
aktiviertes Magnetventil zugefithrt wird, welches =zu seiner
Aktivierung von einer leittechnischen Einrichtung mit einer
Versorgungsspannung versorgt wird und im Notfall zur Entlif-
tung des Stellantriebs durch Abschalten der Versorgungs-
spannung deaktivierbar ist
— wobei zur Durchfilhrung eines Partial-Stroke-Tests das
Stellelement kurzzeitig Uber einen Teil seines Stellweges
bewegt und dabei die Stellbewegung erfasst wird und
— wobei zur Durchfithrung eines Magnetventil-Tests das Magnet-
ventil kurzzeitig deaktiviert wird, so dass sich das Stell-

element nur ilber einen Teil seines Stellweges bewegt.

Ein solches Verfahren ist aus der US 2006/0219299 Al bekannt.
Bei dem bekannten Verfahren wird das Stellelement bzw. Stell-
ventil im Rahmen eines Partial-Stroke-Tests mittels des Stel-
lungsreglers aus der Jeweils aktuellen Position lber einen
Teil seines Stellweges bewegt und anschlieBend wieder zurick-
bewegt. Die Stellungsanderung ist dabei so gering, dass der
laufende Betrieb der Anlage, in der das Stellventil eingebaut
ist, nicht unterbrochen werden muss und nur unwesentlich ge-
stoért wird. Wahrend des Partial-Stroke-Tests wird die Stell-

bewegung erfasst und abgespeichert.

Zum Testen des Magnetventils wird dieses durch Unterbrechen

seiner Spannungsversorgung kurzzeitig deaktiviert und dabei
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die Druckdifferenz zwischen der mit dem Stellungsregler ver-
bundenen Seite und der mit dem Stellantrieb verbundenen Seite
des Magnetventils iUberwacht. Der Test des Magnetventils wird
als erfolgreich bewertet, wenn bei dem kurzzeitigen Deakti-
vieren des Magnetventils der Druck auf der Seite des Stell-
antriebs signifikant abfallt, wahrend der von dem Stellungs-

regler gelieferte Druck weitgehend unverandert bleibt.

Es ist winschenswert, den Partial-Stroke-Test sowie den
Magnetventil-Test automatisch durch eine leittechnische Ein-
richtung auBerhalb des Stellgerdtes veranlassen, Uberwachen
und auswerten zu kénnen. Da jedoch die meisten Stellventile
sehr schnell reagieren miissen, um im Notfall einen Fluidstrom
abzustellen zu kénnen, sind die Rechenzykluszeiten leittech-
nischer Einrichtungen in der Regel zu lang, um den Ablauf des

Magnetventil-Tests unmittelbar zu steuern und auszuwerten.

Gemal der Erfindung wird dieses Problem dadurch geldst, dass

bei dem Verfahren der eingangs angegebenen Art

— die Versorgungsspannung dem Magnetventil Uber einen steuer-
baren Schalter zugefihrt wird,

— der steuerbare Schalter zum Starten des Magnetventil-Tests
mittels eines von der leittechnischen Einrichtung erzeugten
Magnetventil-Testsignals gedffnet wird, und

— das Magnetventil-Testsignal dem steuerbaren Schalter {iber
einen von dem Stellelement steuerbaren Grenzwertschalter
zugefihrt wird, der gedffnet wird, wenn das Stellelement

eine vorgegebene Stellung erreicht.

