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通用預防措施 

在安裝、操作或維修此設備前，請完整詳閱本手冊及所有其他與作業相關的出版品。 

請確實執行所有工廠與安全指示及預防措施。 

未能遵循指示進行可能會造成人身傷害和／或財產損害。 

 
 

 

修訂 

本出版品自印製後可能已經過修訂或更新，大多數出版品的最新版本可在 

Woodward 網站取得。 

http://www.woodward.com 
 
若您找不到所需的出版品，請聯絡您的客戶服務代表以獲得最新版本。 

 
 

 

適當操作 

任何未經授權的改裝或超出設備註明之機械、電子、或其他操作限制的使用方式，

可能會造成人身傷害和／或財產損害，包括設備受損。任何未經授權的改裝：(i) 構

成產品保固定義之「使用不當」和／或「過失」，並使產生的任何損害排除在保固

範圍外，且 (ii) 導致產品認證或列表無效。 

 
 

 

出版品翻譯 

若本出版品封面註明「原廠說明之翻譯版本」請注意： 

本出版品自發行以來，其原始版本可能已有更新，大多數出版品的最新版本可在 

Woodward 網站取得。 

www.woodward.com/publications 

請務必參照原始版本之技術規格，對照適當安全的安裝操作流程。 

 
若您在 Woodward 網站上找不到所需的出版品，請聯絡您的客戶服務代表以獲得最

新版本。 

 
 
 
 
 
修訂－若本出版品自上一版本進行改動，在文字旁將出現黑色粗體註記線。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Woodward 保留隨時更新本出版品任何部分的權利。Woodward 盡力確保提供之資訊為正確可信，但除非另有說明，否則 

Woodward 不予負責。 
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警告與提示 
 

重要定義 
這是安全警告標誌，提醒您具有人身傷害的潛在風險。請按照記號後方所有安全相關訊息進行，

以避免潛在傷害或傷亡。 

 

• 危險 － 代表若未能避免，將導致死亡或嚴重傷害的危險情況。 

• 警告 － 代表若未能避免，可導致死亡或嚴重傷害的危險情況。 

• 當心 － 代表若未能避免，可導致輕中度傷害的危險情況。 

• 注意 － 代表只可能會造成財產損害的危害（包括控制器的損害）。 

• 重要 － 操作提示或維護建議。 

 

 
超速／過熱／過壓 

引擎、渦輪或其他類型的原動機須配備超速停機裝置，避免原動機失控或受

損，及潛在的人身傷害、生命或財產損失。 

超速停機裝置必須完全獨立於原動機的控制系統之外。基於安全考量，在合

適情況下亦須過熱或過壓停機裝置。 

 

 
個人防護設備 

本出版品內說明的產品可能會導致人身傷害、生命或財產損失。請務必隨

時穿戴適合作業的個人防護設備 (PPE)。應納入考量的設備包括但不限

於： 

• 護目用具 

• 聽力護具 

• 安全帽 

• 手套 

• 防護鞋 

• 口罩 

請務必詳閱相關的化學品安全資料表 (MSDS)，並穿戴建議的安全設備。 

 

 
啟動 

啟動引擎、渦輪或其他類型的原動機時，請做好隨時緊急停機的準備，避

免原動機失控或受損，及潛在的人身傷害、生命或財產損失。 
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靜電放電注意 
 

 
靜電預防 

電子控制器帶有靜電敏感零件。為避免損害這些零件，以下為須知事項： 

• 使用控制器前須先排除體內靜電（在控制器未通電狀況下，接觸接地

表面並在使用控制器時維持接地）。 

• 避免在印刷電路板周圍放置塑料、乙烯基、和保麗龍(抗靜電材質除

外)。 

• 請勿以手或導電裝置觸碰印刷電路板上的元件或導體。 

為避免因操作不當致使電子元件受損，請謹慎參閱 Woodward 手冊 

82715 使用及防護電子控制器、印刷電路板及模組指南。 

 
請在使用或靠近控制器時遵照這些預防措施。 

1.  請避免穿著合成纖維製成的衣物，以免在體內累積靜電。請盡量穿著棉質或混棉衣物，相比起合成纖

維，較不易在體內累積靜電。 

2.  除非在不得已的情況下，否則請勿將印刷電路板 (Printed Circuit Board, PCB) 自控制器本體移出。若

您必須將 PCB 自控制器本體移出，請依照以下預防措施進行： 

 • 請勿觸碰 PCB 邊緣以外的任何地方。 

 • 請勿以導電裝置或雙手觸碰電子導體、連接器、或元件。 

 • 更換 PCB 時，將新的 PCB 留在塑料抗靜電防護袋中，直到您已準備好進行安裝。將舊的 PCB 

自控制器本體移出後，立即放入抗靜電防護袋中。 
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法規遵循 
 
CE 標誌的歐洲合規 

以下列表僅適用於有 CE 標誌的產品： 

 
EMC 指令： 由歐盟議會及委員會於 2014 年 2 月 26 日公布之指令 2014/30/EU，

根據各會員國的電磁相容性 (EMC) 相關法律而訂立 2014/30EU 透過

評估符合 EMC 保護要求的物理性質來實現。電磁被動或「良性」設備

不在指令 2014/30/EU 範圍內，但也符合該指令的保護要求和意圖。 

 
壓力設備指令（閥門）： 指令 2014/68/EU，根據歐盟各會員國於進入壓力設備市場相關法律而

訂立。 

產品類型/尺寸：PED 第 II 和 III 類 

PED 模組 H－完整品質保證， 

CE-0062-PED-H-WDI 001-19-USA, Bureau Veritas SA (0062) 
 

ATEX 潛在爆炸性環境指令： 指令 2014／34／EU，根據各會員國於潛在爆炸性環境中使用的設備

及防護系統的法律而訂立。 

區域 2，類別 3，群組 II G，Ex nA IIC T3X，IP54 

請見以下安全使用之特殊條件。 

 
僅限本質安全元件的閥門： 

 
ATEX 潛在爆炸性環境指令

（具有本質安全元件的 

閥門）： 

指令 2014／34／EU，根據各會員國於潛在爆炸性環境中使用的設備

及防護系統的法律而訂立。 

區域 2，類別 3，群組 II G，Ex nA IIC T3，IP54 

 
安全使用之特殊條件： 

LVDT 和伺服閥必須使用適當圖 1-12a 或 b 所示的屏障配線圖進行配線。 

 
伺服閥不得更換為先前已安裝於 nA 應用中的閥。 

 
其他歐盟規章 

符合下列歐盟指令或標準，不代表此產品具備 CE 標誌之資格： 

 
機械指令： 符合歐盟議會及委員會於 2006 年 5 月 17 日針對機械頒布之指令 

2006/42/EC 之半成品機械類。 

 
ATEX： 由於無潛在點燃來源，故免除ATEX 指令 2014/34/EU 非電子部分，參

照 EN 13463-1。 

 

RoHS 指令： 有害物質限制 2011/65/EU： 

Woodward Turbomachinery Systems 產品僅作為大型固定裝置的一部

分銷售和使用，根據指令 2011/65/EU 第 2.4(e) 條的定義。這符合第 

2.4(c) 條中所述的要求，因此產品不在 RoHS2 範圍內。 

 

Released



手冊 26698 SonicFlo 高溫天然氣燃料控制閥 
 

 

 

Woodward 7 

其他國際規章 

 

TIIS： 適用於伺服閥和 LVDT。如果客戶要求符合 TIIS，則伺服閥和 LVDT 均帶有 

TIIS 標記，並且必須安裝屏障，如適用的配線圖（圖 1-12a 或 b）所示。 

IECEx： 對於聲稱符合 IECEx 的裝置，這種適用性是各個元件符合以下規定的結果： 

根據 IECEx ITS 10.0032X Ex nA IIC T3 的 LVDT 

符合 IECEx KEM 10.0041X Ex nA IIC T3 的伺服閥 

根據 IECEx PTB 08.0006 Ex d e ia [ia] b IIC T6, T5, T4 Gb 的接線盒 

 
北美規章 

北美危險場所的適用性是由於符合以下各個元件： 

 

LVDT： ETL 認證為 I 類，2 級，A、B、C、D、T3 組，根據 ETL J98036083-003，適

用於美國和加拿大。 

 

伺服閥： 根據 FM 4B9A6.AX 取得 FM 認證，適用於美國 A、B、C、D 組第 I 類第 2 

區。 

根據 CSA 1072373，經 CSA 認證，適用於加拿大的第 I 類第 2 級 A、B、C、

D 組。 

接線盒： UL 列名等級 I，區域 1：根據 UL E203312，在美國和加拿大使用的 AEx e 

II、Ex e II、T6。 

 

EAC 關稅同盟 這些清單僅限於標示、標記和使用俄文的閥門，以符合其證書和聲明。 

 

EAC 關稅同盟 

（標記）： 

根據 RU C-US.MƜ06.B.00084 認證，符合技術法規 CU 012/2011，可用於潛

在爆炸性環境，作為 2Ex nA IIC T3 Gc X，適用於閥門的非電氣部分，適用於 

II Gb c T3 T5  

 

EAC 關稅同盟 

（標記）： 

技術法規 CU 032/2013 已認證通過，在壓力過大的情況下操作設備的安全性。

認證 RU C-US。МЮ62.В.01729 - 第 3 類閥門（6 英吋） 

 

EAC 關稅同盟： 根據技術法規 CU 032/2013 聲明，在壓力過大的情況下操作設備的安全性。符

合性聲明登記編號：RU Д-US.МЮ62.В.01513 - 第 2 類閥門（2、3 和 4 英

吋） 

 

SIL 合規： 

SIL 認證適用於特定的 Woodward 產品號碼。請聯絡 Woodward 代表尋求協助。 

 SonicFlo™ 天然氣燃料控制閥–經認證的 SIL 3 可在安全儀表系統中提供安

全位置燃料關閉功能。經 IEC 61508 Parts 1-7 評估。請參照本安裝操作手

冊第 5 章「安全管理–安全位置燃料切斷功能」之指示。 

SIL 認證 WOO 17-04-071 C001 

連結至 exida SIL 3 認證 
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安全使用之特殊條件 - 所有閥門 
配線必須符合北美第 I 類第 2 級或歐洲第 2 區第 3 類配線方法，但需要上述本質安全配線的閥門除外。 

 
現場佈線必須適用於至少 100°C 之環境。 

 
配線接線盒可視需要提供接地端子以符合配線需求。 

 
T3 反映不含處理流動的狀態。此閥門的表面溫度達作用介質的最大溫度。使用者須自行確保外部環境不具

有應用介質溫度範圍內可點燃的危險氣體。 

 
符合機械指令 2006/42/EC 噪音測量及緩衝需求，是機械製造商在組裝此產品時的責任。 

 

 

有爆炸危險—除非已知區域無危險，否則請勿在帶電情況下連接或斷開回路 

使用替代元件時，可能會致使不符 Class I，分區 2 或區域 2 應用。 

 

 

RISQUE D’EXPLOSION—Ne pas raccorder ni débrancher tant 
que l’installation est sous tension, sauf en cas l’ambiance est 
décidément non dangereuse. 

