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(57) Zusammenfassung: Bei einer Funktionsprufvorrich-
tung fir ein Feldgerat, insbesondere fiir ein Schnellschluss-
ventil eines Notfallsystems vorzugsweise einer chemi-
schen Anlage, eines Gasbrenners oder dergleichen, wobei
das Feldgerat dazu ausgelegt ist, bei fehlender Energiever-
sorgung in einen bestimmten Betriebsmodus, insbesonde-
re einen Sicherheits- oder Notbetriebsmodus, zu verfahren
oder verfahren zu werden, umfassend zumindest eine Ein-
richtung zum Erfassen von Betriebsdaten des Feldgerats
und zumindest einen nicht-flichtigen Speicher zum Si-
chern der erfassten Betriebsdaten, ist zumindest ein elek-
trischer Energiepuffer vorgesehen, der derart auf die Ein-
richtung zum Erfassen von Betriebsdaten und den
nicht-flichtigen Speicher energieversorgend einwirkt, dass
zumindest wahrend eines Ubergangs des Feldgerats in
den bestimmten Betriebsmodus die Betriebsdaten des
Feldgerats erfasst und nicht-flichtig gesichert werden.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Funk-
tionsprufvorrichtung flr ein Feldgerat, wobei die
Funktionsprufvorrichtung und das Feldgerat mit elek-
trischer Energie versorgbar sind und das Feldgerat
bei fehlender Energieversorgung in einen bestimm-
ten Betriebsmodus verfahrbar ist. Die Funktionspruf-
vorrichtung umfasst zumindest eine Einrichtung zum
Erfassen von Betriebsdaten des Feldgerats und zu-
mindest einen nicht-fliichtigen Speicher zum Sichern
der erfal3ten Betriebsdaten.

[0002] Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur
Funktionspriifung eines Feldgerats, das insbesonde-
re entsprechend der Funktionsweise einer erfin-
dungsgemalen Funktionsprifvorrichtung verfahrt,
sowie ein Feldgerat.

[0003] In der Prozessindustrie spielt die Uberwa-
chung von sicherheitsrelevanten Kreisen der Mes-
und Regelungstechnik eine immer bedeutendere
Rolle. Vor allem ist es im Hinblick auf die Auslegung
von Notschaltsystemen von entscheidender Bedeu-
tung, Aussagen Uber die Zuverlassigkeit des richti-
gen Betriebs insbesondere in einer Notfallsituation
oder Uber die Ausfallwahrscheinlichkeit von Feldge-
raten machen zu kénnen.

[0004] Bei Verwendung von Feldgeraten, die mittels
Zweileitertechnik miteinander bzw. einer Prozess-
steuereinrichtung verbunden sind, ist jedoch eine zur
Uberwachung des Feldgerats wiinschenswerte Beo-
bachtung und Speicherung von Betriebsdaten des-
selben bisher nur teilweise moglich. So ist bei einer
Zweileiterleitung, die sowohl die Energieversorgung
als auch die Signallbertragung Uber eine einzelne
Leitung gewahrleistet, insbesondere wahrend des
kritischen Zeitpunkts eines Abschaltens bzw. einer
Unterbrechung der Energieversorgung oder des Zeit-
raums unmittelbar davor, die analoge oder auch digi-
tale Signallbertragung gestért und bricht im Falle ei-
ner Sicherheitsabschaltung durch Abschalten der
elektrischen Energieversorgung vollstdndig zusam-
men. So wird zum Beispiel im Falle einer Ventilsteu-
erung durch elektrische Stellungsregler die so ge-
nannte Fail Safe Stellung oder Sicherheitsstellung
durch Abschaltung der gemeinsamen elektrischen
Versorgungs- und Signalleitung erzwungen. Auf-
grund der Abschaltung ist aber eine Beobachtung der
Ventilbewegung bis zum Erreichen der Endlage bzw.
Sicherheitsstellung mittels einer zentralen Prozess-
steuereinrichtung nicht ohne weiteres mdglich.

[0005] Auch bei gattungsgemalen Funktionsiber-
wachungsvorrichtungen, die eine interne Abspeiche-
rung von Betriebsdaten des Feldgerats vornehmen,
ist eine Aufnahme von Betriebsdaten vor und wah-
rend eines Sicherheitsbetriebsmodus, bei dem das
Feldgerat in einen Sicherheitszustand versetzt wird,
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beispielsweise ein Ventil in die Sicherheitsstellung
verfahren wird, nicht ohne weiteres moglich. So wer-
den nicht-flichtige Speicher innerhalb der Funktions-
prufvorrichtung zur Speicherung von Betriebsdaten
wahrend eines Normalbetriebs, d.h. bei einer intak-
ten Energieversorgung Uber die Zweileiterschleife,
eingesetzt. Diese in dem nicht-fliichtigen Speicher
abgelegten Daten kénnen dann nach einem Sicher-
heitsbetrieb abgerufen und ausgewertet werden. Je-
doch weisen diese nicht-flichtigen Speicher nur eine
begrenzte Anzahl von mdglichen Schreibzyklen, zir-
ka 100.000 bis 1.000.000 Schreibzyklen, auf. Daher
ist es notwendig, dass zunachst Daten Uber ein rela-
tiv grolles Zeitintervall gesammelt werden, bevor sie
in dem nicht-flichtigen Speicher abgelegt werden.
Um eine Wartungsfreiheit des Feldgerats von mehre-
ren Jahren sicherzustellen, ist es daher notwendig,
dass die Daten uber einen Zeitraum von 0,5 bis 6
Stunden in der Funktionsprifvorrichtung in einem
flichtigen Speicher gesammelt werden, bevor sie in
dem nicht-flichtigen Speicher abgelegt werden. Dies
bedeutet, dass bei einer Sicherheitsabschaltung auf
Grund des Abschaltens der Energieversorgung des
Feldgerats Uber die Zweileiterschleife die Betriebsda-
ten fur einen Zeitraum von bis zu 0,5 bis 6 Stunden,
die in dem flichtigen Speicher vor der Sicherheitsab-
schaltung abgelegt sind und nicht in den nicht-flich-
tigen Speicher Ubertragen wurden, verlorengehen.
Ferner ist eine umfangreichere zyklische Abspeiche-
rung relevanter Daten aus dem laufenden Betrieb auf
Grund der geringen zur Verfiigung stehenden Ener-
gie von 20-40mW und der damit begrenzten Spei-
chergrofle des flichtigen Speichers nur begrenzt
moglich.

[0006] Um dennoch Aussagen Uber die Funktions-
tichtigkeit des Feldgerats in einem Sicherheitsbe-
triebsmodus machen zu kénnen, ist es aus dem
Stand der Technik bekannt, derartigen Feldgeraten in
einem Normalbetriebsmodus geringfiigige Stellsig-
nale aufzuerlegen, um eine regelmaRige Uberprii-
fung verschiedener GréRRen, wie einer Ansprechzeit
oder einer Bewegungszeit vorzunehmen und daraus
GroRen wie eine Tragheit und dergleichen zu bestim-
men.

[0007] Diese Mallnahmen lassen es jedoch insbe-
sondere nicht zu, Parameter, wie die Sicherheitsab-
schaltansprechzeit, d.h. die Zeit zwischen Anlegen
des Signals zur Sicherheitsabschaltung und einer
ersten Bewegung des Ventils, die Schlief3zeit, d.h.
die Laufzeit des Ventils von einer Auf-Stellung in eine
Zu-Stellung, oder die Genauigkeit der Erreichung der
Nullpunktlage oder Sicherheitsstellung direkt zu er-
mitteln.

[0008] Insbesondere in der Prozessindustrie wer-
den sicherheitsrelevante Kreise der Mess- und Rege-
lungstechnik  jedoch  zunehmend nach IEC
61508/61511 klassifiziert. Hieraus ergibt sich fur
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Feldgerate die Notwendigkeit, dass eine qualitative,
aber auch quantitative Beobachtung und Dokumen-
tation des Verhaltens des Feldgerats nicht nur wah-
rend des Normalbetriebsmodus, sondern auch in ei-
nem Sicherheitsbetriebsmodus im Falle eines Ab-
schaltens der Energieversorgung gefordert wird. Da-
neben ist auch fiur nicht sicherheitsrelevante Kreise
der Mess- und Regelungstechnik die Beobachtung
und Aufzeichnung wichtiger Betriebs- und Statusin-
formationen fiir den Betreiber wertvoll. Aus diesen
Beobachtungen kdnnen dann direkt Daten zur Ermitt-
lung der MTBF (Meantime between failure (mittlerer
Ausfallabstand)) und zur Durchfihrung der FMEDA
(Failure modes, effects and diagnostic analysis) ge-
wonnen werden. Diese GroRRen werden verwendet,
um eine Klassifizierung der sicherheitsrelevanten
Kreise vorzunehmen, insbesondere ermdglichen sie
eine Einteilung des Kreises in einen bestimmten
Safety Integrity Level (SIL). Besonders bei Feldgera-
ten in Form von Schnellschlussventilen, die einge-
setzt werden, um bei einer Signalisierung zum Ver-
fahren in eine Sicherheitsstellung, die durch Abschal-
ten der Energieversorgung, inbesondere durch die
Zweileiterschleife, erfolgt, eine Entliftung bzw. Ab-
sperrung einer Leitung in der Sicherheitsstellung vor-
zunehmen, ist es notwendig, dass Daten Uber die
Verlasslichkeit des Feldgerats vorliegen.