Die Verwendung eines Grenzwertschalters zusatzlich zu dem be-
reits vorhandenen Positionsgeber in einem Stellgerat ist zwar
aus der US 2006/0191314 Al bekannt, Jedoch dient dort der
Grenzwertschalter dazu, die Bewegung des Stellelements bei
dem Partial-Stroke-Test redundant zu erfassen und im Weiteren
auch redundant auszuwerten; ein Test des Magnetventils ist

dagegen nicht vorgesehen.
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Als Reaktion auf das von der leittechnischen Einrichtung er-
zeugte Magnetventil-Testsignal, unterbricht der steuerbare
Schalter die Spannungsversorgung des Magnetventils, so dass
dieses deaktiviert und in Folge der Stellantrieb entliftet
wird. Daraufhin bewegt sich das Stellelement bis zu der vor-
gegebenen Stellung, bei deren Erreichen der Grenzwertschalter
6ffnet und den Weg des Magnetventil-Testsignals zu dem
steuerbaren Schalter hin unterbricht. Der steuerbare Schalter
schlielRt daher wieder die Spannungsversorgung flir das Magnet-
ventil, welches dadurch aktiviert die pneumatische Verbindung
zwischen dem Stellungsregler und dem Stellantrieb wieder her-
stellt, so dass die Bewegung des Stellelements gestoppt und
umgekehrt wird. Die vorgegebene Stellung, bei der der Grenz-
wertschalter offnet, ist so gewdhlt, dass der laufende Be-
trieb der Anlage, in der das Stellventil eingebaut ist, durch
die Bewegung des Stellelements wahrend des Tests nur un-

wesentlich gestdrt wird.

Der Vorteil des erfindungsgemédlen Verfahrens besteht darin,
dass der Magnetventil-Test unabhangig wvon der Jjeweiligen
Rechenzykluszeit der leittechnischen Einrichtung einerseits
und der Reaktionsgeschwindigkeit des Stellgerdts andererseits
durchgefiihrt werden kann. Die Dauer des von der leittechni-
schen Einrichtung erzeugten Magnetventil-Testsignals ist un-
kritisch, weil in jedem Fall die Bewegung des Stellelements
gestoppt und umgekehrt wird, wenn es die vorgegebene Stellung

erreicht.

Vorzugsweise wird das Magnetventil-Testsignal so lange er-
zeugt, dass das Stellelement mehrfach um die vorgegebene
Stellung pendelt. Dies ergibt sich daraus, dass das Stell-
glied nach Erreichen der vorgegebenen Stellung wieder
zurickbewegt wird, so dass der Grenzwertschalter wieder
schlieRt; dann wird das anstehende Magnetventil-Testsignal
wieder zu dem steuerbaren Schalter durchgeschaltet, so dass
dieser 0offnet, das Magnetventil deaktiviert wird und das
Stellelement wieder zu der vorgegebenen Stellung bewegt wird.

Dieser Vorgang wiederholt sich solange, wie das Magnetventil-
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Testsignal erzeugt wird, so dass das Stellelement um die vor-
gegebene Stellung pendelt. Dementsprechend erfasst der Posi-
tionsgeber eine um die vorgegebene Stellung oszillierende
Position, deren Mittelwert der vorgegebenen Stellung ent-
spricht und die iiber den Stellungsregler an die leittechni-
sche Einrichtung {bertragen und dort =zu Protokollzwecken
abgespeichert werden kann. Auch hierfiir ist die Jjeweilige
Rechenzykluszeit der leittechnischen Einrichtung unkritisch,
weil das Magnetventil-Testsignal nur ausreichend lang erzeugt

werden muss.

Aus der Pendelbewegung (Frequenz und Amplitude) des Stell-
elements wahrend des Magnetventil-Tests kann auf den techni-
schen Zustand des Stellgerates geschlossen werden. Dazu kann
die von dem Positionsgeber erfasste oszillierende Weganderung
des Stellelements ausgewertet oder alternativ und in beson-
ders einfacher Weise das Puls-Pausen-Verhdltnis des hinter
dem Grenzwertschalter dem steuerbaren Schalter zugefihrten
Magnetventil-Testsignals erfasst und ausgewertet werden. So
kann beispielsweise das bei einem neuen Stellgerat erfasste
Puls-Pausen-Verhdltnis in dem Stellungsregler abgespeichert
werden und als Referenzmuster fir bei spateren Magnetventil-
Tests erfasste Puls-Pausen-Verhdltnisse dienen, wobei die
Abweichungen von dem Referenzmuster Verdnderungen des tech-
nischen Zustands des Stellgerates und ggf. einen Wartungs-

bedarf signalisieren.