La substitution de composants peut rendre ce matériel 
inacceptable pour des applications de Classe I, Division 2 ou 
Zone 2. 
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第 1 章 

一般資訊 
 
 

介紹 
 
SonicFlo™ 控制氣態燃料向工業用或發電用天然氣渦輪的燃燒系統的流動。 

 
這種獨特的高回收設計產生不受極低壓力比（P1/P2）放電壓力影響的流量特性【請聯絡 Woodward 取得

特定回收資訊】。高回收設計具有從 0% 到 15% 的大約相等百分比的沖程流量特性，以及從 15% 到 

100% 的沖程線性流量特性。該設計將閥門和致動器整合到一個緊湊的組件中。 

 
內建致動器為單作用彈簧負載設計，用於故障安全操作。致動器包括一個板載液壓過濾器，用於過濾液體

的最後機會，以確保伺服閥和致動器的可靠性。伺服閥採用三線圈設計，具有電氣冗餘。致動器的回饋由

直接耦接至液壓活塞的三線圈 LVDT (Linear Variable Differential Transformer; 線性可變差分變壓器）提

供。 

 

 
 

圖 1-1. 高恢復率 SonicFlo 天然氣燃料控制閥 
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表 1-1. 控制閥功能特性 

 
閥門類型 雙向-右側角度 

操作類型 運作 - 閥開啟 

跳閘 - 閥關閉 

流體埠 ASME B16.5-2003 級別 300 和 級別 600 凸緣 

尺寸 2、3、4、6 英吋 （50、75、100、150 公釐） 

流動媒體 天然氣 

閥驗證壓力位準 300 磅凸緣：1125 psig/7757 kPa 

600 磅凸緣：1300 psig/8964 kPa 

最小閥門爆破壓力 300 磅凸緣：3700 psig/25 511 kPa 

600 磅凸緣：5650 psig/38 955 kPa 

天然氣過濾  於 75 beta 要求時 25 微米絕對過濾 

環境溫度範圍 –20 至 +180°F（–29 至 +82°C） 

關閉分類 根據 ASME B16.104/FCI 70-2 的第四類 

（以 50 psid/345 kPa 的空氣測量全行程時，額定汽門容量的 0.01%） 

外部洩漏 T2 

密封間排氣洩漏 最多 1 cc/分鐘 

職位準確性 ±1% 滿刻度（與校準偏差超過±25°F/±14°C） 

位置重複性 在 10% 至 100% 範圍內的點 ±0.5% 

液壓油類型 石油基液壓油 

液壓供應壓力 1500 - 1800 psig（10342 - 12411 kPa）– 諮詢 Woodward 以使用低至 

1300 psig（8963 kPa）的壓力。根據 1600 psig（11032 kPa）進行設計 

液壓驗證試驗流體壓力等級 依據 SAE J214 

最小液壓爆裂液體壓力 依據 SAE J214  

 

需要液體過濾 10–15 μm 絕對值 

跳脫時間 少於 0.200 秒 

轉換時間 2 英寸（50 mm）– 0.490 ± 0.098 秒（開啟）；0.430 ± 0.086 秒（關

閉） 

3 和 4 英寸（75 和 100 mm）– 1.360 ± 0.204 秒（開啟）；1.600 ± 

0.240 秒（關閉） 

6 英寸（150 mm，含 2 英吋直徑液壓活塞）– 1.390 ± 0.209 秒（開

啟）；1.560 ± 0.234 秒（關閉） 

6 英寸（150 mm，含 3.25 英寸直徑液壓活塞）– 1.390 ± 0.209 秒（開

啟）；2.200 ± 0.330 秒（關閉） 

設計可用性目標 在 8760 小時內優於 99.5% 

液壓液體連接 跳閘繼電器壓力 – 1.062-12 UNF 直螺紋埠（–12） 

供應壓力 – 0.750-14 UNF 直螺紋埠（–8） 

排水壓力 – 1.312-20 UNF 直螺紋埠（–16） 

聲級 2-6 英吋閥門的最大流量條件下 <110 dB 

震動測試等級 0.5 gp 5–100 Hz 正弦波 

隨機 0.01500 gr²/Hz，從 10 到 40 Hz，在 500 Hz 時逐漸下降到  

0.00015 gr²/Hz 

震動 伺服閥限制為 30 g 

伺服輸入電流額定值 –7.2 至 +8.8 mA（零偏壓 0.8 ±0.32 mA） 

液壓油污染等級 根據 ISO 4406 代碼，最大 18/16/13 

代碼 16/14/11 優先 

修剪配置 指數 0% 至 15% 

線性 15% 至 100% 
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材質 Woodward 證明，我們的 SonicFlo 天然氣燃料控制閥系列產品的設計和

製造，使得所有承受拉伸應力的潤濕材料均符合 NACE MR0175/ISO 

15156 和 MR0103 的熱機械要求。 

允許的操作天然氣壓力 300 磅凸緣：1724 至 3103 kPa（250 至 450 psig） 

600 磅凸緣：1724 至 3965 kPa（250 至 580 psig） 

天然氣溫度上限與下限 –18 至 +260°C （0 至 500°F） 

最大閥門拆卸凸緣溫度 530°F (277°C) 

閥門連接埠大小 2 英寸（50 mm）– Cg=1200 

3 英寸（75 mm）– Cg=2000 和 2900 

4 英寸（100 mm）– Cg=3655 

6 英寸（150 mm）– Cg=4500, 5775 和 6600 

流體特性 15% 至 100% 行程點的 Cg 偏差 ±3.0% 

液壓油溫度 10 至 66°C（50 至 150°F) 
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圖 1-2a. SonicFlo 外形圖（2 英吋，600 級）  
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圖 1-2b. SonicFlo 外形圖（2 英吋，600 級） 
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圖 1-3a. SonicFlo 外形圖（2 英吋，300 級） 
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圖 1-3b. SonicFlo 外形圖（2 英吋，300 級） 
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圖 1-4a. SonicFlo 外形圖（3 英吋，600 級） 
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圖 1-4b. SonicFlo 外形圖（3 英吋，600 級） 
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圖 1-5a. SonicFlo 外形圖（3 英吋，300 級） 
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圖 1-5b. SonicFlo 外形圖（3 英吋，300 級）  
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圖 1-6a. SonicFlo 外形圖（4 英吋，600 級） 
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圖 1-6b. SonicFlo 外形圖（4 英吋，600 級） 
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圖 1-7a. SonicFlo 外形圖（4 英吋，300 級）  
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圖 1-7b. SonicFlo 外形圖（4 英吋，300 級）  
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圖 1-8a. SonicFlo 外形圖（6 英吋，600 級） 
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圖 1-8b. SonicFlo 外形圖（6 英吋，600 級） 
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圖 1-9a. SonicFlo 外形圖（6 英吋，300 級）  
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圖 1-9b. SonicFlo 外形圖（6 英吋，300 級） 
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圖 1-10. 液壓電路圖 
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圖 1-1. 接線圖  
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圖 1-12a. LVDT 屏障配線圖（TIIS 需求，日本） 

  

備註： 

1. 所有障礙物必須安裝，並按照障礙物製造商的要求進行安裝。 

P+F 屏障由 Pepperl+Fuchs GmbH 生產 

A) 屏障板：零件號碼 Z966 

TIIS 認證編號：TC15714 

Pepperl+Fuchs GB Ltd. 認證（Oldham，英國） 

績效類別和群組： 

績效類別：ia 群組：IIC 

評分： 

Uo = 12 V Co = 1.41 μF 
Io = 82 ma Lo = 5.52 mH 
Po = 0.24 W 

B) 屏障板：零件號碼 Z964 

TIIS 認證編號：TC15713 

Pepperl+Fuchs GB Ltd.認證 （Oldham，英國） 

績效類別和群組： 

績效類別：ia 群組：IIC 

評分： 

Uo = 12 V Co = 1.41 μF 
Io = 12 ma Lo = 240 mH 
Po = 0.04 W 

2. 本質安全參數： 

主要：Li=0.0 mH  Ci=0.0 μF 

次要：Li=2.50 mH Ci=0.0 μF 

 
3. 環境溫度範圍 -20°C<=Tamb<=60°C。 

4. E(IS) 為固定本質安全防爆結構的接地端子。 

5. 各通道之外部配線應獨立執行，適用多通道單元。對於單通道單

元，這不適用。對於單通道單元，第二通道和第三通道不存在。 

6. 在正常與異常情況下，供應障礙物之控制系統的輸入電源與電壓

等不得超過交流 250 V、50/60 Hz、直流 250 V。 

7. 此圖紙適用於三通道 LVDT。對於兩個通道單元，忽略通道 3。 

對於單通道裝置，忽略通道 2 和 3。 

 

LVDT 感測器的使用方式如下： 

危險側 非危險側 

安全保存設備欄桿 

Pepperl+Fuchs 
 

零件號碼 Z966 

 

E（IS） 

安全保存設備欄桿 

 
Pepperl+Fuchs 

零件號碼 Z964 

 
E（IS） 

安全保存設備欄桿 

 
Pepperl+Fuchs 

零件號碼 Z968 

 
E（IS） 

安全保存設備欄桿 

 
Pepperl+Fuchs 

零件號碼 Z964 

 
E（IS） 

安全保存設備欄桿 

 
Pepperl+Fuchs 

零件號碼 Z966 

 
E（IS） 

安全保存設備欄桿 

 
Pepperl+Fuchs 

零件號碼 Z964 

 
E（IS） 

LVDT 感測器

通道 1 

LVDT 感測器

通道 2 

 
LVDT 感測器

通道 1 

LVDT 感測器

通道 3 

 
LVDT 感測器

通道 2 

紅色 

白色/紅色 

黃色/紅色 

黃色/黑色 

黃色/橘色 

 

黃
色/

藍
色 

黑色 

橘色 

藍
色 

白
色/

監
色 

白色/黑色 

白色/橘色 

Released



手冊 26698 SonicFlo 高溫天然氣燃料控制閥 
 

 

 

Woodward 31 

 
 