[0009] Im Stand der Technik wurden verschiedene
Lésungsansatze gewahlt, um die zuvor beschriebe-
nen Probleme zu tberwinden, die jedoch nicht befrie-
digend sind. So ist es aus dem Produkt Bulletin des
Unternehmens Emerson fir eine digitale Sicherheits-
ventilsteuereinrichtung "DVC 6000" bekannt, eine
Vierleiterschleife einzusetzen, um auch im Falle ei-
nes Storfalls und Aktivierung des Sicherheitsventils
die Aufnahme von insbesondere fir die Funktionsu-
berprifung des Feldgerats notwendigen Daten si-
cherzustellen. Eine derartige Vierleiterschleife be-
wirkt jedoch einen enorm erhdhten Verkabelungsauf-
wand und fihrt so zu einer erhéhten Komplexitat des
Regelkreises und somit zu erhdhten Herstellungs-
und Wartungskosten.

Stand der Technik

[0010] Dariber hinaus offenbart die DE 199 29 804
A1 ein Steuerungssystem mit zentralen und/oder de-
zentralen Baugruppen, in denen Schutzeinrichtun-
gen, wie Sensoren und/oder Aktoren, angeschlossen
sind. Die Baugruppen sind zur Ubertragung von Da-
ten und Informationen Uber zumindest eine Kommu-
nikationsverbindung und zur Versorgung mit mindes-
tens einer Versorgungsspannung Uber zumindest
eine Energieversorgungsleitung miteinander verbun-
den, wobei insbesondere vorgesehen ist, dass diese
beiden Leitungen in einer gemeinsamen Leitung aus-
gefihrt werden. Um zu bewirken, dass das Steue-
rungssystem auch bei einer Stérung der Kommunika-
tionsverbindung und/oder der Energieversorgungs-
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leitung funktionsfahig bleibt, ist jeweils eine Einheit
zur  Uberwachung der Versorgungsspannung
und/oder eine Einheit zur Uberwachung der Kommu-
nikationsverbindung vorgesehen. Sobald eine Sto-
rung auftritt, ist insbesondere vorgesehen, dass uber
eine Sende-/Empfangseinheit eine nicht materielle
Kommunikationsverbindung zwischen den Baugrup-
pen aufgebaut wird. Zur Energieversorgung ist eine
eigene Notstromversorgung in Form einer Batterie
vorgesehen. Nachteilig bei diesem Steuerungssys-
tem ist jedoch, dass aufgrund des hohen Energiever-
brauchs dieser Elemente eine energiereiche Not-
stromversorgung vorgesehen werden muf}, um eine
Funktionsfahigkeit des Steuerungssystems auch in
einem Storfall aufrechtzuerhalten. Somit ist das Steu-
erungssystem insbesondere nicht zum Einsatz in ex-
plosionsgefahrdeten Bereichen einsetzbar und dari-
ber hinaus lauft ein derartiges Konzept aufgrund der
Notwendigkeit eines Austausch der Batterie einer an-
gestrebten Wartungsfreiheit des Feldgerats entge-
gen. Ferner ist die Realisierung der nicht materiellen
Kommunikationsverbindung mit einem hohen Kos-
tenaufwand verbunden, da jede einzelne Baugruppe
mit einer einzelnen Sende-/Empfangseinheit ausge-
stattet werden muf3.

[0011] Ferner offenbart die DE 199 37 515 A1 ein
Verfahren und eine Anordnung zur selektiven Auf-
zeichnung von Meldungen. Zur Uberwachung einer
in einem Feldbereich angeordneten Einrichtung wird
vorgeschlagen, dass dieselbe mittels einer Kommu-
nikationsschnittstelle temporar mit einer Uberwa-
chungseinrichtung verbunden wird. Im laufenden Be-
trieb werden dann flir vorbestimmbare Ereignisse
und Zustéande Meldungen generiert, an die Uberwa-
chungseinrichtung gesendet und in der Uberwa-
chungseinrichtung fortlaufend gespeichert. Beim Auf-
treten einer Stérung in der zu Uberwachenden Ein-
richtung wird ein vordefiniertes Fehlersignal gene-
riert, woraufhin die Aufzeichnung von Meldungen un-
widerruflich abgebrochen wird. Nachteilig bei dieser
Anordnung ist jedoch, dass ein zusatzliches Gerat
manuell an der zu Uberwachenden Einrichtung ange-
bracht werden muf}, so dass ein sehr hoher Aufwand
notwendig ist, um eine Vielzahl von Feldgeraten in-
nerhalb eines Feldbereichs zu GUberwachen. Dartber
hinaus ermoglicht auch die Anordnung der DE 199 37
515 A1 nicht die Uberwachung der Einrichtung in ei-
nem Zeitraum nach Auftreten eines Storfalls, um ins-
besondere die Zuverlassigkeit der zu Uberwachen-
den Einrichtung zu uberwachen.

[0012] Die EP 1 161 636 B1 offenbart ein Notab-
schaltsystem, bei dem eine Steuereinrichtung ein Ab-
schaltventil auf ein Fehlersignal hin steuert dahinge-
hend, dass das Abschaltventil von einer vollstandig
gedffneten Position in eine teilweise gedffnete Positi-
on gebracht und wieder in die vollstandig geoffnet
Stellung zurtickgebracht wird.
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Aufgabenstellung

[0013] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist, eine
Funktionsprufvorrichtung fir ein Feldgerat zu schaf-
fen, welche die Nachteile des Standes der Technik
Uberwinden kann, insbesondere welche einen kon-
struktiv einfachen Aufbau aufweisen soll und Zuver-
Iassigkeitsanalysen des Funktionsbetriebs von einer
Mehrzahl von Feldgeraten im Falle des Ausfalls der
gesamten Energieversorgung konstengtlinstig er-
maoglichen kann.

[0014] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Patenanspruchs 1 gel6st. Danach ist eine Vorrich-
tung vorgesehen, die Uberprifen soll, ob ein Feldge-
rat, insbesondere ein Schnellschlussventil eines Not-
fallsystems vorzugsweise einer chemischen Anlage,
eines Gasbrenners oder dergleichen, im Falle eines
Stromausfalls in einen vorbestimmbaren Betriebsmo-
dus verfahren wird; beispeilsweise bei einem
Schnellschlussventil, ob letzteres geschlossen wird.
Dieses automatische Einnehmen der bestimmten
Betriebsstellung des Feldgerats kann durch eine Fe-
der oder dergleichen betrieben werden, die erst dann
ihre potentielle Energie freigebibt, wenn es zu einem
gewollten Stromausfall kommen sollte. Die erfin-
dungsgemale Funktionsprifvorrichtung hat zumin-
dest eine Einrichtung zum Erfassen von Betriebsda-
ten des Feldgerats (1) und zumindest einen
nicht-flichtigen Speicher (13) zum Sichern der er-
fassten Betriebsdaten. Zumindest ein Puffer elektri-
scher Energie ist vorgesehen, der derart auf die Ein-
richtung zum Erfassen von Betriebsdaten und den
nicht-flichtigen Speicher (13) energieversorgend
einwirkt, dass zumindest wahrend eines Ubergangs
des Feldgerats (1) in den bestimmten Betriebsmodus
die Betriebsdaten des Feldgerats (1) erfasst und
nicht-flichtig gesichert werden.

[0015] Mit der erfindungsgemaflen MalRnahme wird
moglich, eine von der Energieversorgung unabhangi-
ge Funktionsprifung des Feldgerats vorzunehmen,
ohne die Kosten flir die Feldgeratanordnung, umfas-
send das Feldgerat und die Funktionsprifvorrich-
tung, merklich zu erhéhen. Somit kébnnen Zuverlas-
sigkeitsstudien Uber Feldgerate geman beispielswei-
se der IEC-Norm 61508/61511 unter Bestimmung ge-
nauester Wahrscheinlichkeiten fur den korrekten Be-
trieb eines bestimmten Feldgeratstypus mit geringen
messtechnischen und konstruktiven Aufwand reali-
siert werden.

[0016] Dabei kann insbesondere vorgesehen sein,
dass die Funktionsprifvorrichtung und das Feldgerat
Uber eine Zweileiterschleife, die insbesondere an
eine Prozesssteuereinrichtung anschlielbar ist, mit
der elektrischen Energieversorgung verbindbar sind.

[0017] Auch wird mit der Erfindung vorgeschlagen,
dass die Einrichtung zum Erfassen von Betriebsda-
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ten zumindest einen Sensor, dass die Funktionsprif-
vorrichtung und das Feldgerat ber eine Zweileiter-
schleife, die insbesondere an eine Prozesssteuerein-
richtung anschlieR®bar ist, mit der elektrischen Ener-
gie vorzugsweise einen Spannungs-, Stromstarke-,
Temperatur-, Weg-, Drucksensor und/oder einen
Sensor zum Erfassen der Strdmungsgeschwindigkeit
eines Fluids umfalt.

[0018] Vorteilhafterweise ist vorgesehen, dass der
Puffer elektrischer Energie fiir einen Einsatz in einem
explosionsgefahrdeten Bereich ausgeflihrt ist.

[0019] Die Erfindung sieht ferner vor, dass der Puf-
fer elektrischer Energie auf einem im wesentlichen
rein physikalischen, insbesondere kapazitiven, Wirk-
prinzip beruht, insbesondere keine elektrochemi-
sche, galvanische und/oder elektrolytische Kompo-
nente umfafit.

[0020] Bei einer bevorzugten Ausfiihrung weist der
elektrische Energiepuffer eine im wesentlichen recht-
eckige Energieabgabecharakteristik auf. Insbeson-
dere kann der elektrische Energiepuffer dazu ausge-
legt sein, Leistungswerte in einem Bereich von unge-
fahr 10 pA bei ungefahr 0,7 V bis ungeféhr 4 mA bei
ungefahr 10 V fur ungefahr 0,5 bis 10 sec. bei im we-
sentlichen konstanter Energieabgabe, vorzugsweise
im wesentlichen ca. 0,8 bis 1 mA bei im wesentlichen
3 bis 5 V fiur ca. 3 bis 5 sec., bereitzustellen.

