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Ventildiagnose: Status quo
und aktuelle Entwicklungen

CHRISTOPHER HOHMANN, MONIKA SCHNEIDER

Der Begriff ,,Diagnose” ist den meisten Menschen aus dem medizinischen Kontext bekannt. Er stammt aus
dem Griechischen und kann mit ,,genau erkennen* iibersetzt werden. In der Medizin ist die richtige Diagnose
die Voraussetzung fiir das Einleiten geeigneter Therapien zur Linderung von Krankheitssymptomen bis hin
zur Heilung von Krankheiten. Analog wird der Begriff ,,Diagnose” auch in anderen Bereichen verwendet.

So kommen auch in der Prozessindustrie spezifische Diagnosesoftwares zum Einsatz, um Fehlzustdnde von
Anlagenkomponenten friihzeitig zu erkennen, ihre Folgen zu minimieren und Storfdllen entgegenzuwirken.
Gerdtebezogene Diagnosetools gehoren in Prozessanlagen schon seit einiger Zeit zum Stand der Technik und
helfen dabei, Prozesse sicherer, effizienter und planbarer zu machen. Das trifft auch auf die Ventildiagnose
zu, die den Zustand von Stellventilen erkennt und bewertet.

ie Basis fur jede Diagnose sind umfangreiche

Informationen. Bei Stellventilen sammeln Ubli-
cherweise digitale Stellungsregler, vereinzelt auch
digitale Grenzsignalgeber die erforderlichen Daten.
Urspringlich wurde der Stellungsregler allein dazu
eingesetzt, die vorgegebene Zuordnung von Ventil-
stellung und Stellsignal zu gewahrleisten.

INTELLIGENTE STELLVENTILE DANK
DIGITALER STELLUNGSREGLER

Diese Aufgabe wird nach wie vor auch von digitalen
Stellungsreglern wahrgenommen. Zusatzlich sind

Pneumatischer Antrieb

Stellungsregler

Ventil

Bild 1: Der Stellungsregler als entscheidende Komponente fiir die Intelligenz und

Kommunikation
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m |ntelligenz/Regelung des Stellventils
® Kommunikation

®m Optionale Zusatzausstattung

m Speichern und Auswerten von Daten
in integrierter Diagnosesoftware

sie heute aber auch entscheidend fir die Intelligenz
des Stellventils und seine Kommunikationsfahigkeit
(Bild 1). In digitalen Stellungsreglern laufen wichti-
ge ventil-, regelungs- und prozessbezogene Daten
zusammen. Dazu gehdren beispielsweise die Auf-
nahme von tatsachlicher Ventilstellung und vorge-
gebenem Sollwert, die daraus resultierende Regel-
abweichung, die Hubstellung am Nullpunkt sowie
statistische Grofien wie die Anzahl der durchfah-
renden Lastwechsel. Der Umfang verfligbarer Pro-
zessdaten erhoht sich, wenn zuséatzliche Funktionen
im Stellungsregler integriert sind, die friher von
separaten Anbauteilen aus-
gelbt wurden. So integrieren
moderne Stellungsregler Mag-
netventile, Grenzsignalgeber
und/oder Stellungsrickmelder.
Anfanglich sollte durch diese
Bauteilintegration die Stellventil-
montage vereinfacht und damit
einhergehend die Prozesssi-
cherheit erhéht werden. Die
damit einhergehende Generie-
rung zusatzlicher Daten ist ein
gewinnbringender Nebeneffekt
fUr die Ventildiagnose.
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nose, also dem genauen Erken-
nen des Ventilzustands, sind
die Daten aus dem Stellungs-
regler essenziell — ihre kontinu-
ierliche Aufnahme allein reicht
aber nicht aus, um zuverlassi-
ge Aussagen Uber das Ventil
zu treffen. Dies ist nur durch
ihre genaue Analyse maglich.
Unterstltzt wird die Analyse
durch herstellerabhangige Test-
funktionen, die einen tieferen
Einblick in die Funktionstlch-
tigkeit des Stellventils bieten.
Besonders wichtig sind hier vor
allem Testroutinen, die Auskunft Gber die Beweg-
lichkeit des Ventils geben: Ventilsignatur, Partial
Stroke Test (PST) und Full Stroke Test (FST). Je
nach Hersteller erfolgt die Analyse sowie das Para-
metrieren und Starten von Testroutinen in einem
nachgeschalteten Asset-Management-System oder
direkt im Stellungsregler. Beide Ansatze haben ihre
Vor- und Nachteile. Asset-Management-Systeme
werden am PC ausgefihrt und verfigen damit Uber
eine groRRere Speicherkapazitat zur Datenanalyse
und Historisierung der Daten. Bei Verbindungsaus-
fall zwischen Stellungsregler und Asset-Manage-
ment-System besteht die Gefahr des Datenverlus-
tes, sodass Aussagen zum Ventilzustand nur noch
bedingt oder gar nicht mehr getroffen werden
konnen. Dagegen speichern und analysieren im
Stellungsregler integrierte Diagnosesysteme die
Daten direkt vor Ort. Wichtige Diagnosedaten und
Diagnosefunktionen sind im Feld verfligbar und
somit software- und kommunikationsunabhangig.
Far die Qualitat der Ventildiagnose ist der Ort der
Datenanalyse nicht entscheidend, wohl aber die
Datenaufbereitung und die zugrundeliegenden
mathematischen Algorithmen.