 
 

圖 1-12b. 伺服閥屏障配線圖（TIIS 需求，日本） 
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第 2 章 

說明 
 
 

三線圈電動液壓伺服閥組件 
 
液壓執行器組件使用兩級液壓伺服閥來調節致動器輸出軸的位置，從而控制氣體燃料閥。第一階段扭矩馬

達利用三重繞組線圈，其控制第一階段閥及第二階段閥的位置與施加至三個線圈的總電流成比例。 

 
如果控制系統需要快速移動閥門以向渦輪機輸送更多的燃料，則總電流將大幅超過零電流。在此情況下，

控制埠 PC1 連接至供應壓力。輸送到執行器活塞腔的流速與施加到三個線圈的總電流成正比。因此，開啟

速度也與提供給力矩馬達的電流（高於零值）成比例。 

 
如果控制系統需要快速移動來關閉氣體燃料閥，則總電流會降低到遠低於零電流。在這種情況下，連接埠 

PC1 連接至液壓排放迴路。從活塞腔到排水管的流量與低於零值的總電流的大小成正比。因此，關閉速度

也與提供給力矩馬達的電流（低於零值）成比例。 

 
接近空電流時，四路閥會將控制埠與液壓供應和排水隔離，平衡活塞壓力與彈簧，以維持固定位置。控制

系統可調節傳送至線圈的電流量，調節供應至線圈的電流，以取得適當的閉迴路閥門位置。 

 

 
 

圖 2-1. 伺服閥切口 
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跳閘繼電器閥組件 
 
SonicFlozi 閥使用三向、雙位置、液壓操作閥，為天然氣計量閥提供跳閘功能。閥門有三種版本：較低壓

力版本、較高壓力版本和禁止跳閘版本。當跳閘迴路壓力增加至 18–30 psig（124–207 kPa；低壓跳閘） 

或 650–850 psig（4482–5861 kPa；高壓跳閘） 以上時，三向繼電器閥會切換位置，使共用連接埠連接至

供應壓力，並與液壓排放迴路隔離。促動壓力會從繼電器閥的控制壓力迴路輸送至促動器的下活塞腔。如

此可將活塞向上移動，使控制閥能夠運作。當跳閘電路電源壓力降低至 16–28 psig（110–193 kPa；低壓

跳閘），或 650–850 psig（4482–5861 kPa；高壓跳閘）以下時，三向繼電器閥會切換位置，使共用連接

埠連接至供應壓力，並與液壓排放迴路隔離。當下活塞腔內的壓力下降時，復位彈簧將迅速將閥塞返回到

向下位置，關閉控制閥並切斷引擎的燃油。這不適用於具有禁止行程選項的閥門。 

 

液壓過濾器組件 
 
此閥門配有整合的大容量過濾器。寬域濾波器可保護內部液壓控制組件，避免大型的油性污染物，這些污

染物可能導致液壓組件卡住或操作錯誤。濾波器配有視覺指示器，當超過建議的壓力差時會顯示，因此需

要更換元件。 

 

LVDT 定位反饋感測器 
 
SonicFlo 高回收控制閥使用三圈 LVDT 進行位置回饋。當在 3000 Hz 下提供 7 Vrms 激勵時，LVDT 出廠

設定為在最小位置提供 0.7 Vrms 回饋，在最大位置提供 3.5 Vrms 回饋。 
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第 3 章 

安裝 
 
 

一般資訊 
 
請見輪廓繪製圖（圖 1-2 至 1-9）以獲知： 

• 整體規格尺寸 

• 處理管路凸緣位置 

• 液壓裝置尺寸 

• 電子接線 

• 抬升接點及重心 

• 閥重量 

 
安裝姿勢不會影響致動器或燃油閥的性能，但通常首選垂直位置，以節省佔地面積，並易於進行電氣、燃

油和液壓連接以及更換液壓過濾元件。天然氣燃料控制閥設計成可單獨由管路凸緣支撐，不建議亦毋須額

外支撐。請勿使用此閥為直接連接的管道以外的任何組件提供支撐。 

 
若有的話，可改變視覺位置指示器的方向以適應周圍的障礙物。請參閱第 4 章以取得變更方向的指示。 

 

 

本產品不包含外部防火設備。使用者須自行滿足其系統之任何可用需求。 

 

 

有鑑於渦輪環境的一般噪音等級，在使用 SonicFlo™ 閥門或於其周圍時應

配戴聽力防護設備。 

 

 

本產品表面冷熱溫度可能會造成危險。在這些情況操作產品時，請穿戴防護

設備。本手冊規格單元內包含溫度評級。 

 

 

請勿透過任何導管提起或處理閥門。僅可使用吊環抬起或處理閥門。使用

“Y”型升降配置，以防止損壞 LVDT 導管。 

 

 

此閥門的表面溫度達作用介質的最大溫度。使用者須自行確保外部環境不具

有應用介質溫度範圍內可點燃的危險氣體。 
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分流套管沒有適當支撐前，請勿操作閥門。如果工作台測試閥門，確保將 

ASME/ANSI 額定凸緣墊圈並安裝在入口和放電凸緣上，螺栓扭矩適當。分

叉套筒螺絲本身並非設計用來固定壓力負載。未遵守此警告可能會導致人員

受傷。在檢測、清理或作動期間，勿將手置入閥體之中。 

 

 
 

圖 3-1 分流套筒螺絲圖示 

 
分流套筒組裝螺絲並非設計用於承受壓力負載。若為工作檯測試，請勿對沒有 ANSI 凸緣的閥門施加壓力

（見下圖）。 

 

    
 

圖 3-2. 凸起式端面型分流套筒圖解 

 
工作檯測試時，凸面式分流套管應使用盲板凸緣固定。 

分流套筒螺絲 
— 請勿施壓負
載！ 
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圖 3-3. 延伸型分流套筒圖解 

 
工作檯測試時，應使用螺紋或焊接頸凸緣固定延伸式分流套筒。 

 

 

依 105T1152 規格訂購的產品，或參照 105T1152 或同等規格的產品，必

須與控制系統在 MARK VI 控制系統中取得更新一致。無法同時完成兩個更

新可能會導致系統效能不佳。 

 

拆封 
 
閥門裝在裝有乾燥劑的氣密袋中運送，以確保無腐蝕性的環境。建議您在安裝前，將閥門放在運輸容器

內。如要長時間存放閥門，請將閥門裝在帶有乾燥劑的氣密容器中。 

 

管路安裝 
 
請參照 ASME B16.5 獲得凸緣、墊片、螺栓類型及尺寸等詳細資訊。 

 
天然氣燃料控制閥設計成可單獨由管路凸緣支撐，不建議亦毋須額外支撐。 

 
這是 90°角閥。驗證製程管道中心線到凸緣端面尺寸在標準管道公差範圍內滿足外形圖(圖 1-2 至 1-9)的要

求。閥門應安裝在管路接面之間，故在安裝凸緣螺栓時只須施以手動壓力，即可使凸緣對齊。切勿使用機

械裝置如液壓或機械千斤頂、滑輪、鏈式起重機等等，迫使管路系統對齊閥門凸緣。 

 
將閥門安裝至應用管路時，應使用 ASTM／ASME SA-449 級或更高級的螺栓或螺釘。等級 600 凸緣的長

度和直徑應根據閥門凸緣尺寸符合下表。 
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表 3-1. 等級 600 凸緣規格 

 
標稱管道尺寸 螺栓數量 螺栓直徑 螺柱長度 機器螺栓長度 

1 英吋/ 

25 公釐 

4 5/8 英吋/ 

16 公釐 

3.50 英吋/ 

88.9 公釐 

3.00 英吋/ 

76.2 公釐 

2 英吋/ 

51 公釐 

8 5/8 英吋/ 

16 公釐 

4.25 英吋/ 

108.0 公釐 

3.50 英吋/ 

88.9 公釐 

3 英吋/ 

76 公釐 

8 3/4 英吋/ 

19 公釐 

5.00 英吋/ 

127.0 mm 

4.25 英吋/ 

108.0 公釐 

4 英吋/ 

102 公釐 

8 7/8 英吋/ 

22 公釐 

5.75 英吋/ 

146.1 mm 

5.00 英吋/ 

127.0 mm 

6 英吋/ 

152 公釐 

12 1 英吋/ 

25 公釐 

6.75 英吋/ 

171.4 mm 

6.00 英吋/ 

152.4 mm 

 
等級 300 凸緣的長度和直徑應根據閥門凸緣尺寸符合下表。 

 
表 3-2. 等級 300 凸緣規格 

 
標稱管道尺寸 螺栓數量 螺栓直徑 螺柱長度 機器螺栓長度 

1 英吋/ 

25 公釐 

4 5/8 英吋/ 

16 公釐 

3.00 英吋/ 

76.2 公釐 

2.50 英吋/ 

63.5 公釐 

2 英吋/ 

51 公釐 

8 5/8 英吋/ 

16 公釐 

3.50 英吋/ 

88.9 公釐 

3.00 英吋/ 

76.2 公釐 

3 英吋/ 

76 公釐 

8 3/4 英吋/ 

19 公釐 

4.25 英吋/ 

108.0 公釐 

3.50 英吋/ 

88.9 公釐 

4 英吋/ 

102 公釐 

8 3/4 英吋/ 

19 公釐 

4.50 英吋/ 

114.3 公釐 

3.75 英吋/ 

95.2 公釐 

6 英吋/ 

152 公釐 

8 3/4 英吋/ 

19 公釐 

4.75 英吋/ 

120.6 公釐 

4.25 英吋/ 

108.0 公釐 

 
凸緣墊片材料應符合 ASME B16.20。使用者應選擇可承受預期螺栓負載而不至於破裂，且適合使用條件的

墊片材質。 

 
將閥門安裝至應用管路時，務必將螺釘／螺栓以正確順序轉入定位，確保對應硬體的凸緣相互平行。建議以

兩階段轉矩法施作。手動轉緊螺釘／螺栓後，按交叉方式轉緊螺釘／螺栓，將所需轉矩減半。所有螺釘／螺

栓達轉矩一半的值後，重複此步驟直到達成額定轉矩值。 

 
請勿隔離閥門或致動器。絕緣可使用於管道之入口水平腿上。閥門出口凸緣或出口架管周圍不應有絕緣。

如果出口架管直徑超過 6，可在 6 直徑標記下方使用絕緣裝置。這是因為沖洗溫度非常高，可能會損壞閥

密封。 

 
閥門關閉且下游迴路在釋壓期間，閥門排放法蘭的溫度不得超過 277°C (530°F)。 

 