[0021] Bei einer Weiterentwicklung der Funktions-
prufvorrichtung stellt der elektrische Energiepuffer
elektrische Energie bei einem korrekt funktionieren-
den Feldgerat bis Erreichen des bestimmten Be-
triebsmodus des Feldgerats, insbesondere bis zum
Erfassen eines vorbestimmten Betriebszustands des
Feldgerats, oder bis einige Sekunden, vorzugsweise
bis héchstens 10 Sekunden, nach Erreichen des be-
stimmten Betriebsmodus des Feldgerats bereit.

[0022] Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung
der Erfindung sieht vor, dass der Puffer elektrischer
Energie zumindest einen Supercap-Kondensator,
vorzugsweise einen Gold-Cap-Kondensator, umfal3t.
Insbesondere bei einem derartigen Energiepuffer ist
letzterem ein Step-Down-Regulator nachgeschaltet,
der eine Herabsetzung insbesondere der anfangli-
chen Spitzenspannung bei weitgehender Ausnut-
zung der gespeicherten elektrischen Energie gestat-
tet.

[0023] Weiterhin kann vorgesehen sein, dass der
Puffer elektrischer Energie insbesondere von der
elektrischen Energieversorgung aufladbar ist.

[0024] Bei einer bevorzugten Ausfihrung der Erfin-
dung ist der elektrische Energiepuffer bezlglich des
Betriebs des Feldgerats insbesondere elektrisch ent-
koppelt ist, insbesondere dazu ausgefiihrt ist, den
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Betrieb des Feldgerats bei fehlender Energieversor-
gung unbeeinflussend Energie bereitzustellen.

[0025] Eine erfindungsgemale Funktionsprifvor-
richtung sieht zumindest eine Uberwachungseinrich-
tung zum Detektieren eines Fehlens der elektrischen
Energieversorgung, vorzugsweise umfaldt von der
Einrichtung zum Erfassen von Betriebsdaten vor.

[0026] Mit der Erfindung wir ferner zumindest eine
Datenverarbeitungsvorrichtung, welche die von der
Einrichtung zum Erfassen von Betriebsdaten erfal3-
ten Daten verarbeitet, vorgeschlagen.

[0027] Bei der letztgenannten Ausfuhrungsform
kann vorgesehen sein, dass die Datenverarbeitungs-
vorrichtung zumindest einen Mikrorechner umfafit,
dessen Taktfrequenz vorzugsweise wahrend des Si-
cherheitsbetriebsmodus reduzierbar ist.

[0028] Vorteilhafterweise ist eine erfindungsgema-
Re Funktionsprifvorrichtung dadurch gekennzeich-
net, dass die Betriebsdaten des Feldgerats vorzugs-
weise als Datensatz, der zumindest einen Betriebs-
wert, wie einen dem Feldgerat, insbesondere mittels
der Zweileiterschleife, Gbermittelten Sollwert, zumin-
dest einen Istwert, wie eine Stellposition, des Feldge-
rats, zumindest einen mittels der Einrichtung zum Er-
fassen der Betriebsdaten des Feldgerats aufgenom-
menen Messwert, wie einen Spannungs-, Stromstar-
ke-, Druck-, Temperatur-, Weglangen-, Geschwindig-
keits-, Beschleunigungswert und/oder Stromungsge-
schwindigkeitswert eines Fluids, zumindest einen
Betriebsstundenzahlerwert und/oder eine Geratesta-
tusinformation, und zumindest einen Zeitinformati-
onswert umfasst, in zumindest einem fliichtigen Spei-
cher insbesondere mittels der Datenverarbeitungs-
vorrichtung komprimiert abspeicherbar sind.

[0029] Dabei kann insbesondere vorgesehen sein,
dass der flichtige Speicher ein
First-In-First-Out-Speicher ist.

[0030] Bei den beiden vorgenannten Ausflihrungs-
formen wird mit der Erfindung vorgeschlagen, dass
der flichtige Speicher zumindest einen ersten
Speicherbereich und zumindest einen zweiten
Speicherbereich umfallt, wobei die Betriebsdaten ei-
nes ersten Zeitraums in dem ersten Speicherbereich
abspeicherbar sind und bei einem Speichertuberlauf
des ersten Speicherbereichs die Betriebsdaten des
ersten Speicherbereichs in den zweiten Speicherbe-
reich, vorzugsweise in komprimierter Form und/oder
in einem First-In-First-Out-Verfahren, abspeicherbar
sind.

[0031] Auch kann zumindest eine interne Uhr, ins-
besondere in Form einer Echtzeituhr, eines Funkuhr-
moduls und/oder eines relativen Zeitzahlers, die vor-
zugsweise mittels einer insbesondere von der Pro-
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zesssteuereinrichtung umfaliten Echtzeituhr
und/oder eines vorzugsweise von der Prozesssteuer-
einrichtung umfaliten Funkuhrmoduls synchronisier-
bar ist, wobei mittels der internen Uhr der Zeitinfor-
mationswert bestimmbar ist, vorgesehen sein.

[0032] Vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Funkti-
onsprufvorrichtung sind dadurch gekennzeichnet,
dass das Feldgerat in dem Sicherheitsbetriebsmodus
in einen vorher festgelegten Sicherheitszustand
bringbar ist und insbesondere nach Erreichen des Si-
cherheitszustands die in dem fliichtigen Speicher ab-
gelegten Daten in den nicht-fliichtigen Speicher tber-
tragbar sind.

[0033] Bei einer Weiterbildung der Erfindung ist
wirkt eine Einrichtung potentieller Energie auf das
Feldgerat derart ein, dass bei bestehender Energie-
versorgung das Feldgerat in einem ersten, insbeson-
dere deaktivierten Betriebszustand gehalten wird und
bei fehlender Energieversorgung die potentielle En-
ergie zum Verbringen des Feldgerats in den be-
stimmten Betriebsmodus freigegeben wird. Es soll
also insbesondere keine Steuerung des Notbetriebs
des Feldgerats bei fehlender Energieversorgung vor-
genommen sein. Lediglich ist die tatsachlich vorbe-
stimmte erzwungene Funktionsweise des Feldgerats
im Notbetrieb zu beobachten und aufzuzeichnen, da-
mit eine Aussage Uber die Zuverlassigkeit des Funk-
tionsbetriebs gemacht werden kann.

[0034] Ferner kann vorgesehen sein, dass die in ei-
nem fllichtigen Speicher und/oder in dem nicht-fliich-
tigen Speicher gespeicherten Betriebsdaten mittels
einer Datenverarbeitungsvorrichtung und/oder einer
Prozesssteuereinrichtung auslesbar und/oder aus-
wertbar sind, insbesondere zumindest eine Kenngro-
Re des Feldgerats bezlglich des Verhaltens im Si-
cherheitsbetriebsmodus, vorzugsweise zumindest
ein mittlerer Ausfallabstand (MTBF), ein Weg-Zeitdi-
agramm, eine Ansprechzeit, eine Schliesszeit
und/oder die Genauigkeit der Erreichung einer Null-
punktlage insbesondere zur Durchfihrung einer Feh-
lerart-, Fehlereffekt- und/oder Fehlerdiagnose-Analy-
se bestimmbar ist.

[0035] SchlieBlich wird mit der Erfindung vorge-
schlagen, dass der nicht-flichtige Speicher zumin-
dest einen EEPROM und/oder zumindest einen
FRAM und/oder der fliichtige Speicher zumindest ei-
nen RAM umfal3t bzw. umfassen.

[0036] Darlber hinaus betrifft die Erfindung ein Ver-
fahren zur Funktionspriifung eines Feldgerats beim
Ubergang von einem Normalbetriebsmodus in einen
Sicherheitsbetriebsmodus.

[0037] Das Verfahren soll gegenliber dem gattungs-
geméRen Verfahren zur Uberwindung dessen Nach-
teile weiterentwickelt sein und insbesondere Zuver-
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Iassigkeitsanalysen des Funktionsbetriebs von einer
Mehrzahl von Feldgeraten fur den Fall des Ausfalls
der gesamten Energieversorgung konstengunstig er-
moglichen.

[0038] Die Merkmale gemal Anspruch 17 des erfin-
dungsgemalien Verfahrens lésen diese Aufgabe. Da-
nach wird durch ein Verfahren zur Funktionstiberpri-
fung eines Feldgerats, das insbesondere entspre-
chend der Funktionsweise der erfindungsgemalen
Funktionsprifvorrichtung verfahrt, wobei das Feldge-
rat Uber eine elektrische Hauptenergieversorgung
betrieben werden und bei fehlender elektrischer
Hauptenergieversorgung in einen bestimmten Be-
triebsmodus gebracht wird, wobei zumindest wah-
rend eines Ubergangs des Feldgerats in den be-
stimmten Betriebsmodus unabhangig von der Haup-
tenergieversorgung insbesondere durch einen Puffer
elektrischer Energie Betriebsdaten des Feldgerats
ermittelt und nicht-flichtig gesichert werden.

[0039] Dabei kann insbesondere vorgesehen sein,
dass die elektrische Hauptenergieversorgung uber
eine Zweileiterschleife elektrische Energie bereit-
stellt, wobei das Feldgerat vorzugsweise uber die
Zweileiterschleife von einer Prozesssteuereinrich-
tung gesteuert und/oder geregelt wird.

[0040] Auch wird mit der Erfindung vorgeschlagen,
dass das Feldgerat in dem Sicherheitsbetriebsmodus
in einen Sicherheitszustand versetzt wird.