Neuere Konzepte vereinen integrierte Diagnosekon-
zepte mit webbasierten Asset-Management-Syste-
men. Daten und Analysen sind im Stellungsregler
verfligbar, vor Ort kdnnen weiterhin Ventilzustand
und Stérungen erkannt werden. Zusatzlich liegen
aber in einem webbasierten Asset-Management-
System alle flr den Anlagenbetrieb notwendigen
Informationen an einer zentralen Stelle ab und
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Bild 2: Webbasierter Datenzugriff mit Asset-Management-System SAM DIGITAL

konnen leitsystemunabhangig und unabhangig
vom Kommunikationsprotokoll aufgerufen werden.
Die Informationen aller verbundenen Stellventile
laufen hier zusammen und werden Ubersichtlich
und intuitiv erfassbar angezeigt. Das gleichzeitige
Beobachten aller relevanten Stellventile erhdht die
Zuverlassigkeit und Sicherheit in Prozessanlagen
und erleichtert die vorbeugende Wartung.

VERBREITERTE DATENBASIS DURCH
UMFASSENDE VERNETZUNG

Webbasierte Asset-Management-Systeme wurzeln
in der Idee von Industrie 4.0. Daten sollen zu jeder
Zeit und von jedem Ort aus verfligbar sein. Erste
Anséatze nutzen fur die Datenkommunikation vor-
handene Kommunikationsprotokolle. Vielverspre-
chend ist etwa der kombinierte Einsatz von HART®-
und Prozess-Gateways, die den Datentransfer auf
der Grundlage bereits eingesetzter Technik erlaubt
(Bild 2). Aktuell sind Systeme am Markt verflg-
bar, die die Feldgeratedaten zyklisch in das Asset-
Management-System Ubertragen. FDI, OPC UA
und NOA versprechen weitere Moglichkeiten fur
die Einbindung von im Stellungsregler gesammel-
ten Daten in Ubergeordnete Systeme. Weitere
richtungsweisende Entwicklungen zielen auf die
zunehmende Vernetzung des einzelnen Stellven-
tils ab. Das Stellventil soll nicht mehr nur mit dem
Asset-Management-System kommunizieren, son-
dern auch mit seiner direkten Umgebung auf der
Feldebene. Die Kommunikation in der Feldebene
wird in Zukunft durch APL (Advanced Physical
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NEUE KONZEPTE DANK
DIGITALER TRANSFOR-
MATION

Die beschriebenen Konzepte
zur Einbindung des intelligenten
Stellventils mit Diagnosefunk-
tion in das digitale Umfeld ist
nach Ansicht fihrender innova-
tiver Stellventilhersteller erst der
Anfang bei den aktuell neuen
digitalen Entwicklungen. Schon
die unglaubliche Menge an Uber
Jahre von digitalen Stellungsreg-
lern gesammelten und von Diagnosesoftware analysier-
ten Daten erlaubt Stellventilspezialisten einen tieferen
Einblick in das Ventilverhalten: Etwa, wie wirken sich
unterschiedliche Durchflussmedien auf das Ventil aus?
Oder, wie lassen sich VerschleiRerscheinungen am und
Storfalle durch das Ventil friihzeitig erkennen? Dieses
und anderes neu gewonnene Wissen fliel3t bei den
Herstellern von Diagnosesoftware kontinuierlich in
die Ventildiagnose ein. Verbesserte Algorithmen und
Testprozeduren verbessern die Aussagekraft der Dia-
gnose. Das gewonnene Know-how kann dazu genutzt