液壓連接 
 
每個閥門必須有兩個或三個液壓連接：供應、回流和跳閘油（如果適用）。根據 SAE J514，閥的連接是直

螺紋式 O 型環埠。閥門的管線必須經過施工，以避免任何振動或其他力量進入閥門。 

 
準備適當過濾將供應致動器的液壓液體。系統過濾應設計為確保供應最高 ISO 4406 污染等級為 18/16/13 

且優先等級為 16/14/11 之液壓油。致動器所附之過濾器元件並非意欲在致動器的整個使用壽命內提供足夠

的過濾。 
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致動器的液壓供應為 0.500 英吋（12.70 毫米）管道，能夠在 1200–1800 psig（8274–12 411 kPa）壓力

下供應 10 美製加侖/分鐘（18 公升/分鐘）。 

 
液壓排水管應為 1.00 英吋（25.4 mm）的管線，且不得限制來自閥的液體流動。在任何情況下，排放壓力

不得超過 30 psig（207 kPa）。 

 
跳脫繼電器閥電源應為 0.750 英吋（19.05 mm）的管路。低壓跳閘版本應高於 40 psig（276 kPa），高壓

跳閘版本應高於 900 psig（6205 kPa），以便閥門能夠運作。這不適用於無跳閘選項的閥門。 

 

電子接線 
 

 

有爆炸危險—除非已知區域無危險，否則請勿在帶電情況下連接或斷開回路 

 

 

有鑑於本閥門涉及數個危險地點，適當的線材類型及佈線作業在操作上至關

重要。 

 

 

請勿將任何接地線材連接至「儀器接地」、「控制器接地」、或任何非接地

系統。 

 
建議使用個別屏蔽式雙絞線的電纜。所有訊號線路均應加上遮罩，以防止從附近設備擷取到偏離的訊號。

具有嚴重電磁干擾（EMI）的安裝可能需要在導管中佈設屏蔽電纜、雙屏蔽線材或其他預防措施。將屏蔽層

連接至控制系統側或控制系統配線實務所指示的位置，但絕對不要在屏蔽層兩端建立接地迴路。超出屏蔽

層外的電線必須小於 2 英吋（51 mm）。配線應提供大於68 dB 的訊號衰減。 

 

伺服閥電氣連接 
伺服閥纜線應該包含三個獨立屏蔽式雙絞線。每一對應如圖 1-11 所示，連接至伺服閥的一個線圈（配線

圖）。 

 

 

對於具有 TIIS 要求的閥門（日本），伺服閥門配線必須安裝有障礙物，如

圖 1-12b 所示，以配合本質安全保護方法使用。 

 

LVDT 電子接線 
LVDT 電纜必須包含六個個別屏蔽雙絞線。每個 LVDT 的激發電壓應使用三個個別的配對，LVDT 的反饋電

壓應使用三個個別的配對。 

 

 

對於具有 TIIS 要求的閥門（在日本），LVDT 配線必須安裝有障礙物，如

圖 1-12a 所示，以配合本質安全保護方法使用。 

 

燃料通風口 
 
有一處燃料通風埠必須面向安全地點通風。於正常作業中，此通風口應具有零洩漏值。但是，如果通風口

發生大量外洩，請聯絡 Woodward 業務代表尋求協助。 
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電子設定 
 

動態調諧參數 
務必將此閥的正確動態特性輸入控制系統，以確保閥/控制系統的操作在可接受的限制內。 

 

 

依 105T1152 規格訂購的產品，或參照 105T1152 或同等規格的產品，必

須與控制系統在 MARK VI 控制系統中取得更新一致。無法同時完成兩個更

新可能會導致系統效能不佳。 

 

零電流調整 
每個裝運的閥門都包含由 Woodward 測量的實際零電流文件。控制系統的零電流必須符合系統中每個閥的

測量電流。不正確的零電流設定，僅限比例控制，將導致位置錯誤。 

 

 
 

圖 3-4. 天然氣燃料控制閥門方塊圖 

 
表 3-3. 2 英吋閥門的值  

 
Ksv 標稱值 = 1600 psi 供電時為 0.61 in3/sec/mA；Ksv 與供電的平方根成比

例，且位置為常數。 

Ksv = 0.58 in3/sec/mA 在開啟方向 

Ksv = 0.63 in3/sec/mA 在關閉方向 

ZetaSV = 0.7 
WnSV = 502 rad/s (80 Hz)；WnSV 與平方電源根成比例 

Ac = 1.54 in2 
KL = 1.86 Vrms/英吋 

伺服跳閘 = 1.5 英吋 

TauL = 0.005 秒（取決於激發/解調） 

 
表 3-4. 3 英吋、4 英吋和 6 英吋閥門的值（含 2 英吋直徑液壓活塞） 

 
Ksv 標稱值 = 1600 psi 供電時為 0.61 in3/sec/mA；Ksv 與供電的平方根成比

例，且位置為常數。 

Ksv = 0.65 in3/sec/mA 在開啟方向 

Ksv = 0.56 in3/sec/mA 在關閉方向 

ZetaSV = 0.7 
WnSV = 502 rad/s (80 Hz)；WnSV 與平方電源根成比例 

Ac = 2.54 in2 
KL = 0.93 Vrms/英吋 

伺服跳閘 = 3.0 英吋 

TauL = 0.005 秒（取決於激發/解調） 

  

空偏壓偏移 

空偏壓偏移 
1/Wn SV^2)s2 + (22zetaSVWnSV)s+1 

力矩馬達伺服閥門傳遞 Fcn 積分器 
液壓缸執行器 

% 閥門位置

指令 

控制器 I/O 縮放 LVDT 位置感測器 
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表 3-5. 6 英吋閥門的值（含 3.25 英寸直徑液壓活塞） 

 
Ksv 標稱值 = 1600 psi 供電時為 1.52 in3/sec/mA；Ksv 與供電的平方根成比

例，且位置為常數。 

Ksv = 1.82 in3/sec/mA 在開啟方向 

Ksv = 1.14 in3/sec/mA 在關閉方向 

ZetaSV = 0.7 
WnSV = 502 rad/s (80 Hz)；WnSV 與平方電源根成比例 

Ac = 7.67 in2 
KL = 0.93 Vrms/英吋 

伺服跳閘 = 3.0 英吋 

TauL = 0.005 秒（取決於激發/解調） 

 
圖 3-5. PID 控制的結構 

 

 
 

表 3-6. 不同控制類型的建議控制增益值 

 
 
控制 

增益設定 

 
比例 

控制 

 
比例 

內建 

比例 

內建 

異數 

 Kp=5； Kp=3；Ki=5； Kp=3；Ki=5； 

Kd=0.01 或 

Tau 導程 = 0.01 

 

加固程序 
高回收天然氣燃料控制閥通常有兩種可能的剛性程序。 

 
1 級校準加固程序 

在閥的電氣機殼內，有一個黏著標籤，其中包含適當的閥位置（以完整衝程的百分比表示）、物理衝程

（英吋），以及每個 LVDT 對應的 LVDT 回饋訊號（假設 3000 Hz 時的 7.0 Vrms 激發）。 

 
控制系統連接至閥門並建立閥門控制後，將閥門指令位置設定為全行程的 10%。測量來自每個 LVDT 的反

饋電壓。調整反饋迴路中的補正直到反饋電壓與該位置的記錄值相符（請參閱電氣機殼內的標籤）。將指

令位置調整為完整衝程的 90%。調整反饋迴路的增益，直到 LVDT 反饋電壓與記錄的值相符為止。設定指

令位置以關閉閥門。確認閥門已目視關閉，且 LVDT 的反饋電壓為 0.7 ± 0.1 Vrms。可能需要重複此流程

以確保 10% 和 90% 指令位置的反饋電壓與記錄的值相符。 

 
2 級校準加固程序 

將控制系統連接至閥門後，將閥門驅動至完全關閉的位置，並將此點設定為 0% 衝程。接下來，將閥門驅

動至完全打開的位置，並將此點設定為 100% 衝程。衝程與 Cg 資料將隨閥提供，以供輸入控制系統。控

制系統將使用此資料來確定指定 Cg 值所需的閥門位置。 

  

  

PID 控制的結構 

積分增益 積分增益 

比例增益 

 
比例增益 

微分增益 異數 

積分器限制 

+/- 20% 
積分器限制  

+/- 20% 

總和 PID 總和 錯誤 % 錯誤 % 

 
錯誤 % 
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第 4 章 

維護及硬體替換 
 
 

維護 
 

 

僅在確認該區域無危險時，才能用手或噴水進行清潔，避免在爆炸性環境中

發生靜電放電。 

 
SonicFlo™ 閥門無需維護或調整即可運作。 

 
Woodward 建議對過濾器組件上的 DP 計進行例行檢查，以確認過濾器並未部分堵塞。如果 DP 指示燈顯

示為紅色，則需要更換過濾器元件。 

 
如果閥的任何標準組件無法運作，可現場更換組件。請聯絡 Woodward 代表尋求協助。 

 

硬體替換 
 

 

有爆炸危險—除非已知區域無危險，否則請勿在帶電情況下連接或斷開回路 

使用替代元件時，可能會致使不符 Class I，分區 2 或區域 2 應用。 

 

 

為防止造成嚴重人員傷害或設備損壞，請確保在進行維護前，移除閥門和致

動器上所有的電源、液壓和氣壓。 

 

 

請勿透過任何導管提起或處理閥門。僅可使用吊環抬起或處理閥門。使用

“Y”型升降配置，以防止損壞 LVDT 導管。 

 

 

有鑑於渦輪環境的一般噪音等級，在使用 SonicFlo™ 閥門或於其周圍時應

配戴聽力防護設備。 

 

 

本產品表面冷熱溫度可能會造成危險。在這些情況操作產品時，請穿戴防護

設備。本手冊規格單元內包含溫度評級。 

 

 

本產品不包含外部防火設備。使用者須自行滿足其系統之任何可用需求。 
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為了方便現場更換物品，備件應留在現場。請見輪廓繪製圖（圖 1-2 至 1-9）以查看物品位置。請聯絡 

Woodward 取得現場可更換零件的完整清單，以及更換零件的其他說明。 

 

液壓過濾器組件/匣 
液壓過濾器位於液壓進氣歧管上。它直接懸掛在伺服閥下方。 

 
更換過濾器組件： 

1. 拆下四支 0.312-18 內六角螺絲。 

 

 