[0041] Dabei ist vorteilhafterweise vorgesehen,
dass die Betriebsdaten in zumindest einem fliichtigen
Speicher gesammelt und bei Erreichen des Sicher-
heitszustandes in zumindest einem nicht-flichtigen
Speicher gesichert werden.

[0042] Eine erfindungsgemale Ausfuhrungsform
des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, dass
wahrend eines Normalbetriebsmodus, bei dem eine
Versorgung Uber die elektrische Hauptenergieversor-
gung erfolgt, und/oder wéhrend eines Ubergangs des
Feldgerats von dem Normalbetriebsmodus in den Si-
cherheitsbetriebsmodus Betriebsdaten des Feldge-
rats gesammelt werden.

[0043] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass
die Betriebsdaten in Form eines Datensatzes umfas-
send zumindest einen Betriebswert und zumindest
einen Zeitinformationswert abgespeichert werden.

[0044] Bei der zuletzt genannten Ausflihrungsform
wird ferner vorgeschlagen, dass als Betriebswert zu-
mindest ein dem Feldgerat, insbesondere mittels der
Zweileiterschleife, Ubermittelter Sollwert, zumindest
ein Istwert, wie eine Stellposition, des Feldgerats, zu-
mindest ein mittels zumindest eines Sensors des
Feldgerats aufgenommener Messwert, wie ein
Druck-, Temperatur-, Weglangen-, Geschwindig-
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keits- und/oder Beschleunigungswert, zumindest ein
Betriebsstundenzahlerwert und/oder eine Geratesta-
tusinformation abgespeichert wird bzw. werden.

[0045] Die beiden vorgenannten Alternativen des
Verfahrens konnen dadurch gekennzeichnet sein,
dass als Zeitinformationswert ein absoluter Zeitwert
abgespeichert wird, wobei der absolute Zeitwert vor-
zugsweise mittels einer internen Uhr, wie einer Echt-
zeituhr und/oder einem Funkuhrmodul, der Funkti-
onsprufvorrichtung bestimmt wird.

[0046] Auch wird dabei vorgeschlagen, dass die
Echtzeituhr wahrend des Normalbetriebsmodus mit-
tels eines Benutzers synchronisiert wird und/oder die
Funktionsprufvorrichtung zumindest ein, vorzugswei-
se Uber die Zweileiterschleife, insbesondere mittels
der Prozesssteuereinrichtung generiertes, vorzugs-
weise digitales, Synchronisationssignal empfangt,
und die Echtzeituhr mittels des Synchronisationssig-
nals synchronisiert wird.

[0047] Alternativ wird mit der Erfindung vorgeschla-
gen, dass als Zeitinformationswert ein relativer Zeit-
wert abgespeichert wird, wobei der relative Zeitwert,
insbesondere mittels einer internen Uhr, vorzugswei-
se in Form eines relativen Zeitzahlers, bestimmt wird.

[0048] Insbesondere sieht die Erfindung vor, dass
die Betriebsdaten wahrend des Normalbetriebsmo-
dus im wesentlichen kontinuierlich und/oder in einem
ersten periodischen Zeitabstand aufgenommen wer-
den und/oder die Betriebsdaten wahrend des Sicher-
heitsbetriebsmodus im wesentlichen kontinuierlich
und/oder in einem zweiten periodischen Zeitabstand
aufgenommen werden, wobei vorzugsweise der ers-
te periodische Zeitabstand gréRer als der zweite pe-
riodische Zeitabstand ist.

[0049] Mit der Erfindung wird eine Ausfiihrungsform
vorgeschlagen, bei der die Betriebsdaten in dem
flichtigen Speicher in einem First-In-First-out Verfah-
ren, bei dem im Falle eines Speicheruberlaufs jeweils
die altesten Daten durch die jeweils aktuellen Daten
Uberschrieben werden, abgespeichert werden.

[0050] Auch wird vorgeschlagen, dass die Betriebs-
daten in dem flichtige Speicher in zumindest einem
ersten Speicherbereich und zumindest einem zwei-
ten Speicherbereich abgespeichert werden, wobei
die Betriebsdaten eines ersten Zeitraums in dem ers-
ten Speicherbereich, vorzugsweise unkomprimiert,
abgespeichert werden und bei einem Speicheriber-
lauf des ersten Speicherbereichs die Betriebsdaten
aus dem ersten Speicherbereich ausgelesen und in
komprimierter Form in dem zweiten Speicherbereich
abgespeichert werden.

[0051] Dabei kann vorgesehen sein, dass die Be-
triebsdaten durch zeitliche Mittelung, Datenredukti-
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on, vorzugsweise mittels eines softwaregestutzten
Algorithmuses, und/oder Bildung von Histogrammen
komprimiert werden.

[0052] Bei den beiden vorgenannten Alternativen
wird vorgeschlagen, dass in dem zweiten Speicher-
bereich nur die Betriebsdaten des ersten Zeitraums
abgespeichert werden.

[0053] Alternativ ist vorgesehen, dass in dem zwei-
ten Speicherbereich die Betriebsdaten eines zweiten
Zeitraums, der grof3er als der erste Zeitraum ist, ab-
gespeichert werden, wobei die Betriebsdaten, vor-
zugsweise in dem zweiten Speicherbereich in einem
First-In-First-out Verfahren, bei dem im Falle eines
Speicherlberlaufs des zweiten Speicherbereichs je-
weils die altesten Daten durch die jeweils aktuellen
Daten Uberschrieben werden, abgespeichert werden.

[0054] Ein erfindungsgemalies Verfahren kann
auch dadurch gekennzeichnet sein, dass die in dem
nicht-flichtigen Speicher und/oder in dem fliichtigen
Speicher abgespeicherten Betriebsdaten im Normal-
betriebsmodus von der Prozesssteuereinrichtung ab-
gerufen und an die Prozesssteuereinrichtung uber-
tragen werden und/oder die in dem fliichtigen Spei-
cher und/oder dem nicht-flichtigen Speicher abge-
speicherten Betriebsdaten im Normalbetriebsmodus
mittels der Funktionsprifvorrichtung ausgewertet
werden, wobei die Auswertungsergebnisse an die
Prozesssteuereinrichtung Ubertragen werden, vor-
zugsweise mittels der Zweileiterschleife.

[0055] Dabei ist vorteilhafterweise vorgesehen,
dass ein Abruf und/oder eine Auswertung der in dem
nicht-flichtigen Speicher abgespeicherten Betriebs-
daten im wesentlichen umgehend nach einem Wech-
sel des Feldgerats aus dem Sicherheitsbetriebsmo-
dus in den Normalbetriebsmodus erfolgt, wobei die
abgespeicherten Betriebsdaten an die Prozesssteu-
ereinrichtung gesandt werden und/oder die abge-
speicherten Betriebsdaten mittels der Funktionspruf-
vorrichtung ausgewertet werden und die Auswer-
tungsdaten an die Prozesssteuereinrichtung gesandt
werden.

[0056] Auch sieht die Erfindung vor, dass die relati-
ven Zeitinformationswerte der abgespeicherten Be-
triebsdaten, vorzugsweise mittels eines Vergleichs
der Betriebsdaten mit in der Prozesssteuereinrich-
tung abgespeicherten Daten bezlglich der Dauer
und/oder der Reihenfolge der an das Feldgerat tber-
mittelten Sollwerte, in absolute Zeitinformationswerte
umgerechnet werden.

[0057] Insbesondere wird auch vorgeschlagen,
dass aus den Betriebsdaten zumindest eine Kenn-
gréRe des Feldgerats bezlglich des Verhaltens in
dem Normalbetriebsmodus und/oder in dem Sicher-
heitsbetriebsmodus, vorzugsweise zumindest ein
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mittlerer Ausfallabstand (MTBF), ein Weg-Zeitdia-
gramm, eine Ansprechzeit, eine Schliesszeit
und/oder die Genauigkeit der Erreichung einer Null-
punktlage, insbesondere zur Durchfiihrung einer
Fehlerart-, Fehlereffekt- und/oder Fehlerdiagno-
se-Analyse, bestimmt wird bzw. werden.

[0058] SchlieBlich kann das Verfahren vorsehen,
dass der Energiebedarf der Funktionsprufvorrichtung
in dem Sicherheitsbetriebsmodus, vorzugsweise
durch Abschalten nicht bendétigter Funktionen, wie
der Betatigung eines Aktors, und/oder einer Reduzie-
rung der Taktfrequenz eines Mikrorechners, reduziert
wird.

[0059] Daruberhinaus wird ein Feldgerat, insbeson-
dere ein Schnellschlussventil, umfassend zumindest
eine erfindungsgemafe Funktionsiiberwachungsvor-
richtung, welches Feldgerat insbesondere gemal ei-
nem erfindungsgemafRen Verfahren betrieben wird,
geliefert.

[0060] Der Erfindung liegt somit die Uberraschende
Erkenntnis zugrunde, dass es mittels der erfindungs-
gemalen Funktionsprifvorrichtung und des erfin-
dungsgemalien Verfahrens, ohne eine wesentliche
Erhéhung des konstruktiven Aufwands eines Feldge-
rats, moglich ist, eine Uberwachung desselben derart
durchzuflhren, dass es auch hdchsten Sicherheits-
anforderungen geniigt. So wird trotz der geringen zur
Verfugung stehenden Energie von typischerweise 20
bis 40 mW und der begrenzten Anzahl von mdglichen
Schreibzyklen eines nicht-fllichtigen Speichers eine
im wesentlichen lickenlose Aufzeichnung und Analy-
se von Betriebsdaten im Zeitraum vor einem Ab-
schalten einer Energieversorgung, insbesondere
Uber eine Zweileiterschleife, sowie nach einer Ab-
schaltung bis zum Erreichen eines Sicherheitszu-
standes in einem Sicherheitsbetriebsmodus ermdg-
licht, indem eine Energieversorgung wahrend des Si-
cherheitsbetriebsmodus mittels einer lokalen elektri-
schen Versorgung in Form eines Puffers elektrischer
Energie sichergestellt wird.