Zur weiteren Erlauterung der Erfindung wird im Folgenden auf
die einzige Figur der Zeichnung Bezug genommen, die ein Aus-
fihrungsbeispiel eines Stellgerates zur Durchfihrung des er-

findungsgemalen Verfahrens zeigt.

Das Stellgerdt 1 enthdlt einen pneumatischen Stellantrieb 2,
der lber ein Stellelement 3, hier in Form einer Hubstange,
ein Stellventil 4 betatigt und dabei den Fluidstrom in einer
Rohrleitung 5 steuert. Der Stellantrieb 2 ist iUber eine pneu-
matische Leitung 6 mit einem darin angeordneten Magnetventil

7 an einem Stellungsregler 8 angeschlossen, der aus einer
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Versorgungsleitung 9 mit Druckluft versogt wird. Ein Posgi-
tionsgeber 10 erfasst die Ist-Position des Stellelements 3
und fihrt sie dem Stellungsregler 8 =zu, der in Abhangigkeit
von der Ist-Position und einer vorgebbaren Soll-Position als
StellgroBe einen variablen Druck in der Leitung 6 einstellt,
um das Stellelement 3 mit dem Ventil 4 in die Soll-Position
zUu bewegen. Um eine Soll-Position vorzugeben, kann der Stel-
lungsregler 8 iber eine Kommunikationsleitung 11, z. B. eine
4-20 mA-Leitung, mit einer leittechnischen Einrichtung 12

verbunden sein.

Das Magnetventil 7, welches innerhalb des Stellgerdts 1 oder
auBerhalb davon angeordnet sein kann, ist als Dreiwegeventil
ausgebildet und erhdalt von der leittechnischen Einrichtung 12

Uber eine Leitung 13 eine Versorgungsspannung Vs zugefihrt.

Im Normalfall ist die Versorgungsspannung Vs eingeschaltet,
so dass das Magnetventil 7 aktiviert ist und den Stellungs-
regler 8 mit dem Stellantrieb 2 pneumatisch wverbindet. Im
Notfall schaltet die leittechnische Einrichtung 12 die Ver-
sorgungsspannung Vs ab, so dass das dann deaktivierte Magnet-
ventil 7 den Stellantrieb 2 von dem Stellungsregler 8 trennt
und stattdessen liber einen Magnetventil-Auslass 14 entliftet.
Der Stellantrieb 2 wird daraufhin drucklos und bewegt das
Stellelement 3 mit dem Ventil 4, beispielsweise unter Einwir-
kung einer Feder in dem Stellantrieb 2, in eine Sicherheits-
position. Die Deaktivierung und spatere Wiederaktivierung des
Magnetventils 7 kann =zusatzlich auch an dem Stellgerat 1
selbst vorgenommen werden, indem ein steuerbarer Schalter 15
im Verlauf der Leitung 13 gedffnet bzw. wieder geschlossen

wird.

In einem von der leittechnischen Einrichtung 12 automatisch
in regelmdBRigen Zeitabstanden ausgeldsten Partial-Stroke-Test
wird das Stellventil 4 bei aktiviertem Magnetventil 7 kurz-
zeitig aus der jeweils aktuellen Position Uber einen Teil
seines Stellweges bewegt und anschlielend wieder zuriick