Toleranzbander
TAG 2

TAG 1 f TAGN
TAG3

Machine-Learning-Modell

(@

Historische Daten
Beinhalten Fehlzusténde
aus der Vergangenheit

TAG 4

Bild 3: Machine-Learning-Modell

Layer) ermoglicht. APL ist eine auf Ethernet-in-
the-Field beruhende Zweileitertechnik, die das
Stellventil direkt mit benachbarten Sensoren und
Aktoren verbinden kann. Das schafft erweiterte
Diagnosemadglichkeiten und eine breitere Daten-
basis, durch die Prozesstrends friihzeitiger erkannt
und Diagnoseergebnisse verifiziert werden kénnen.
Protokollabhangig werden klnftig in der Feldebe-
ne vernetzte Stellungsregler zusatzliche Aufgaben
Ubernehmen kénnen, die bisher vom Ubergeordne-
ten Leitsystem erflllt wurden.

Integrierte Ventildiagnose — Status quo der Diagnosefirmware EXPERTplus

Beobachterfunktionen iiberwachen den laufenden Testfunktionen werden eingesetzt, um die Ergebnisse

Betrieb, ohne dass sie den Prozessablauf storen.

* Ventilsignatur/Hysteresetest - Bildet die Basis fur
alle stelldruckabhédngigen Diagnosefunktionalitdten, bei-
spielsweise die Erkennung einer pneumatischen Leckage
oder eines zu hohen oder zu niedrigen Zuluftdrucks.

¢ Endlagentrend - Erkennt einen alternierenden Nullpunkt
und eine schleichende Nullpunktverschiebung auf Grund
von VerschleiRerscheinungen an Sitz und Kegel oder infol-
ge von Verschmutzungen.

« Statistische Auswertungen - Prozessdaten geben
Hinweise auf einen veranderten Stellbereich, externe
und interne Leckagen und einen fehlerhaften Anbau des
Stellungsreglers.

* Datenlogger - Durch ein ereignisorientiertes Starten
der Datenaufnahme kénnen Prozesszusténde gezielt Uber-
wacht und dokumentiert werden.

* Leckageerkennung - Der Einsatz des optionalen
Leckagesensors erlaubt die prazise Leckageerkennung
zwischen Sitz und Kegel (innere Leckage).

¢ Auf/Zu-Diagnose - Liefert Informationen Gber die

Hubendstellung, die Laufzeiten sowie die Losbrechzeiten
des Ventils.
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der Beobachterfunktionen zu verifizieren. Sie kénnen nur
bedingt im laufenden Prozess durchgefihrt werden, da der
Testablauf Vorrang vor dem Sollwert hat:

* Ventilsignatur/Hysteresetest - Gibt den Zusammen-
hang zwischen Stelldruck und Ventilhub wieder.

» Statische Kennlinie - Der Test ermittelt die Tote
Zone des Stellventils und gibt Aufschluss Uber die
Reibungshysterese.

o Teilhubtest (PST) - Uberpriift die Beweglichkeit ins-
besondere an sicherheitsgerichteten Absperrarmaturen.
Durch eine regelméRige, kurzzeitige Hubéanderung kann
die Versagenswahrscheinlichkeit von Absperrarmaturen im
Notfall gesenkt werden.

¢ Vollhubtest (FST) - Das Ventil wird tiber den gesam-
ten Stellbereich verfahren. Die Auswertung des Tests
erlaubt Aussagen Uber das dynamische Stellverhalten des
Stellventils.
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Vom Ventil- zum Anlagenmonitoring - Liickenloses Diagnosekonzept von SAMSON

00000000000000000000000000000000000000

Fehlzustande am einzelnen
Stellventil erkennen

00000000000 00000000000000000000000000

Stellventile tiberwachen
und verwalten

©000000000000000000000000000000000000 o

Anlagenanomalien friihzeitig
erkennen

Nutzen
e |dentifikation von Verschleif®
e \Jorbeugen von Stellventil-Ausfallen
e Integriert im Stellungsregler
e 24/7-Uberwachung
e Datenverwaltung