[0061] Vorteilhafterweise wird dazu zunachst wah-
rend eines Normalbetriebsmodus innerhalb des, vor-
zugsweise mikrorechnerbasierten, Feldgerats eine
kontinuierliche Aufzeichnung wichtiger Daten, insbe-
sondere von Sollwerten, Istwerten bei Stellungsreg-
lern, Mel3gréRen bei Sensoren sowie Stande von Be-
triebsstandszahlern und Daten des internen Gerates-
tatus in einem gesonderten Datenbereich durchge-
fuhrt, indem diese Betriebsdaten zunachst in einem
flichtigen Speicher abgelegt werden. Auf Grund der
Begrenzung des Speichervolumens von Zweileiter-
geraten wird vorteilhafterweise ein Ringpuffer einge-
setzt, der die Betriebsdaten flr einen begrenzten
Zeitraum abspeichert, diesen Zeitraum aber standig
aktualisiert. Dabei ist insbesondere vorteilhafterwei-
se vorgesehen, dass eine zusatzliche Datenverdich-
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tung der Betriebsdaten fur einen zweiten, gréReren
Zeitraum, beispielsweise in Form von Histogrammen,
durchgefiihrt wird.

[0062] Nach einer Unterbrechnug bzw. einem Ab-
schalten der Energieversorgung uber die Zweileiter-
schleife, also wahrend des Sicherheitsbetriebsmo-
dus, wird die Energieversorgung der Funktionsprif-
vorrichtung kurzzeitig von dem Puffer elektrischer
Energie tbernommen. Wahrend dieser Zeit wird das
Feldgerat insbesondere in den Sicherheitszustand
verfahren, wobei Uber die Funktionsprifvorrichtung
weiterhin Betriebsdaten des Feldgerats in dem fliich-
tigen Speicher aufgenommen und insbesondere bei
Erreichen des Sicherheitszustandes zusammen mit
den wahrend des Normalbetriebsmodus aufgenom-
menen Betriebsdaten nicht-fliichtig und damit perma-
nent gesichert werden.

[0063] Insbesondere wird in dem Sicherheitsbe-
triebsmodus nach Abschalten der Energieversor-
gung eine Messung der Ventillaufzeit (d. h. der Zeit
von einer Offenstellung in eine Geschlossen-Stel-
lung) durchgefuhrt und diese ermittelten Werte so
bleibend gespeichert.

[0064] Wenn eine das Feldgerat umfassende Pro-
zessanlage nach einer Sicherheitsabschaltung wie-
der eingeschaltet wird, geht das Feldgerat von dem
Sicherheitsbetriebsmodus wieder in den Normalbe-
triebsmodus Uber, wobei eine Energieversorgung
Uber die Zweileiterschleife sichergestellt ist, und die
in dem nicht-flichtigen Speicher abgelegten Daten
kénnen in Ublicher Weise entweder direkt in der
Funktionsprufvorrichtung ausgewertet werden und
die Auswertungsdaten tuber eine Kommunikation mit-
tels der Zweileiterschleife an die Prozesssteuerein-
richtung gesendet werden und/oder die in dem
nicht-flichtigen Speicher gespeicherten Daten kon-
nen von der Prozesssteuereinrichtung abgerufen und
analysiert werden. Insbesondere lassen die aufge-
nommenen Betriebsdaten Ruckschliusse auf die Zu-
verlassigkeit des Feldgerats zu. Besonders bei
Schnellschlussventilen kommt einer derartigen Uber-
wachung eine enorme Wichtigkeit zu, da gerade die-
se Schnellschlussventile sicherstellen, dass es im
Falle einer Sicherheitsabschaltung nicht zu kritischen
Zustanden innerhalb der Prozessanlage kommt.

[0065] Die im wesentlichen liickenlose Abspeiche-
rung von Betriebsdaten wird insbesondere dadurch
ermoglicht, dass die Anzahl der innerhalb der Funkti-
onsprufvorrichtung wahrend eines Sicherheitsbe-
triebsmodus mit elektrischer Energie zu versorgen-
den Elemente und ihr Energieverbrauch gering ist.
So sind insbesondere lediglich eine von der Funkti-
onsprifvorrichtung umfalite Datenverarbeitungsvor-
richtung, vorzugsweise in Form eines Mikrorechners,
der flichtige Speicher, insbesondere in Form eines
RAMSs, der nicht-fliichtige bzw. permanente Speicher,
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beispielsweise in Form eines EEPROM oder FRAM,
und ein Sensor, z.B. ein Wegsensor, insbesondere
eines Stellungsreglers, energetisch zu versorgen.
Somit ist lediglich eine geringe Energiemenge des
Puffers elektrischer Energie notwendig, um bei Auf-
treten einer Sicherheitsabschaltung, d.h. bei Ab-
schalten der Energieversorgung Uber die Zweileiter-
schleife, die elektrische Versorgung kurzzeitig zu ge-
wahrleisten, um die Aufnahme und nicht-flichtige Si-
cherung der Betriebsdaten zu ermdglichen. Bei-
spielsweise betragt die Stellzeit eines Schnell-
schlussventils wenige Sekunden, so dass wahrend
einer Sicherheitsabschaltung des Ventils von dem
Puffer elektrischer Energie die elektrische Versor-
gung der Funktionsprifvorrichtung lediglich fir diese
Zeit zu gewahrleistet ist.

[0066] Diese Rahmenbedingungen erméglichen es,
dass Puffer elektrischer Energie eingesetzt werden
kénnen, die hohen Sicherheitsanforderungen ent-
sprechen, insbesondere den Einsatz in explosions-
gefahrdeten Bereichen der Zone 1 und 2 ermdgli-
chen.

[0067] Unter einem Puffer elektrischer Energie wird
im Rahmen der vorliegenden Erfindung insbesonde-
re ein Energiespeicher verstanden, der elektrische
Energie speichern und bei Bedarf abgeben kann.
Darlber hinaus wird unter einem Puffer elektrischer
Energie im Sinne der vorliegenden Erfindung auch
eine Vorrichtung verstanden, die, insbesondere in
dem Feldgerat vorhandene, Energie, die in einer an-
deren als in elektrischer Form vorliegt, insbesondere
kinetische Energie, speichern kann und bei Bedarf
aus dieser Energie elektrische Energie gewinnen und
abgeben kann.

[0068] Insbesondere wird durch die Rahmenbedin-
gungen der Einsatz von Energiespeichern mdglich,
die auf einer im wesentlichen rein physikalischen
Speicherung von Energie beruhen und auf galvani-
sche und elektrolytische Komponenten verzichten
kénnen. Fur den Einsatz in einem explosionsgefahr-
deten Bereich ist es insbesondere wichtig, dass es
bei einer Fehlpolung, insbesondere einem Kurz-
schluss, des Energiespeichers nicht zu einer Hitze-
entwicklung und Verdampfung von Teilen des Ener-
giespeichers kommt, wie es im Falle von Energie-
speichern, insbesondere Batterien oder Akkumulato-
ren, die galvanische oder elektrolytische Komponen-
ten umfassen, der Fall ist. Bei elektrolytischen oder
galvanischen Komponenten liegen insbesondere io-
nische Lésungen vor, die bei einer Uberhitzung ver-
dampfen und zu einer Explosion des Energiespei-
chers fuhren kdnnen. Somit sind in der erfindungsge-
mafRen Funktionsprifvorrichtung beispielweise Su-
percap-Kondensatoren, insbesondere Gold-Cap
Kondensatoren, einsetzbar, bei denen ein Dielekitri-
kum durch eine auf eine Edelmetallfolie adsorbierte
H,O-Schicht gebildet wird. Diese auf einem physika-
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lischen Speicherprinzip basierenden Energiespei-
cher weisen, bei einer geringe Baugrolie sowie einer
geringen Stoéranfalligkeit und sich daraus ergeben-
den Wartungsfreiheit, eine ausreichende Energie-
menge zur Versorgung der Funktionsprifvorrichtung
wahrend des Sicherheitsbetriebsmodus auf. Durch
eine geeignete Beschaltung des Energiespeichers in
Form eines derartigen Kondensators kann die Entla-
dekurve des Energiespeichers, die im wesentlichen
umgekehrt proportional zur Zeit verlauft, an die Ener-
gieerfordernisse der Funktionsprufvorrichtung ange-
paft werden und eine zu hohe Hitzeentwicklung im
Kurzschlussfall ausgeschlossen werden.

[0069] Durch diese Ausfiihrung des Puffers elekiri-
scher Energie wird sichergestellt, dass ausreichend
Energie vorhanden ist, um die in dem flichtigen Spei-
cher vorhandenen Daten in den nicht-flichtigen Spei-
cher Ubertragen zu kénnen. Dies fihrt zu dem Vorteil,
dass die Betriebsdaten des gesamten Zeitraums vor
Auftreten der Sicherheitsabschaltung, auf Grund der
Speicherung in dem nicht-flichtigen Speicher, spater
zur Verfiigung stehen und analysiert werden kdnnen.
Auf diese Weise wird ferner die Anzahl von notwen-
digen Schreibzyklen in den nicht-flichtigen Speicher
reduziert, da dieser nur mit einem Schreibzyklus im
Falle eines Abschaltens der Energieversorgung be-
aufschlagt wird. Dies fiihrt zu einer weiteren Erho-
hung der Wartungsfreiheit des Feldgerats, da der
nicht-flichtige Speicher erst nach langeren Betriebs-
zeiten ausgetauscht werden mul3.