過濾器含有大量液壓液體，在移除過濾器時可能會溢出。 

 
2. 驗證過濾器和歧管之間的介面中存在的兩個 O 形環。 

3. 從 Woodward 取得新的過濾器組件。 

4. 確認新的過濾器組件中有兩個新的 O 形環。 

5. 將過濾器組件安裝到進氣歧管組件上。確保將過濾器置於正確的方向。請見輪廓繪製圖（圖 1-2 至 

1-9）。 

6. 透過過濾器安裝四顆 0.312-18 帽螺絲，並擰緊至扭矩達到 244–256 lb-in（27.6–28.9 Nm）。 

7. 加壓液壓系統時檢查外部洩漏。 

 
更換濾芯： 

1. 使用 1-5/16 英吋的扳手，從過濾器組件上鬆開碗。 

 

 

過濾器含有大量液壓液體，在移除過濾器時可能會溢出。 

 
2. 將過濾器元件從組件的其餘部分直接往下拉以拆下。 

3. 從 Woodward 取得新的過濾器元素。 

4. 用液壓液體潤滑匣內徑上的 O 型環。 

5. 將卡匣的開口端滑到接頭上，將卡匣安裝到組件中。 

6. 將過濾器碗安裝到組件上。只用手鎖緊。請勿扭轉碗。 

7. 加壓液壓系統時檢查外部洩漏。 

 

跳閘繼電器閥匣 （適用於配備跳閘選項的閥） 
跳閘繼電器閥料匣位於液壓進氣歧管區塊頂部伺服閥旁的跳閘繼電器區塊中。請見輪廓繪製圖（圖 1-2 至 

1-9）。 

 
1. 使用 1-1/2 英吋扳手（~38+ mm），從跳閘繼電器座鬆開跳閘繼電器閥。 

2. 慢慢地從跳閘繼電器座取下卡匣。 

 

 

移除濾芯時，液壓液體可能會溢出。 

 
3. 從 Woodward 取得新的跳閘繼電器閥匣。 

4. 確認新卡匣上存在所有 O 形環。 

5. 用液壓液體或石油脂潤滑 O 形環。 

6. 將卡匣安裝到跳閘繼電器座中。 

7. 扭矩達到 80–90 lb-ft（108–122 Nm）。 

8. 加壓液壓系統時檢查外部洩漏。 
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伺服閥 
伺服閥位於液壓進氣歧管上，就在過濾器組件正上方。請見輪廓繪製圖（圖 1-2 至 1-9）。 

 

 

拆下時可能會有大量的液壓液體。 

 

 

該 2 吋閥門含有一中間孔板。 

 
1. 將護蓋拆下至電子接線盒。 

2. 從標示為 1-6 的接頭模塊斷開伺服閥配線。 

3. 從電氣箱和伺服閥鬆開導管接頭。 

4. 小心從伺服閥上取下導管，並將電線從導管上拉出。 

5. 拆下將伺服閥固定到進氣歧管的四支 0.312-18 UNF 內六角螺絲。 

6. 確認所有四個 O 形環均已從歧管和伺服閥之間的介面上拆下。在配備中間孔板的裝置上，確認已拆下

伺服閥和盤之間的四個 O 形環。 

7. 從 Woodward 取得替換伺服閥，並與現有裝置確認零件編號和修訂版。 

8. 拆下更換伺服閥的保護板，並確認 O 形環位在伺服閥的所有四個計數器孔上。 

9. 將替換伺服閥置於液壓進氣歧管上。確保伺服閥方向與原始方向一致。組裝時，請確保所有四個 O 形

環都保持在適當的位置。在具有中間孔板的裝置上，確認孔板底側的三個 O 形環在其溝槽中。透過將

伺服閥側面的 “P” 和 “T” 與 “P” 和 “T” 蝕刻到盤中，確認盤位於正確位置。確保伺服閥/孔板方向與原始

方向一致。組裝時，請確保所有七個 O 形環都保持在適當的位置。 

10. 安裝四顆 0.312-18 UNF 內六角螺絲，並用 55-57 lb-in（6.2-6.4 Nm）的扭矩擰緊。 

11. 將電線穿過導管並安裝到電氣箱中。 

12. 將導管連接至伺服閥，並施加 270–300 lb-in（31–34 Nm）的扭矩。 

13. 以 270–300 lb-in （31–34 Nm） 的扭矩將導管旋緊至電氣箱。 

14. 將電線安裝到伺服閥接頭座 (標籤為 1-6)，如線路圖所示（圖 1-11）。如果必須切斷電線以進行安裝，

請務必保留至少一個線路維修迴路。 

15. 更換接線盒的飾蓋並鎖緊螺絲。 

16. 加壓液壓系統時檢查外部洩漏。 

 

LVDT （適用於 2 英吋閥門） 
LVDT 位於致動器頂部。請見輪廓繪製圖（圖 1-2 至 1-3）。 

 
1. 將護蓋拆下至電子接線盒。 

2. 從接頭模組斷開 LVDT。 

3. 從電氣箱和 LVDT 鬆開導管接頭。 

4. 小心地從 LVDT 上取下導管，並將電線從導管中拉出。 

5. 從電氣箱中取出導管。 

6. 從將促動器固定在一起的四個螺紋橫拉桿拆下保護罩 。從兩個橫拉桿取下兩個「眼型螺帽」。 

7. 從橫拉桿拆下四個 0.500-13 卡紙螺帽 。 

8. 拆下將電氣盒固定在頂部安裝板的兩顆 0.250-20 內六角螺絲。帽螺絲有螺帽和墊片。 

 

 

為了避免造成人員受傷，在確認已從彈簧移除預載之前，請勿將步驟 9 的

螺帽完全從橫拉桿拆下。 

 
9. 慢慢地從橫拉桿拆下剩下的四個 0.500-13 螺帽，每次旋轉每個螺帽一圈。這樣可以讓蓋子和 LVDT 與

外殼保持正交。未以此方式移除螺母可能導致外蓋和 LVDT 主體與 LVDT 核心桿錯位，從而可能損壞

它們。 
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 此動作會釋放促動器內建彈簧上的預載。橫拉桿螺柱必須足夠長，才能在脫離橫拉桿前完全釋放

預載。在確認已從彈簧移除預載之前，請勿將螺帽完全從橫拉桿拆下；不遵守規定可能會導致人身傷

害。 

10. 頂板應可從組件上自由拆卸。LVDT 將與頂板一起移除。 

11. 從促動器拆下彈簧。 

12. 使用 0.750 鴉腳扳手和延伸件，從促動器活塞拆下 LVDT 的核心桿。切勿將舊的 LVDT 核心桿和車身

與更換零件混合。 

13. 使用 1-1/4 英吋（~32 mm）的扳手，從 LVDT 外殼拆下兩個 1.125-12 卡住螺帽。 

14. 從頂板上取下 LVDT。 

15. 將新的 LVDT 外殼安裝至頂板，並更換兩個卡住的螺帽。還不要擰緊卡住的螺母；使用前必須調整 

LVDT。 

16. 使用 0.750 鴉腳扳手和延伸件將新的核心桿安裝到促動器活塞中。扭矩達到 70–73 lb-in（7.9–8.2 

Nm）。 

17. 在雙線圈、雙桿 LVDT 裝置上，請注意核心桿的底座上有一個標有 “I”。記下其方向以供未來參考。 

18. 將彈簧裝回促動器。確保他們坐在適當的位置。 

19. 小心地將頂板和 LVDT 外殼更換到促動器上。在雙線圈、雙桿 LVDT 裝置上，LVDT 外殼中的一個核

心桿開口標有 I。確保將標有 “I” 的核心桿放置在相應的孔中。 

20. 將電氣機殼托架更換到兩個適當的螺柱上。 

21. 安裝四個 0.500-13 螺帽，每個螺柱各一個。旋轉每個螺母一次一圈，緩慢地將彈簧壓縮到其腔內。這

樣可以讓蓋子和 LVDT 與外殼保持正交。未以此方式安裝螺母可能導致外蓋和 LVDT 主體與 LVDT 核

心桿錯位，從而可能損壞它們。 

22. 將 0.500 螺帽旋緊至 35–42 lb-ft（47–57 Nm）。 

23. 將另外四個 0.500-13 螺帽安裝到螺柱上，並用 18–21 lb-ft（24–28 Nm）的扭矩擰緊。 

24. 安裝將電氣盒固定在頂部安裝板的兩顆 0.250-20 內六角螺絲。帽螺絲有螺帽和墊片。 

25. 以 58–78 lb-in（6.6–8.8 Nm）的扭力扭緊兩個帽螺絲。 

26. 更換橫拉桿上的保護罩。 

27. 從兩個橫拉桿替換兩個「眼型螺帽」。 

28. 將導管放回電氣箱上。 

29. 小心將 LVDT 電線放回導管並放入電氣箱中。 

30. 將導管連接至 LVDT。請勿擰緊。 

31. 將 LVDT 電線連接到接頭模組，如適當的線路圖所示（圖 1-11）。 

32. 將蓋子放回電氣箱上。 

33. 確認所有硬體均已更換至致動器上，且所有外部配件均已旋緊，LVDT 上的鎖定螺帽和 LVDT 上的導

管除外。 

34. 確認每個 LVDT 的激發電壓為 7.00 ±0.10 Vrms （跨端子 7 和 8 以及 11 和 12 測量 【若為三線圈 

LVDT，則為 15 和 16】）。 

35. 以 1200–1700 psig （8274–11 722 kPa） 的液壓供應促動器。 

36. 使用高品質數位電壓計測量 LVDT 輸出電壓 （選擇 AC 測量模式）。 

37. 在致動器處於最小位置時，LVDT 的輸出 （在端子 9 和 10 以及 13 和 14 之間測量【如果是三線圈 

LVDT，則為 17 和 18】）應為 0.700 ±0.100 Vrms。如果讀數未在這些規格內，請旋入或旋出頂部區

塊，以調整致動器的 LVDT。附註 - LVDT 的小旋轉將導致讀數出現重大變化。 

38. 一旦得到 0.700 Vrms，請小心將底部螺母旋緊至 50–75 lb-ft（68–102 Nm）。然後將剩餘的螺母擰

緊至 25–37.5 lb-ft（34–50.8 Nm）。 

39. 將導管旋在 LVDT 上，扭矩達到 450–550 lb-in（51–62 Nm）。 

40. 調整控制系統以命令閥門開啟至 100%。 

41. LVDT 的讀數現在應為 3.50 ±0.50 Vrms。 

42. 如果 100% 的讀數不在容許範圍內，請重複步驟 36–40。 
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LVDT（適用於 3 英吋、4 英吋和 6 英吋閥門） 
 

 