bewegt. Die Stellungsanderung ist dabei so gering, dass der
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laufende Betrieb der Anlage, in der das Ventil 4 eingebaut
ist, nicht oder nur unwesentlich gestdrt wird. Bei jedem Test
wird die erreichte Ist-Position des Stellgliedes 3 bzw. Ven-
tils 4 tber die Kommunikationsleitung 11 zu der leittechni-
schen Einrichtung 12 tbertragen und dort in einem Speicher 16
abgespeichert und protokolliert. Der Partial-Stroke-Test wird
in Abhangigkeit davon als erfolgreich bewertet, dass eine
vorgegebene Stellungsanderung innerhalb einer Mindestzeit er-
reicht wird oder dass die Stellungsanderung innerhalb einer
vorgegebenen Zeit einen Mindestwert erreicht. Auf diese Weise
kann festgestellt werden, wenn das Stellventil 4 blockiert
ist oder zu langsam reagiert. In einer Auswerteeinrichtung 17
der Einrichtung 12 kénnen die wahrend aufeinanderfolgender
Partial-Stroke-Tests abgespeicherten Wegdnderungen mitein-
ander verglichen und auf trendhafte Veranderungen analysiert

werden, um beispielsweise den Wartungsbedarf zu ermitteln.

Nach jedem oder Jjedem n-ten Partial-Stroke-Test wird die
Funktionsfahigkeit des Magnetventils 7 getestet, indem das
Magnetventil 7 deaktiviert wird. Die leittechnische Einrich-
tung 12 erzeugt dazu ein Magnetventil-Testsignal MVT, mit dem
der steuerbare Schalter 15 gedffnet wird. Das Magnetventil-
Testsignal MVT wird dem steuerbaren Schalter 15 iber einen
Grenzwertschalter 18 in dem Stellgerdt 1 =zugefihrt. Der
Grenzwertschalter 18 ist in der Ausgangsposition des Stell-
elements 3 geschlossen und &ffnet bei einer vorgegebenen
Stellung des Stellelements 3. Die vorgegebene Stellung wird
bei einer geringen Bewegung des Stellelements 3 von z. B. 10
bis 20% des Stellweges von der Ausgangsposition weg erreicht.
Der Grenzwertschalter 18 kann separat zu dem Positionsgeber
10 vorgesehen sein oder baulich in dem Positionsgeber 10
integriert sein. Der steuerbare Schalter 15 kann beispiels-
weise ein Relais sein, dessen Kontakte im nicht erregten
Zustand geschlossen sind und bei Erregung durch das Magnet-

ventil-Testsignal MVT offnen.

Als Reaktion auf das von der leittechnischen Einrichtung 12

erzeugte Magnetventil-Testsignal MVT, unterbricht der steuer-
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bare Schalter die Spannungsversorgung des Magnetventils 7, so
dass dieses deaktiviert und in Folge der Stellantrieb 2 ent-
liiftet wird. Daraufhin bewegt sich das Stellelement 3 bis zu
der vorgegebenen Stellung, bei der der Grenzwertschalter 18
6ffnet und den Weg des Magnetventil-Testsignals MVT zu dem
steuerbaren Schalter 15 hin unterbricht. Der steuerbare
Schalter 15 schlieBt daher wieder die Spannungsversorgung fir
das Magnetventil 7, welches dadurch aktiviert die pneumati-
sche Verbindung zwischen dem Stellungsregler 8 und dem Stell-
antrieb 2 wieder herstellt, so dass sie Bewegung des Stell-
elements 3 gestoppt und umgekehrt wird. Dies fiihrt dazu, dass
der Grenzwertschalter 18 wieder schlieRt und das anstehende
Magnetventil-Testsignal MVT wieder zu dem steuerbaren Schal-
ter 15 durchschaltet, so dass dieser &6ffnet, das Magnetventil
7 deaktiviert wird und das Stellelement 3 wieder zu der vor-
gegebenen Stellung bewegt wird. Dieser Vorgang wiederholt
sich solange, wie die leittechnische Einrichtung 12 das
Magnetventil-Testsignal MVT erzeugt, so dass das Stellelement
3 um die vorgegebene Stellung pendelt. Die dabei wvon dem
Positionsgeber 10 erfasste Position wird tber den Stellungs-
regler 8 an die leittechnische Einrichtung 12 ibertragen und

dort zu Protokollzwecken in dem Speicher 16 abgespeichert.