Ausfihrungsbeispiel

[0070] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachstehenden Beschreibung,
in der eine bevorzugte Ausfuhrung der Erfindung bei-
spielhaft anhand schematischer Zeichnungen erlau-
tert ist, in denen zeigen:

[0071] Eia.1 eine Funktionsprinzipskizze einer er-
findungsgemaflen Anordnung umfassend ein Feld-
gerat und eine Funktionsprufvorrichtung; und

[0072] Fig.2 ein Weg-Zeit-Diagramm des Funkti-
onsbetriebs des Feldgerats, wenn die Stromversor-
gung fir das Feldgerat unterbrochen wird.

[0073] In Fig. 1 ist ein stark schematisiertes Block-
schaltbild einer Feldgerat-Anordnung A mit einem
Feldgerat 1 und einer Funktionsprufvorrichtung 2
dargestellt.

[0074] Das Feldgerat 1 und die Funktionsprifvor-
richtung 2 ist mittels einer Zweileiterschleife 3 mit ei-
ner nicht dargestellten Prozesssteuereinrichtung und
einer nicht dargestellten Hauptenergieversorgung
verbunden.

[0075] Das Feldgerat 1 umfasst ein Schnellschluss-
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ventil 4, der mit einem Aktor 5 derart in Wirkverbin-
dung steht, dass das Schnellschlussventil 4 in einem
deaktivierten Zustand, der in Fig. 1 dargestellt ist, of-
fen ist und in einem aktivierten Zustand, der in Fig. 1
nicht dargestellt ist, vollstandig geschlossen ist.

[0076] Der Aktor 5 weist eine im deaktivierten Zu-
stand vorgespannte Feder 6 auf, der auf eine Memb-
ran 7 drickt, der eine Druckkammer 8 teilweise be-
grenzt. In der Druckkammer 8 herrscht im deaktivier-
ten Zustand ein Uberdruck p, der durch ein 24-V-Ma-
gnetventil 9 aufrecht gehalten wird. Der Uberdruck ist
derart bemessen, daf (iber die Membran 7 die Feder
6 in den vorgespannten Zustand gebracht wird. An
der gegenuiberliegenden Seite der Angriffsflache der
Feder 6 an der Membran 7 liegt ein Ende einer Stell-
stange 11.

[0077] Wird das 24-V-Magnetventil 9 nicht mehr mit
Energie gespeist, beispielsweise wahrend eines ins-
zenierten Stromausfalls, wird die Druckkammer 8
entliftet, wodurch die potentielle Energie der Feder 6
freigegeben und die Stellstange 11 mit einem am
Ende liegenden Ventilverschlu® 14 in die geschlos-
sene Position verfahren wird.

[0078] Der Funktionsbetrieb eines korrekt funktio-
nierenden Feldgerats 1 ist in Eig. 2 anhand eines
Weg-Zeit-Diagramms dagestellt. Wahrend des deak-
tivierten Zustands des SchnellschluRventils 4 befin-
det sich der VentilverschluR in einer Wegposition d,,
die um einen Abstand d, von der Endposition d, ent-
fernt ist. Zum Zeitpunkt t, wird ein Stromausfall zu
Uberpriifungszwecken initiiert. Nach einer Ansprech-
zeit t',, die durch die Dauer (t, - t',) der Verringerung
des Abstands d, um Ad (ca. 1% von d,) ermittelbar
ist, beginnt eine Ubergangsphase u des Schnell-
schluRventils 4 von der deaktivierten Stellung in die
aktivierte Verschluf3stellung, die dann erreicht ist,
wenn der Ventilverschluf3 um mindesten Ad (ca. 1%
von d,) von der Endposition d, entfernt ist.

[0079] Die Funktionsprufvorrichtung 2 pruft Funkti-
onsparameter des Feldgerats: SchlieRzeit t, die
durch den Zeitabstand von t', und t', definiert ist; An-
sprechdauer, Kontinuitat der Ubergangsphase u; etc.

[0080] Die Funktionsprufvorrichtung 2 ist mit der
Zweileiterschleife 3 Uber eine Leitung 12 elektrisch
verbunden. Die Funktionsprifvorrichtung 2 umfasst
eine Einrichtung zum Erfassen von Betriebsdaten
des Feldgerats 1, genauer zur Ermittlung der Position
des SchnellschluBventils 4, in Form eines Wegsen-
sors 13, der mit der Stellstange 11 des Schnell-
schluRventils 4 in Wirkverbindung steht. Weiterhin
hat die Funktionsprifvorrichtung 2 eine Datenverar-
beitungsvorrichtung in Form eines Mikrorechners 15,
der mit dem Wegsensor 13 verbunden ist, und einen
nicht-dargestellten flichtigen Speicher in Form eines
RAMs sowie einen nicht-flichtigen Speicher 17 in
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Form eines EEPROMSs, die untereinander und mit
dem Mikrorechner 15 in Wirkverbindung stehen. Fer-
ner umfat die Funktionsprufvorrichtung 2 eine lokale
Energieversorgung bzw. einen Puffer elektrischer En-
ergie in Form eines Gold-Cap-Kondensators 19.

[0081] Vorzugsweise kdénnen das 24-Volt-Magnet-
ventil und der Wegsensor in einem Bauteil als Stel-
lungsregler zusammengefasst sein. SchlieRlich um-
fasst die Funktionsprifvorrichtung 2 eine Diode 21,
die dazu ausgelegt ist, einen Energierickflul von
dem Kondensator 19 insbesondere Uber die Leitun-
gen 12 und 3 zum 24-Volt-Magnetventil zu verhin-
dern.

[0082] Anhand der Fig. 1 wird nun der Ablauf eines
erfindungsgemaflen Verfahrens bzw. die Funktions-
weise der erfindungsgemalen Funktionsprifvorrich-
tung beschrieben. Bei einer intakten Energieversor-
gung uber die Zweileiterschleife 3 befindet sich das
Feldgerat 1 in einem Normalbetriebsmodus. Insbe-
sondere erfolgt eine Energieversorgung der einzel-
nen Komponenten uber die Zweileiterschleife 3 und
ferner werden dem Mikrorechner 9 Uber die Zweilei-
terschleife 3 digitale Signale Ubermittelt.

[0083] Auf Grund unterschiedlicher, Gber die Zwei-
leiterschleife 3 an den Aktor 5 gelieferten Signale ist
es moglich, den Aktor 5 zu steuern, um die Position
des SchnellschluBventils zu verstellen. Die Position
des Ventils wird Gber den Wegsensor 13 ermittelt. Die
Messdaten des Wegsensors 13 werden von dem Mi-
krorechner 15 derart weiterverarbeitet. Die Zeitinfor-
mationsdaten erhalt der Mikrorechner 15 Uber eine
Echtzeituhr (nicht dargestellt). Dieser Datensatz, be-
stehend aus den Wegsensordaten sowie den Zeitin-
formationsdaten werden zunachst in dem RAM abge-
legt.

[0084] Der RAM kann als Ringspeicher ausgebildet
sein, der nach einem First-In-First-Out-Prinzip arbei-
tet. Dies bedeutet, dass in dem RAM die Daten derart
abgelegt werden, dass bei einem Speicheriberlauf
des RAM die altesten Daten mit den neuesten Daten
Uberschrieben werden. Die Mel3daten des Wegsen-
sors 13 werden in festen Zeitabstanden, beispiels-
weise im Sekundentakt, aufgenommen und im RAM
abgelegt. Somit ergibt sich, dass jeweils die
Wegsensordaten fir einen festgelegten Zeitraum im
RAM abgelegt sind.

[0085] In einer nicht dargestellten Ausfiihrungsform
kann vorgesehen sein, dass der RAM aus verschie-
denen Speicherbereichen besteht. In dieser Ausfiih-
rungsform werden in einem ersten Speicherbereich
die Daten in einer ersten Zeitrasterung, beispielswei-
se im Sekundentakt, abgespeichert. Kommt es zu ei-
nem Speichertberlauf des ersten Speicherbereichs,
so werden die Daten aus dem ersten Speicherbe-
reich ausgelesen, mittels des Mikrorechners 15 kom-
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primiert, indem die Messdaten Uber einen vorbe-
stimmten Zeitraum gemittelt werden, und anschlie-
Rend in einem nachfolgenden zweiten Speicherbe-
reich abgelegt, so dass in diesem nachfolgenden
zweiten Speicherbereich die Messdaten mit einer ge-
ringeren Rasterung, beispielsweise im Drei- oder
Funf-Sekundentakt, abgelegt sind. Auch kann daru-
ber hinaus eine Kette weiterer Speicherbereiche vor-
gesehen sein, in denen in dhnlicher Weise die Daten
eines vorangehenden Speicherbereichs, insbeson-
dere des zweiten Speicherbereichs, bei einem Spei-
cheriberlauf des vorangehenden Speicherbereichs
weiter komprimiert werden und in einem nachfolgen-
den Speicherbereich mit einem noch grofieren Zeit-
raster abgespeichert werden.

[0086] Ferner kann vorgesehen sein, dass die Da-
tensatze nicht eine absolute, sondern lediglich eine
relative Zeitinformation umfassen, indem anstelle der
Echtzeituhr ein relativer Zeitzahler eingesetzt wird.
Bei einer spateren Analyse der Daten lassen sich
durch einen Vergleich mit an das Feldgerat 1 Uber die
Zweileiterschleife 3 angelegten Steuersignalen bzw.
von dem Feldgerat an die Prozesssteuereinrichtung,
insbesondere Uber die Zweileiterschleife, gesandte
Signale aus diesen relativen Zeitwerten absolute
Zeitwerte berechnen.