如果閥具有特性，則無法在現場更換 LVDT。必須送回閥門以進行原廠校準

和測試。 

 
LVDT 位於致動器頂部。請見輪廓繪製圖（圖 1-2 至 1-9）。 

 
1. 將護蓋拆下至電子接線盒。 

2. 從標有 1-6 的接頭模塊、標有 7-18 的接頭模塊的 LVDT 電線和接地線拔下伺服閥電線。 

3. 從 LVDT，伺服閥和電氣箱鬆開導管接頭。 

4. 小心從 LVDT 和伺服閥上取下導管，並將電線從導管上拉出。 

5. 從電氣箱中取出導管。 

6. 從橫拉桿底端（液壓進氣歧管底側）拆下四個 0.625-11 卡紙螺帽。接下來，拆下其餘四個 0.625-11 

螺帽。 

7. 小心地從閥拆下整個促動器子總成。 

8. 從底部汽缸板正下方的橫拉桿拆下四個 0.625-11 卡住螺帽 。 

 

 

為了避免造成人員受傷，在確認已從彈簧移除預載之前，請勿將步驟 9 的

螺帽完全從橫拉桿拆下。 

 
9. 慢慢地從橫拉桿的底部終端拆下剩下的四個 0.625-11 螺帽，每次旋轉每個螺帽一圈。這樣可以讓蓋子

和 LVDT 與外殼保持正交。未以此方式移除螺母可能導致外蓋和 LVDT 主體與 LVDT 核心桿錯位，從

而可能損壞它們。此動作會釋放促動器內建彈簧上的預載。橫拉桿螺柱要足夠長，才能在脫離橫拉桿前

完全釋放預載。在確認已從彈簧移除預載之前，請勿將螺帽完全從橫拉桿拆下；不遵守規定可能會導致

人身傷害。 

10. 底板和彈簧座應可從組件上自由拆卸。將用彈簧座拆下 LVDT 核心桿。 

11. 使用 0.750 扳手，從彈簧座拆下 LVDT 的中心桿。切勿將舊的 LVDT 核心桿和車身與更換零件混合。 

12. 將鎖定墊片上的凸耳向下彎曲，然後鬆開 LVDT 外殼上的 1.25-12 卡住螺帽。 

13. 從頂板上取下 LVDT。 

14. 使用 0.750 扳手將新的芯棒安裝至彈簧座。扭矩達到 70–73 lb-in（7.9–8.2 Nm）。 

15. 注意核心桿的底座上有一個標有 “1”。記下其方向以供未來參考。 

16. 確保彈簧坐在適當的位置。 

17. 小心地將彈簧座和中心桿子組件安裝到彈簧上，中心桿插入彈簧中心。接著，將底部汽缸板和導銷子

組件安裝至橫拉桿，使導銷朝向彈簧座。對齊彈簧座椅，使導銷插入對應的彈簧座椅孔。 

18. 安裝四個 0.625-11 螺帽，每個螺柱各一個。旋轉每個螺母一次一圈，緩慢地將彈簧壓縮到其腔內。這

樣可以讓蓋子和核心桿與外殼保持正交。未能以此方式安裝螺母，可能會導致 LVDT 核心桿損壞。 

19. 將 0.625 螺母的扭矩調整為 150–188 lb-ft（203–255 Nm）。 

20. 將另外四個 0.625 螺帽安裝到螺柱上，並用 75–94 lb-ft (102–127 Nm) 的扭矩擰緊。 

21. 使用手電筒，確認標示有 “1” 的芯棒的位置/方向。確保鎖定耳墊圈已就位，經由墊圈小心地將新的 

LVDT 外殼安裝到頂板中，使其定向成以 “1” 標記的芯棒開口與相應的芯棒對齊。一旦 LVDT 外殼組

裝到核心桿上，將 LVDT 外殼部分地穿過頂板。還不要擰緊卡住的螺母；使用前必須調整 LVDT。 

22. 將導管放回電氣箱上。 

23. 小心地將LVDT 線和伺服閥線經由導管放入電氣箱中。 

24. 將導管連接至 LVDT 和伺服閥。請勿擰緊。 

25. 將伺服閥配線連接至標示為 1-6 的接頭區塊、將 LVDT 配線連接至標示為 7-18 的接頭區塊，並將接

地線連接至接地螺絲，如配線圖所示（圖 1-11）。 

26. 將蓋子放回電氣箱上。 

27. 確認所有硬體均已更換至致動器上，且所有外部配件均已旋緊，LVDT 上的鎖定螺帽和 LVDT 上的導

管除外。 

28. 將致動器放回閥門上，引導 4 個橫拉桿穿過歧管中的安裝孔。確認電子接線盒與伺服閥位於同一側。 

Released



手冊 26698 SonicFlo 高溫天然氣燃料控制閥 
 

 

 

Woodward 46 

29. 安裝四個 0.625-11 螺帽，每個螺柱各一個。將螺母的扭矩調整為 150–188 lb-ft（203–255 Nm）。 

30. 將另外四個 0.625 螺帽安裝到螺柱上，並用 75–94 lb-ft（102–127 Nm）的扭矩擰緊。 

31. 確認每個 LVDT 的激發電壓為 7.00 ±0.10 Vrms（跨端子測量 7 和 8 以及 11 和 12 以及 15 和 16）。 

32. 以 1300–1800 psig（8964–12411 kPa）的液壓供應促動器。 

33. 使用高品質數位電壓計測量 LVDT 輸出電壓 （選擇 AC 測量模式）。 

34. 在致動器處於最小位置時，LVDT 的輸出（跨端子測量 9 和 10 以及 13 和 14 以及 17 和 18】）應為 

0.700 ±0.100 Vrms。如果讀數未在這些規格內，請旋入或旋出頂部區塊，以調整致動器的 LVDT。附註 – 

LVDT 的小旋轉將導致讀數出現重大變化。 

35. 一旦得到 0.700 Vrms，請小心地將 LVDT 卡箍螺母扭至 50-75 lb-ft（68–102 Nm）。然後將鎖定墊

片上的導片往上彎，以免卡住螺帽鬆開。 

36. 將 LVDT 導管固定到 LVDT 和電氣箱上，扭力為 450–550 lb-in（51–62 Nm）。將伺服閥導管旋入伺

服閥和電氣箱上，扭力為 270–300 lb-in（31–34 Nm）。 

37. 調整控制系統以命令閥門開啟至 100%。 

38. LVDT 的讀數現在應為 3.50 ±0.50 Vrms。 

39. 如果 100% 的讀數不在容許範圍內，請重複步驟 36–40。 

 

執行器對閥門的同步（旋轉）（2英寸閥） 
 

 

在開始維護或修理之前，請確保閥門和執行器上的所有電力、液壓和氣壓都

已斷開。 

 
請見輪廓繪製圖（圖 1-2 和 1-3）以查看物品位置。 

 

致動器滾筒旋轉以修改視覺指示器的位置 

1. 從將促動器固定在一起的四個螺紋橫拉桿拆下保護罩 。 

2. 從兩個橫拉桿取下兩個「眼型螺帽」。 

3. 拆下固定液壓外側通風管的兩個安裝螺帽；拆下通風管。 

4. 從四個拉桿上拆下每個頂部的 0.500-13 鎖緊螺帽。 

5. 拆下將電氣盒固定在頂部安裝板的兩顆 0.250-20 內六角螺絲。帽螺絲有螺帽和墊片。 

 

 

為了避免造成人員受傷，在確認已從彈簧移除預載之前，請勿將步驟 6 的

螺帽完全從橫拉桿拆下。 

 
6. 慢慢地從橫拉桿拆下剩下的四個 0.500-13 螺帽，每次旋轉每個螺帽一圈。這樣可以讓蓋子和 LVDT 與

外殼保持正交。未以此方式移除螺母可能導致外蓋和 LVDT 主體與 LVDT 核心杆錯位，從而可能損壞

它們。 

  此動作會釋放促動器內建彈簧上的預載。橫拉桿螺柱必須足夠長，才能在脫離橫拉桿前完全釋放

預載。在確認已從彈簧移除預載之前，請勿將螺帽完全從橫拉桿拆下；不遵守規定可能會導致人身傷

害。 

7. 使用帶狀扳手或用手將致動器滾筒旋轉至所需的位置。 

8. 安裝四個 0.500-13 螺帽，每個螺柱各一個。旋轉每個螺母一次一圈，緩慢地將彈簧壓縮到其腔內。這

樣可以讓蓋子和 LVDT 與外殼保持正交。未能以此方式安裝螺母，可能導致蓋子和 LVDT 主體與 

LVDT 核心桿錯位，從而可能損壞螺母。 

9. 將 0.500 螺帽旋緊至 35–42 lb-ft（47–57 Nm）。 

10. 將另外四個 0.500-13 螺帽安裝到螺柱上，並用 18–21 lb-ft（24–28 Nm） 的扭矩擰緊。 

11. 安裝將電氣盒固定在頂部安裝板的兩顆 0.250-20 內六角螺絲。帽螺絲有螺帽和墊片。 

12. 以 58–78 lb-in（6.6–8.8 Nm）的扭力扭緊兩個帽螺絲。 

13. 由於汽缸已旋轉，必須製造新的液壓外側通風管，才能將外側通風孔重新連接至液壓進氣歧管。將外

側通風管的配件旋緊至 134–150 lb-in（15–17 Nm）。 

14. 從兩個橫拉桿替換兩個「眼型螺帽」。 
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15. 更換橫拉桿上的保護罩。 

 

致動器相對於天然氣閥的旋轉 
1. 如果閥門包含在管道內，請確認閥門內無壓力，且隔離閥門已適當鎖定。使用位於閥/促動器頂部的兩

個頂高扣耳小心地支撐閥。 

2. 從致動器底座拆下四顆 0.500-13 帽螺絲。螺絲拆下後，促動器和汽門外殼之間會有四個一英吋

（25 mm）長的墊片。請務必收集並儲存這些內容以供安裝。 

3. 將致動器旋轉至三個象限之一；致動器只能與出廠配置旋轉 90 度。請勿從閥體拆下致動器，只要在

仍位於閥體內時旋轉致動器即可。確保過濾器組件和其他組件在旋轉和使用過程中沒有損壞。 

4. 更換四個墊片（每個帽螺絲一個）和四個 0.500-13 帽螺絲至促動器，然後旋入閥體。 

5. 將 0.500 帽螺絲旋緊至 700–875 lb-in（79–99 Nm）。 

6. 確認所有墊片皆牢固地固定在致動器與閥體之間。 

 

執行器對閥門的同步（旋轉）（3英寸，4英寸和 6英寸閥） 
 

 