Wahrend das Stellelement 3 um die vorgegebene Stellung pen-
delt, erfasst der Stellungsregler 8 zwischen dem Grenzwert-
schalter 18 und dem steuerbaren Schalter 15 das Magnetventil-
Testsignal MVT. Der Stellungsregler 8 oder die leittechnische
Einrichtung 12 werten das Puls-Pausen-Verhaltnis des erfass-
ten Testsignals MVT aus. Im Neuzustand des Stellgerdts 1 wird
das erfasste Puls-Pausen-Verhaltnis als Referenz 1in einen
Speicher 19 des Stellungsreglers 8 oder der Einrichtung 12
hinterlegt. Im spdteren Retrieb des Stellgerats 1 wird das
dann bei einem Magnetventil-Test erfasste Puls-Pausen-
Verhdltnis mit der Referenz verglichen, um Verdnderungen des
technischen Zustands des Stellgerates 1 zu erkennen. Dieser
Vergleich und seine Auswertung erfolgen z. B. in der Aus-

werteeinrichtung 17 der leittechnischen Einrichtung 12.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Uberprifung der Funktionsfiahigkeit eines
Stellgerates (1), mit einem Stellventil (4), das Uber einen
Stellantrieb (2) mittels eines an dem Stellventil (2) angrei-
fenden Stellelements (3) verstellbar 1ist, einem Positions-
geber (10), der die Ist-Position des Stellelements (3) er-
fasst, und einem elektro-pneumatischen Stellungsregler (8),
der 1in Abhangigkeit wvon der Ist-Position und einer Soll-
Position eine pneumatische StellgroRe erzeugt, die dem Stell-
antrieb (2) iber ein aktiviertes Magnetventil (7) zugefihrt
wird, welches zu seiner Aktivierung von einer leittechnischen
Einrichtung (12) mit einer Versorgungsspannung (Vs) versorgt
wird und im Notfall zur Entliftung des Stellantriebs (2)
durch Abschalten der Versorgungsspannung (Vs) deaktivierbar
ist

— wobei zur Durchfilhrung eines Partial-Stroke-Tests das
Stellelement (3) kurzzeitig lber einen Teil seines Stell-
weges bewegt und dabei die Stellbewegung erfasst wird und

— wobei ZUur Durchfihrung eines Magnetventil-Tests das
Magnetventil (7) kurzzeitig deaktiviert wird, so dass sich
das Stellelement (3) nur iiber einen Teil seines Stellweges
bewegt,

dadurch gekennzeichnet,

— dass die Versorgungsspannung (Vs) dem Magnetventil (7) Uber
einen steuerbaren Schalter (15) zugefihrt wird,

— dass der steuerbare Schalter (15) zum Starten des Magnet-
ventil-Tests mittels eines von der leittechnischen Einrich-
tung (12) erzeugten Magnetventil-Testsignals (MVT) gedffnet
wird, und

— dass das Magnetventil-Testsignal (MVT) dem steuerbaren
Schalter (15) tlber einen von dem Stellelement (3) steuer-
baren Grenzwertschalter (18) zugefihrt wird, der gedffnet
wird, wenn das Stellelement (3) eine vorgegebene Stellung

erreicht.
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das Magnetventil-Testsignal (MVT) so lange erzeugt wird, dass
das Stellelement (3) mehrfach um die vorgegebene Stellung

pendelt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass wahrend des Magnetventil-Tests die dabei ausgefiihrte
Weganderung des Stellelements (3) erfasst und abgespeichert

wird.

4., Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Weganderung des Stellelements (3) von dem Stellungsregler
(8) an die leittechnische Einrichtung (12) idbertragen und

dort abgespeichert wird.

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Puls-Pausen-Verhaltnis des hinter
dem Grenzwertschalter (18) dem steuerbaren Schalter (15) =zu-
gefiihrten Magnetventil-Testsignals (MVT) abgespeichert und
zur Ermittlung des technischen Zustands des Stellgerdtes (1)

ausgewertet wird.
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