[0087] Kommtes nunmehr zu einer Abschaltung der
Energieversorgung uber die Zweileiterschleife 3, so
kann zunachst eine derartige Unterbrechung durch
eine nicht dargestellte Uberwachungseinrichtung de-
tektiert, und die Funktionsprufvorrichtung 2 in einen
Sicherheitsbetriebsmodus umgeschaltet werden. In
diesem Sicherheitsbetriebsmodus werden der
Wegsensor 13, der Mikrorechner 15, der RAM, die
Echtzeituhr sowie der EEPROM 17 Uber den Kon-
densator 17 mit Energie versorgt.

[0088] Wahrend der Bewegung des Schnellschluf3-
ventils 4 in den aktivierten Sicherheitsbetriebsmodus
werden uber den Wegsensor 13 Wegdaten des
SchnellschluBventils 4 in einem engen Zeitraster auf-
genommen und in dem RAM zusammen mit den Zei-
tinformationswerten abgelegt. Erreicht das Schnell-
schluRventil 4 seine Sicherheitsstellung, so werden
die Daten aus dem RAM ausgelesen und in dem EE-
PROM 17 abgelegt. Um die begrenzte, im Kondensa-
tor 19 gespeicherte Energiemenge effektiv ausnut-
zen zu konnen, ist insbesondere vorgesehen, dass
die Taktfrequenz des Mikrorechners 9 reduziert wird,
um den Energieverbrauch der aktiven Elemente wei-
ter zu reduzieren. Da es sich bei dem EEPROM 17
um einen nicht-flichtigen Speicher handelt, ist si-
chergestellt, dass auch, wenn die Energie des Kon-
densators 19 im wesentlichen verbraucht wird, die
aufgenommenen Betriebsdaten, die zuvor in dem
RAM abgelegt wurden, nicht verlorengehen, sondern
nach einem Wiederaufbau der Energieversorgung
Uber die Zweileiterschleife 3 die Daten aus dem EE-
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PROM 17 ausgelesen und analysiert werden kon-
nen. Die in dem EEPROM 17 abgespeicherten Be-
triebsdaten erlauben insbesondere eine genaue Ana-
lyse des Verhaltens des Feldgerats kurz vor Abschal-
tung der Energieversorgung uber die Zweileiter-
schleife 3 wahrend der Abschaltung und nach dem
Eintreten der Abschaltung, insbesondere wahrend
der Bewegung des Ventils in eine Sicherheitsstel-
lung. Diese aufgenommenen Betriebsdaten lassen
einen Ruickschlu® auf die Zuverlassigkeit des Feld-
gerats zu, so dass das Feldgerat in einer hohen Si-
cherheitsstufe klassifiziert werden kann, da sicherge-
stellt ist, dass auf Grund der zur Verfigung stehen-
den umfassenden Daten friihzeitig eine drohende
Fehlfunktion des Feldgerats erkannt wird.

[0089] Die in der vorstehenden Beschreibung, in
den Zeichnungen sowie in den Anspriichen offenbar-
ten Merkmale der Erfindung kdnnen sowohl einzeln
als auch in jeder beliebigen Kombination zur Verwirk-
lichung der Erfindung in ihren verschiedenen Ausfih-
rungsformen wesentlich sein.

Bezugszeichenliste

Feldgerat
Funktionsiiberwachungsvorrichtung
Zweileiterschleife
Schnellschluf3ventil

Aktor

Feder

Membran

Druckkammer
24-\olt-Magnetventil Mikrorechner
1 Stellstange

13 Wegsensor

14  VentilverschluB

15 Mikrorechner

©COoO~NOOGBBDWN-=-

17 EEPROM

19 Kondensator

21 Diode

A Feldgerat-Anordnung
u Ubergangsphase

p Uberdruck
Patentanspriiche

1. Funktionsprifvorrichtung fur ein Feldgerat (1),
insbesondere fiir ein Schnellschlussventil eines Not-
fallsystems vorzugsweise einer chemischen Anlage,
eines Gasbrenners oder dergleichen, wobei das
Feldgerat (1) dazu ausgelegt ist, bei fehlender Ener-
gieversorgung in einen bestimmten Betriebsmodus,
insbesondere einen Sicherheits- oder Notbetriebs-
modus, zu verfahren oder verfahren zu werden, um-
fassend:

— zumindest eine Einrichtung zum Erfassen von Be-
triebsdaten des Feldgerats (1) und
— zumindest einen nicht-fliichtigen Speicher zum Si-
chern der erfassten Betriebsdaten
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gekennzeichnet durch zumindest einen elektrischen
Energiepuffer, der derart auf die Einrichtung zum Er-
fassen von Betriebsdaten und den nicht-flichtigen
Speicher energieversorgend einwirkt, dass zumin-
dest wahrend eines Ubergangs des Feldgerats (1) in
den bestimmten Betriebsmodus die Betriebsdaten
des Feldgerats (1) erfasst und nicht-fliichtig gesichert
werden.

2. Funktionsprufvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Funktionsprufvor-
richtung (2) und das Feldgerat (1) Uber eine Zweilei-
terschleife (3), die insbesondere an eine Prozess-
steuereinrichtung anschliel3bar ist, mit der elektri-
schen Energieversorgung verbindbar sind.

3. Funktionsprufvorrichtung nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Einrich-
tung zum Erfassen von Betriebsdaten zumindest ei-
nen Sensor, vorzugsweise einen Spannungs-,
Stromstarke-, Temperatur-, Weg- (13), Drucksensor
und/oder einen Sensor zum Erfassen der Stro-
mungsgeschwindigkeit eines Fluids umfaft.

4. Funktionsprifvorrichtung nach einem der vor-
angehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnezt,
dass der elektrische Energiepuffer fur einen Einsatz
in einem explosionsgefahrdeten Bereich ausgeflhrt
ist.

5. Funktionsprifvorrichtung nach einem der vor-
angehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der elektrische Energiepuffer auf einem im we-
sentlichen rein physikalischen, insbesondere kapazi-
tiven, Wirkprinzip beruht, insbesondere frei von elek-
trochemischen, galvanischen und/oder elektrolyti-
schen Komponenten ist.

6. Funktionsprufvorrichtung nach einem der vor-
angehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der elektrische Energiepuffer eine im wesentli-
chen rechteckige Energieabgabecharakteristik auf-
weist.

7. Funktionsprifvorrichtung nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass der elektrische Ener-
giepuffer dazu ausgelegt ist, Leistungswerte in einem
Bereich von ungefahr 10 pA bei ungefahr 0,7 V bis
ungefahr 4 mA bei ungefahr 10 V fur ungefahr 0,5 bis
10 sec. bei im wesentlichen konstanter Energieabga-
be, vorzugsweise im wesentlichen ca. 0,8 bis 1 mA
bei im wesentlichen 3 bis 5 V fiir ca. 3 bis 5 sec., be-
reitzustellen.

8. Funktionsprifvorrichtung nach einem der vor-
angehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der elektrische Energiepuffer elektrische Ener-
gie bei einem korrekt funktionierenden Feldgerat (1)
bis Erreichen des bestimmten Betriebsmodus des
Feldgerats (1), insbesondere bis zum Erfassen eines
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vorbestimmten Betriebszustands des Feldgerats (1),
oder bis einige Sekunden, vorzugsweise bis hdchs-
tens 10 Sekunden, nach Erreichen des bestimmten
Betriebsmodus des Feldgerats (1) bereitstellt.

9. Funktionsprifvorrichtung nach einem der vor-
angehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der elektrische Energiepuffer zumindest einen
Supercap-Kondensator, vorzugsweise einen
Gold-Cap-Kondensator (19), umfafit.

10. Funktionsprifvorrichtung nach einem der vo-
rangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der elektrische Energiepuffer insbesondere von
einer elektrischen Energieversorgung des Feldgerats
(1) aufladbar ist.

11. Funktionsprufvorrichtung nach einem der vo-
rangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der elektrische Energiepuffer beziiglich des Be-
triebs des Feldgerats (1) insbesondere elektrisch ent-
koppelt ist, insbesondere dazu ausgefuhrt ist, den
Betrieb des Feldgerats (1) bei fehlender Energiever-
sorgung unbeeinflussend Energie bereitzustellen.

12. Funktionsprifvorrichtung nach einem der vo-
rangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eine Datenverarbeitungsvorrichtung
vorgesehen ist, welche die von der Einrichtung zum
Erfassen von Betriebsdaten erfalten Daten verarbei-
tet.

13. Funktionsprifvorrichtung nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die Datenverarbei-
tungsvorrichtung zumindest einen Mikrorechner (15)
umfaldt, dessen Taktfrequenz vorzugsweise wahrend
des Sicherheitsbetriebsmodus reduzierbar ist.

14. Funktionsprifvorrichtung nach einem der vo-
rangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Betriebsdaten des Feldgerats (1) vorzugs-
weise als Datensatz, der zumindest einen Betriebs-
wert, wie einen dem Feldgerat (1), insbesondere mit-
tels der Zweileiterschleife (3), Ubermittelten Sollwert,
zumindest einen Istwert, wie eine Stellposition, des
Feldgerats (1), zumindest einen mittels der Einrich-
tung zum Erfassen der Betriebsdaten des Feldgerats
(1) aufgenommenen Messwert, wie einen Span-
nungs-, Stromstarke-, Druck-, Temperatur-, Weglan-
gen-, Geschwindigkeits-, Beschleunigungswert
und/oder Stromungsgeschwindigkeitswert eines Flu-
ids, zumindest einen Betriebsstundenzahlerwert
und/oder eine Geratestatusinformation, und zumin-
dest einen Zeitinformationswert umfasst, in zumin-
dest einem fllichtigen Speicher insbesondere mittels
der Datenverarbeitungsvorrichtung komprimiert ab-
speicherbar sind.