在開始維護或修理之前，請確保閥門和執行器上的所有電力、液壓和氣壓都

已斷開。 

 
請見輪廓繪製圖（圖 1-5 至 1-12）以查看物品位置。 

 

致動器相對於天然氣閥的旋轉 

1. 如果閥門包含在管道內，請確認閥門內無壓力，且隔離閥門已適當鎖定。使用位於閥門/執行器頂部的

兩個吊耳小心支撐閥門，同時從下方支撐閥門。 

2. 從液壓進氣歧管頂部拆下四個 0.625-11 帽螺絲和墊圈。螺絲拆下後，促動器和汽門外殼之間會有四個 

1-1/2 英吋（38 mm）長的墊片。請務必收集並儲存這些內容以供安裝。 

3. 請勿將致動器從閥體上拆下，只需在執行器仍在閥體內並從上方支撐致動器的重量時旋轉執行器即

可。致動器只能與出廠配置旋轉 90 度。 

4. 更換四個墊片（每個帽螺絲一個）和四個 0.625-11 帽螺絲和墊片至促動器，然後旋入閥體。 

5. 將 0.625-11 帽螺絲旋緊至 116.0–132.5 lb-ft（157.3–179.7 Nm）。 

6. 確認所有墊片皆牢固地固定在致動器與閥體之間。 

 

檢查 
 
Woodward 建議 SonicFlo 閥門採用以下維護和檢查時間表： 

 

例行檢查 
對過濾器組件上的 DP 計進行例行檢查，以確認過濾器並未部分堵塞。如果 DP 指示燈顯示為紅色，則需

要更換過濾器元件。 

 

年度檢查 

• 對 600 類閥門施加 580 psig（4000 kPa）的額定壓力，或對 300 類閥門施加 450 psig（3100 kPa）

的額定壓力。使用外洩檢測液檢查外部密封表面是否有洩漏。這些位置包括進口和釋壓凸緣接點，以

及導向套管／閥門本體介面。這些區域不允許洩漏。 

• 將組件的閥門部分加壓至 50 psig（340 kPa），並檢查閥門上燃料排放口的外側通風孔是否過度洩

漏。滲漏應小於 100 cm3/分鐘。 
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圖 4-1a. 2 英寸閥門的檢查區域  

導引套/閥體介面 

燃料排放口 

入口和放電

凸緣連接 
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圖 4-1b. 3、4 和 6 英寸閥門的檢查區域 

 

• 僅 2 英寸閥門 ：拆下液壓密封排水管並蓋上排水裝置。 

 

 
 

圖 4-2. 2 英寸閥門液壓密封間排水管和蓋子的位置  

  

燃料排放口 

導引套/閥體介面 

內部引流管 

排放安裝蓋 

內部安裝 
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• 將組件的致動器部分加壓至 1700 psig（11 725 kPa）的額定壓力，並執行下列檢查： 

o 檢查所有液壓密封表面是否有外部洩漏。 

o 僅 2 英寸閥門 ：監控液壓密封裝置洩漏情況（最高 400 cm3/min）。 

o 拆下液壓。 

o 僅 2 英寸閥門 ：拆下蓋子，然後重新安裝密封間通風管。 

 

大修/更換閥門 

• 如果出現任何外部漏水，或者燃料排放埠的漏氣或密封接頭的液壓漏水超過上述限制，應移除閥門並

送回 Woodward 進行檢修。 

• 否則，Woodward 建議將閥門停止使用，並每 48，000 小時或於最近的主要渦輪機檢修時送回 

Woodward 進行檢修，以先發生者為準。 

 
如果閥的任何標準組件無法運作，可現場更換組件。請聯絡 Woodward 代表尋求協助。 

 

故障排除 
 

使用客戶控制系統時，天然氣燃料控制閥未正常運作。 
對上述 LVDT 替換程序的 2 英吋閥門執行步驟 34 至 38，或對 3、4 及 6 英吋閥門執行步驟 31 至 35。故

障排除工具（Woodward 零件編號 1010-4982）可安裝在視覺指示器上，以協助機械判斷汽門行程（確認

汽門位於最低位置）。 

1. 拆下將視覺指示器固定在控制閥促動器上的兩支內六角螺絲。儲存螺絲以更換視覺指示器。 

2. 拆下視覺指示器。 

3. 使用隨附的兩個帽螺絲，將工具 1010-4982（可從 Woodward 取得）連接到致動器。務必將滑動件的

銷放在促動器外殼內的彈簧座頂部。 

4. 使用客戶提供的旅行指示器，在工具滑動件頂部的總衝程大於 3.10 英吋（78.7 mm），將指示器連接

到致動器外殼。將指示燈歸零。 

5. 將伺服閥電流提高到 2 ±0.5 mA。閥門應完全打開。 

6. 最大行程應符合電氣機殼內記錄的值。如果此值不同，請聯絡 Woodward 尋求建議。 

7. 如果此值與記錄的值相符，請檢查 LVDT（所有三個線圈）的回授電壓與電氣機殼中記錄的值。 

8. 如果回授電壓不相符，請確認激發電壓在 3000 Hz 時為 7.00 ±0.100 Vdc。如果激發電壓正確，且 

LVDT 輸出電壓與校準貼紙上所列的值不符，請聯絡 Woodward 進行更換 LVDT，並按照本文件所列

步驟進行更換。 

9. 若回授與實體衝程值與閥隨附的記錄值相符，則控制系統會無法正常運作。請參閱控制系統製造商的

故障檢測協助。 
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疑難排解表 
 
燃料控制或調節系統故障通常與原動機速度變化有關，但速度變化不一定代表是燃料控制或調節系統發生故

障。因此，發生速度變化異常時，檢查所有元件是否運作正常，包括引擎或渦輪。請參照可用的電子控制手

冊尋求協助，試著將問題分立簡化。下列步驟說明氣體燃料控制閥的故障排除法。 

 
由於彈簧帶有危險的作用力，不建議在現場拆除控制閥。若在特殊情況下必須拆除閥門時，所有工作和調

整應由經完整受訓的人員執行。 

 
向 Woodward 尋求協助服務或索取資訊時，請務必提供閥門組件的零件號碼和序號。 

 
表 4-1. 症狀、可能原因和補救措施的疑難排解 

 
症狀 可能原因 解法 

外部液壓洩漏 靜態 O 型環密封缺失或變質

（O 型環密封） 

視需要更換安裝至使用者可維修組件的 O 形環（過

濾器、伺服閥、跳脫繼電器閥）。不然請將致動器

退回 Woodward 進行維護。 

動態 O 形環密封遺失或變質 將致動器退回 Woodward 進行維護。 

內部液壓洩漏 伺服閥內部 O 型環密封缺失或

變質（O 型環密封） 

更換伺服閥。 

伺服閥計量邊緣磨損 更換伺服閥。 

活塞密封遺失或變質 將致動器退回 Woodward 進行維護。 

外部氣體燃料外洩 管路凸緣墊片遺失或變質 更換墊片。 

管路凸緣沒有對齊 依情況重新配置管路，以達如第 3 章所示的對齊要

求。 

管路凸緣螺栓未轉緊 依情況重新拴緊，以達如第 3 章所示的要求。 

包裝遺失或變質 將致動器退回 Woodward 進行維護。 

閥門無法打開 伺服閥指令電流不正確。（通

過伺服閥三個線圈的電流總和

必須大於伺服閥的零偏壓，氣

體閥才會開啟。） 

追蹤並確認所有配線均符合電路圖（圖 1-11 和 

1-12）及 GE 系統配線圖。請特別注意連接至伺服

閥和 LVDT 的配線極性。 

伺服閥故障 更換伺服閥。 

液壓供應壓力不足 供應壓力必須大於 1200 psig/8274 kPa（最好是 

1600 psig/11 032 kPa）。 

跳閘繼電器壓力不足 (如適用) 行程壓力必須大於 40 psig（276 kPa）。在高壓跳

閘選項中，跳閘壓力必須大於 900 psig（6205 

kPa）。 

過濾器元件已插入 檢查濾波器DP指示燈。如果 DP 指示燈顯示為紅

色，請更換元件。 
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症狀 可能原因 解法 

閥門無法關閉 伺服閥指令電流不正確。（通

過伺服閥三個線圈的電流總和

必須小於伺服閥的零偏壓，氣

體閥才會關閉。） 

追蹤並確認所有配線均符合電路圖（圖 1-11 和 

1-12）及 GE 系統配線圖。請特別注意連接至伺服

閥和 LVDT 的配線極性。 

伺服閥故障 更換伺服閥。 

LVDT 失敗 更換 LVDT。如果具有特性，請返回 Woodward 進

行維修。 

彈簧斷裂 將致動器退回 Woodward 進行維護。 

連結中斷 將致動器退回 Woodward 進行維護。 

閥門無法順利回應 液壓過濾器阻塞 檢查過濾器外殼上的壓差指示器。 

伺服閥捲軸黏住 確認液壓污染等級符合第 1 章的建議。使用抖動可

改善在受污染系統中的效能表現。 

伺服閥內部導線過濾器阻塞 更換伺服閥。 

活塞密封磨損 將致動器退回 Woodward 進行維護。 

控制系統不穩定 聯絡控制系統供應商。 

促動器密封提早磨損 液壓污染等級過高 確認液壓污染等級符合第 1 章的建議。過度使用父

親可能會縮短受污染系統的壽命。 

系統正在振盪（密封壽命與移

動距離成比例）。即使是在低

頻率（0.1 Hz）下的小型振盪

（±1% 的順序），也會快速

累積磨損。 

確定並消除振盪的根本原因。可能的原因包括入口

壓力調節、控制系統設定及不當配線實務。有關配

線建議，請參閱第 3 章安裝一節。 
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第 5 章 

安全管理－安全位置燃料切斷功能 
 
 

安全功能 
 
SonicFlo™ 天然氣燃料控制閥將會在本手冊所述之全衝程時間內移動至關閉位置。 

 

獲認證的產品版本 
 
用於燃料切斷的 SIL（Safety Integrity Level, 安全完整性等級）等級 SonicFlo™ 天然氣燃料控制閥是按照 

IEC 61508，第 1 至第 7 部分功能性安全標準所設計並獲認證。參考 exida FMEDA 報告：WOO 17-04-

071 R001，及認證：WOO 17-04-071 C001。exida FMEDA 報告可每次向 Woodward 索取。 

 
本章中的功能安全要求適用於表 5-1 中所列的所有 SonicFlo™ 天然氣燃料控制閥配置。 

 
表 5-1 中所列的 SonicFlo™ 天然氣控制閥配置已根據 IEC 61508 認證可用於高達 SIL 3 的應用中。整個 

SIF（Safety Instrumented Function, 安全儀測功能）的 SIL 必須透過計算平均 PFD（隨需故障機率）進行

驗證，該計算考慮了冗餘架構、驗證測試間隔、驗證測試有效性、任何自動診斷、平均維修和 SIF 中所有

產品的具體故障率。必須檢查每個元件以確保符合最低 HFT（硬體故障容錯）要求。 

 
根據 IEC 61508，SonicFlo™ 化氣燃料控制閥被歸類為 A 型元件，HFT 為 0 的裝置。 

 
經驗證，SonicFlo™ 天然氣空制閥的設計可承受本手冊其他單元列舉的最惡劣（或甚之）的環境條件。 

 