Anwendungsbereich
Einzelnes Stellventil

Betriebs- und Diagnosedaten

des einzelnen Stellventils

werden, reale Stellventile in der digitalen Welt als digi-
talen Zwilling zu reprasentieren. Das eroffnet neue
Maglichkeiten fir komplexe Analysen und Simulatio-
nen. Immer bessere Voraussagen Uber das Verhalten
des Stellventils helfen, Wartungsablaufe zu optimieren
und Storfalle zu vermeiden. Weil aber Prozessanlagen
nicht nur aus Stellventilen und benachbarten Sensoren
bestehen, werden schon heute vereinzelte IT-Tools fir
die ganzheitliche Betrachtung von
Prozessanlagen angeboten, deren
Vorhersagen auf der Grundlage
von maschinellem Lernen immer
praziser werden. Diese Systeme
sind in der Lage, auch Wech-
selwirkungen anderer Anlagen-
komponenten auf ein einzelnes
Stellventil zu erkennen. Eine neue,
praxisnahe Losung beruht auf
der ldee, das Diagnosesystem
anhand von historischen Daten

Ventildiagnose

e

Nutzen
« Ubersicht Uber alle Stellventile
e Unabhangig vom Leitsystem
e Erkennen von Stérungen
e Unterstltzung bei der Fehlersuche

Betriebs- und Diagnosedaten
der einzelnen Stellventile

Asset Management

Nutzen
e Reduzieren von Anlagen-Ausfallzeiten
e Friihzeitige Anomalie- und
Fehlererkennung
e Aggregation auf wenige konkrete
Warnmeldungen
e Schnelle Implementierung
® Unabhangig vom Leitsystem

Anwendungsbereich
Alle verbundenen Stellventile

Anwendungsbereich
Alle Assets

Maschinelles Lernen und Big-Data-
Analyse auf Basis des Anlagenmodells

lungsreglern und der Prozesssensorik. Flr einzelne Para-
meter werden Toleranzgrenzen fir den Gutbereich defi-
niert. Parameterwerte, die sich auRerhalb des Toleranz-
bereichs befinden, werden als unzuldssig identifiziert
(Bild 3). Diese Feldgeratedatenanalyse wird mit einem
digitalen Prozessmodell kombiniert, das die Prozess-
und Analgenstruktur und damit alle relevanten \Wech-
selwirkungen in der Prozessanlage berlcksichtigt. Die

Simulation

-

~_FDI, OPC UA, MQTT_—
— .

Machine Learning

—

) Ethernet-APL
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1

anzulernen. Die notwendigen

Daten stammen von bereits im
Einsatz befindlichen Feldgeraten,
beispielsweise von digitalen Stel-

Bild 4: Das vernetzte, intelligente Stellventil bleibt von zentraler Bedeutung.
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Symbiose aus digitalem System, das auch kleinste
GrenzwertUberschreitungen erkennt und dem Sach-
verstand von Spezialisten, die die Grenzwertlberschrei-
tungen begutachten und bewerten, lasst ein maschinell
lernendes System entstehen. Die Qualitat der vom Sys-
tem ausgehenden Warnmeldungen wird besser, je lan-
ger das System arbeitet und je genauer die Bewertung
der Grenzwertlberschreitung durch den Spezialisten ist.
In der Praxis zeigt sich regelmaliig, dass ein derartiges
System Ausfélle Tage bis Wochen im Voraus erkennt
und frihzeitig die richtigen Warnmeldungen generiert.

INTELLIGENTES STELLVENTIL WEITERHIN
VON ZENTRALER BEDEUTUNG

Die Diagnose ist umso besser, je intelligenter und ver-
netzter die Einzelkomponenten sind. In Zukunft kénnen
intelligente und gut vernetzte Stellungsregler Daten
besser analysieren und Aufgaben Gbernehmen, die bis-
lang vom Ubergeordneten Leitsystem wahrgenommen
werden. Es ist schon heute keine Utopie mehr, dass
sich die Diagnosequalitat durch Rickkopplungen und
maschinelles Lernen stark verbessert und die Maf3-
stabe fur die Sicherheit, Effizienz und Planbarkeit von
Produktionsanlagen neu gesetzt werden missen. FUr
die Umsetzung des Industrie 4.0-Gedankens in der Pro-
zessindustrie ist das vernetzte intelligente Stellventil mit
Diagnosefunktion von zentraler Bedeutung (Bild 4). Die
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beschriebenen Losungen auf Grundlage von Simulatio-
nen oder maschinellem Lernen kénnen das intelligen-
te Stellventil mit Diagnosefunktion auf globaler Ebene
erganzen, aber auf Feldebene nicht ersetzen. Fir die
genaue Analyse des Ventilverhaltens ist und bleibt die
Ventildiagnose mit prazisen Auslegungs- und Prozess-
daten ein wichtiger Bestandteil der Prozessanlage.
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