15. Funktionsprifvorrichtung nach Anspruch 14,
gekennzeichnet durch zumindest eine interne Uhr,

2005.08.04

insbesondere in Form einer Echtzeituhr, eines Funk-
uhrmoduls und/oder eines relativen Zeitzahlers, die
vorzugsweise mittels einer insbesondere von der
Prozesssteuereinrichtung umfafdten  Echtzeituhr
und/oder eines vorzugsweise von der Prozesssteuer-
einrichtung umfafiten Funkuhrmoduls synchronisier-
bar ist, wobei mittels der internen Uhr der Zeitinfor-
mationswert bestimmbar ist.

16. Funktionsprufvorrichtung nach einem der vo-
rangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Einrichtung potentieller Energie auf das
Feldgerat (1) derart einwirkt, dass bei bestehender
Energieversorgung das Feldgerat (1) in einem ers-
ten, insbesondere deaktivierten Betriebszustand ge-
halten wird und bei fehlender Energieversorgung die
potentielle Energie zum Verbringen des Feldgerats
(1) in den bestimmten Betriebsmodus freigegeben
wird.

17. Funktionsprifvorrichtung nach einem der vo-
rangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die in einem flichtigen Speicher und/oder in
dem nicht-flichtigen Speicher gespeicherten Be-
triebsdaten mittels einer Datenverarbeitungsvorrich-
tung und/oder einer Prozesssteuereinrichtung aus-
lesbar und/oder auswertbar sind, insbesondere zu-
mindest eine KenngréRe des Feldgerats (1) bezlg-
lich des Verhaltens bei fehlender Energieversorgung,
vorzugsweise zumindest ein ein Weg-Zeitdiagramm,
eine Ansprechzeit, eine Schliesszeit und/oder die
Genauigkeit der Erreichung einer Nullpunktlage ins-
besondere zur Durchfiihrung einer Fehlerart-, Fehler-
effekt- und/oder Fehlerdiagnose-Analyse bestimm-
bar ist.

18. Verfahren zum Prifen der Funktion eines
Feldgerats, insbesondere eines Schnellschlussven-
tils eines Notfallsystems vorzugsweise einer chemi-
schen Anlage, eines Gasbrenners oder dergleichen,
welches Verfahren insbesondere entsprechend der
Funktionsweise einer nach einem der vorangehen-
den Anspriche ausgebildeten Funktionsprifvorrich-
tung verfahrt, wobei das Feldgerat Uiber eine elektri-
sche Hauptenergieversorgung betrieben wird und bei
fehlender elektrischer Hauptenergieversorgung in ei-
nen bestimmten Betriebsmodus, insbesondere einen
Sicherheitsbetriebsmodus, verfahren wird, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest wahrend eines
Ubergangs des Feldgerats in den bestimmten Be-
triebsmodus unabhangig von der Hauptenergiever-
sorgung insbesondere durch einen elektrischen
Energiepuffer Betriebsdaten des Feldgerats ermittelt
und nicht-flichtig gesichert werden.

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Betriebsdaten in zumindest
einem flichtigen Speicher gesammelt und bei fehlen-
der Energieversorgung in zumindest einem
nicht-flichtigen Speicher gesichert werden.
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20. Verfahren nach Anspruch 18 oder 19, da-
durch gekennzeichnet, dass wahrend eines Normal-
betriebsmodus, bei dem eine Versorgung uber die
elektrische Hauptenergieversorgung erfolgt, und
wéhrend eines Ubergangs des Feldgerats von dem
Normalbetriebsmodus in den bestimmten Betriebs-
modus Betriebsdaten des Feldgerats nicht-flichtig
gesichert werden.

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis
20, dadurch gekennzeichnet, dass die Betriebsdaten
in Form eines Datensatzes umfassend zumindest ei-
nen Betriebswert und zumindest einen Zeitinformati-
onswert abgespeichert werden, wobei insbesondere
.als Betriebswert zumindest ein dem Feldgerat, ins-
besondere mittels der Zweileiterschleife, ibermittel-
ter Sollwert, zumindest ein Istwert, wie eine Stellposi-
tion, des Feldgerats, zumindest ein mittels zumindest
eines Sensors des Feldgerats aufgenommener
Messwert, wie ein Druck-, Temperatur-, Weglangen-,
Geschwindigkeits- und/oder Beschleunigungswert,
zumindest ein Betriebsstundenzahlerwert und/oder
eine Geratestatusinformation abgespeichert wird
bzw. werden.

22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als Zeitinformationswert ein ab-
soluter Zeitwert abgespeichert wird, wobei der abso-
lute Zeitwert vorzugsweise mittels einer internen Uhr,
wie einer Echtzeituhr und/oder einem Funkuhrmodul,
bestimmt wird.

23. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Echtzeituhr wahrend des
Normalbetriebsmodus durch einen Benutzers syn-
chronisiert wird und/oder zumindest ein, vorzugswei-
se Uber die Zweileiterschleife, insbesondere mittels
der Prozesssteuereinrichtung generiertes, vorzugs-
weise digitales, Synchronisationssignal empfangen
wird, und die Echtzeituhr mittels des Synchronisati-
onssignals synchronisiert wird.

24. Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis
23, dadurch gekennzeichnet, dass als Zeitinformati-
onswert ein relativer Zeitwert abgespeichert wird, wo-
bei der relative Zeitwert, insbesondere mittels einer
internen Uhr, vorzugsweise in Form eines relativen
Zeitzahlers, bestimmt wird.

25. Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis
24, dadurch gekennzeichnet, dass die Betriebsdaten
wahrend des Normalbetriebsmodus im wesentlichen
kontinuierlich und/oder in einem ersten periodischen
Zeitabstand aufgenommen werden und/oder die Be-
triebsdaten wahrend des bestimmten Betriebsmodus
im wesentlichen kontinuierlich und/oder in einem
zweiten periodischen Zeitabstand aufgenommen
werden, wobei vorzugsweise der erste periodische
Zeitabstand grof3er als der zweite periodische Zeitab-
stand ist.
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26. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in dem zweiten Speicherbereich
nur die Betriebsdaten des ersten Zeitraums abge-
speichert werden.

27. Verfahren nach Anspruch 25 oder 26, da-
durch gekennzeichnet, dass in dem zweiten
Speicherbereich die Betriebsdaten eines zweiten
Zeitraums, der grof3er als der erste Zeitraum ist, ab-
gespeichert werden, wobei die Betriebsdaten, vor-
zugsweise in dem zweiten Speicherbereich in einem
First-In-First-Out Verfahren, bei dem im Falle eines
Speicherlberlaufs des zweiten Speicherbereichs je-
weils die altesten Daten durch die jeweils aktuellen
Daten Uberschrieben werden, abgespeichert werden.

28. Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis
27, dadurch gekennzeichnet, dass die Betriebsdaten
durch zeitliche Mittelung, Datenreduktion, vorzugs-
weise mittels eines softwaregestitzten Algorithmu-
ses, und/oder Bildung von Histogrammen kompri-
miert werden.

29. Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis
28, dadurch gekennzeichnet, dass die in dem
nicht-flichtigen Speicher und/oder in dem fliichtigen
Speicher abgespeicherten Betriebsdaten in einem
Normalbetriebsmodus von der Prozesssteuereinrich-
tung abgerufen und an die Prozesssteuereinrichtung
Ubertragen werden und/oder die in dem flichtigen
Speicher und/oder dem nicht-flichtigen Speicher ab-
gespeicherten Betriebsdaten im Normalbetriebsmo-
dus mittels der Funktionsprufvorrichtung ausgewertet
werden, wobei die Auswertungsergebnisse an die
Prozesssteuereinrichtung Ubertragen werden, vor-
zugsweise mittels der Zweileiterschleife.

30. Verfahren nach Anspruch 29, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Abruf und/oder eine Auswer-
tung der in dem nicht-fliichtigen Speicher abgespei-
cherten Betriebsdaten im wesentlichen umgehend
nach einem Wechsel des Feldgerats aus dem Sicher-
heitsbetriebsmodus in den Normalbetriebsmodus er-
folgt, wobei die abgespeicherten Betriebsdaten an
die Prozesssteuereinrichtung gesandt werden
und/oder die abgespeicherten Betriebsdaten mittels
der Funktionsprifvorrichtung ausgewertet werden
und die Auswertungsdaten an die Prozesssteuerein-
richtung gesandt werden.

31. Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis
30, dadurch gekennzeichnet, dass aus den Betriebs-
daten zumindest eine Kenngrdfie des Feldgerats be-
zuglich des Verhaltens in dem Normalbetriebsmodus
und/oder in dem bestimmten Betriebsmodus, vor-
zugsweise zumindest ein mittlerer Ausfallabstand
(MTBF), ein Weg-Zeitdiagramm, eine Ansprechzeit,
eine Schliesszeit und/oder die Genauigkeit der Errei-
chung einer Nullpunktlage, insbesondere zur Durch-
fuhrung einer Fehlerart-, Fehlereffekt- und/oder Feh-
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lerdiagnose-Analyse, bestimmt wird bzw. werden.

32. Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis
31, dadurch gekennzeichnet, dass der Energiebedarf
der Funktionsprifvorrichtung in dem bestimmten Be-
triebsmodus, vorzugsweise durch Abschalten nicht
bendétigter Funktionen, wie der Betatigung eines Ak-
tors, und/oder einer Reduzierung der Taktfrequenz
eines Mikrorechners, reduziert wird.

33. Feldgerat, insbesondere ein Schnellschluss-
ventil, umfassend zumindest eine Funktionsprifvor-
richtung nach einem der Anspruche 1 bis 17, welches
Feldgerat insbesondere gemal einem Verfahren
nach einem der Anspriiche 18 bis 32 betrieben wird.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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