SonicFlo™ 天然氣燃料控制閥的 SFF（安全故障率） – 超速 SIF 
 
SonicFlo™ 天然氣控制閥只是支援過速停機 SIF 切斷系統的其中一部份。此系統包含一個速度感測器、處

理器單位、以及包含 SonicFlo™ 天然氣燃料控制閥作為元件的燃料切斷致動器子系統。 

 
每個子系統的 SFF (Safe Failure Fraction, 安全故障比) 皆應納入計算。SFF 總結進入安全狀態的失效率，

加上將由診斷法偵測到的失效率，並將進入定義的安全操作。這反映在下列 SFF 公式中： 

 SFF = λSD + λSU + λDD ／ λ總數值 

 

 其中 λ總數值 = λSD + λSU + λDD + λDU 

 
下列故障率僅適用於 SonicFlo™ 天然氣燃料控制閥，不包括任何元件磨損造成的故障，且僅在天然氣停止

／比例閥的使用壽命內有效。其反映出隨機發生的失效，並包括由於外部事件如意外使用所導致的失效。

參考 exida FMEDA 報告：WOO 17-04-071 R001，獲得更多關於 SFF 及 PFD 之詳細資訊。 
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表 5-1. 根據 IEC 61508 的失效率（以 FIT 表示） 

 
靜態應用的故障率[1] 具有良好的維護假設 FIT @ SSI=2 

 

應用程式/裝置/配置 λSD λSU
[2] λDD λDU # E 

完整衝程、清潔服務、液壓跳脫 0 76 0 828 1879 477 

完整衝程、清潔服務、電動跳脫 0 454 0 948 2092 487 

完整衝程、清潔服務、雙跳閘 - 液壓 0 116 0 1047 2474 577 

完整衝程、清潔服務、雙跳閘 - 電動 0 454 0 948 2092 487 

完整衝程、清潔服務、液壓跳脫，含 PVST 76 0 419 409 1879 477 

完整衝程，清潔服務，電動跳脫，含 PVST 450 4 516 432 2092 487 

完整衝程、清潔服務、雙跳閘 - 液壓，附 PVST 116 0 616 431 2474 577 

完整衝程，清潔服務，雙跳閘 - 電動，含 PVST 450 4 516 432 2092 487 

 
根據 IEC 61508，須測定架構制約因素。其可按照依 IEC 61508 的 7.4.4.2 進行 1H 方法，或依 IEC 61508 

的 7.4.4.3 進行 2H 方法。參考 exida FMEDA 報告：WOO 17-04-071 R001 額外資訊，包括用於表 5-1 中

計算之 FIT（時間失敗）值的假設。 

 
要申請局部閥門衝程測試（Partial Valve Stroke Testing, PVST）的診斷涵蓋範圍，PVST 的自動執行速度

必須至少比需求頻率快十倍，且包含致動器 LVDT 的位置偵測。此外，安全儀測功能的 PVST 必須根據裝

置配置提供電磁閥和/或液壓導引閥的完整循環測試。如果不正確，在自動診斷期間必須使用另一種方法執

行完整的電磁閥/導引閥循環，以便使用 PVST 號碼。 

 

反應時間資料 
 
SonicFlo™ 天然氣燃料控制閥全衝程時間如本手冊所述。 

 

產品壽命 
 
若正確進行安裝、維護、校驗測試、並注意環境限制狀態下，SonicFlo™ 天然氣燃料控制閥的壽命為 

250,000 作業小時。在正常操作條件下，SonicFlo™ 天然氣燃料控制閥應每 50,000 小時在工廠或經授權的

服務中心檢修一次，不超過 6 年。請參閱服務公告 01614 以瞭解附加服務指南。 

 

功能安全管理 
 
SonicFlo™ 天然氣燃料控制閥適合根據安全生命週期管理流程的要求使用，例如 IEC 61508 或 IEC 

61511。本章節的安全效能數據可用於評估整體安全生命週期。 

 
  

 
[1] 如果裝置處於靜態狀態超過 200 小時，則適用靜態應用程式失敗率。 
[2] 請務必瞭解，根據 IEC 61508，ed2，2010，無影響故障不再包含在安全未偵測到故障類別中。 
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限制 
 
初次安裝後以及對整體安全系統進行任何修改後，使用者必須完成 SonicFlo™ 天然氣燃料控制閥的全面功

能檢查。除非是由 Woodward 指示，否則不得對 SonicFlo™ 天然氣燃料控制閥進行改裝。此功能檢測應盡

可能包含更多的安全系統項目，如感測器、發送器、致動器、及跳脫指令塊。任何功能檢測的結果皆應進

行記錄供日後檢視。 

 

操作人員要求 
 
所有參與 SonicFlo™ 天然氣燃料控制閥安裝及維護的人員必須經過相關培訓。培訓及指導資料皆包含在本

手冊中。 

 
這些人員應在操作過程中偵測到任何可能影響功能安全的失效狀況時通報 Woodward。 

 

操作與維護實務 
 
須定期檢驗 SonicFlo™ 天然氣燃料控制閥的功能測試，確保未被安全控制器內部執行診斷偵測到的潛在危

險能被測出。詳細資訊請見下方「校驗測試」單元。進行校驗測試的頻率由整體安全系統設計決定，

SonicFlo™ 天然氣燃料控制閥為該安全系統之一環。下列單元提供的安全數據可協助系統整合業者決定合

適的測試間隔。 

 
操作或維護 SonicFlo™ 氣體燃料控制閥不需要特殊工具。 

 

安裝及現場驗收測試 
 
安裝及使用 SonicFlo™ 天然氣燃料控制閥必須遵循本手冊包含的準則及限制。 

 

初始安裝後的功能測試 
 
在初次於安全系統內使用 SonicFlo™ 天然氣燃料控制閥前，須先進行功能測試。其應被視為整體安全系統

安裝檢測的一環，且應包括所有經過 SonicFlo™ 天然氣燃料控制閥進出的 I/O 介面。若需要功能測試的指

南，請見下方校驗測試程序。 

 

變更後的功能測試 
 
在進行任何影響安全系統的變更後，須先進行 SonicFlo™ 天然氣燃料控制閥功能測試。雖然 SonicFlo™ 

天然氣燃料控制閥的功能與安全性無直接相關，但仍建議在進行任何變更後執行功能測試。 

 

校驗測試（功能測試） 
 
SonicFlo™ 氣體停止/比例閥必須定期進行校驗測試，確保沒有發生未由線上診斷系統檢出的危險故障。校

驗測試應至少每年執行一次。 
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建議之校驗測試 
 
建議之校驗測試包含閥門的完整衝程，如下表所示。 

 
表 5-2. 建議校驗測試 

 

步驟 操作 

1. 繞過安全功能，採取適當操作以避免假性跳脫。 

2. 發出 SonicFlo™ 天然氣燃料控制閥的跳閘指令，將致動器/閥組件強制進入故障安全狀態，並確認

安全狀態已達成並在正確的時間內完成。 

 
備註：此測試所有可預防控制閥和最終控制元件運作的故障。 

3. 檢測致動器和閥門是否有任何洩漏、可見損傷或汙染。 

4. 恢復原始致動器的電源／訊號，並確認是否進入正常運轉狀態。 

5. 移除旁路及其它措施，恢復至正常運轉狀態。 

 
要有效進行測試，就必須確認閥門的動作。必須監測閥門的行程及轉率，並與預期結果相互比較以驗證測

試，才能確認測試的有效性。 

 

校驗測試涵蓋範圍 
 
SonicFlo™ 天然氣燃料控制閥校驗測試涵蓋範圍如下表所示。 

 
表 5-3. 校驗測試涵蓋範圍 

 

裝置 
λDU PT 5F 
（FIT） 

校驗測試涵蓋範圍 

無 PVST 有 PVST 

完整衝程、清潔服務、液壓跳脫 278 66.4% 32.0% 

完整衝程、清潔服務、電動跳脫 283 70.1% 34.5% 

完整衝程、清潔服務、雙跳閘 - 液壓 280 73.3% 35.0% 

完整衝程、清潔服務、雙跳閘 - 電動 283 70.1% 34.5% 

 
 建議之校驗測試及校驗測試涵蓋範圍可參照產品 exida FMEDA 報告；WOO 17-04-071 R001。 
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第 6 章 

產品支援及服務選項 
 
 

產品支援選項 
 
若您在安裝過程遇到困難，或對 Woodward 產品效能有意見，我們提供下列選項： 

• 參考手冊中的故障排解指南。 

• 聯絡您的系統製造商或包裝商。 

• 聯絡您當地的 Woodward 完整服務經銷商。 

• 聯絡 Woodward 技術支援(請見本章節後段「如何聯絡 Woodward」部分)討論您的困難。在許多情況

下，您的問題可透過電話對談解決。若未能解決，您可以從本章節列出的可用服務中選擇下一步。 

 
OEM 或包裝商支援：許多 Woodward 控制器及控制裝置均由原始設備製造商 (Original Equipment 

Manufacturer, OEM) 或設備包裝商於工廠內安裝到設備系統中並完成程式編撰。在某些情況下，OEM 或包裝

商會以密碼保護其程式設計，他們是產品服務及支援的最佳來源。附設備系統的 Woodward 產品保固服務同

樣需透過 OEM 或包裝商進行處理。請檢視您的設備系統文件以獲得詳細資訊。 

 
Woodward 商業合作夥伴支援：Woodward 與全球各地的獨立商業夥伴合作並提供支援，他們為 

Woodward 控制器的使用者提供服務，說明如下： 

• 完整服務經銷商主要在特定地理範圍及市場分隔負責業務、服務、系統整合解決方案、技術服務支

援、及標準 Woodward 產品之售後行銷。 

• 授權獨立服務廠 (Authorized Independent Service Facility, AISF) 為 Woodward代為提供授權服務包括

維修、零件維修、及保固服務。服務(非新產品銷售)是 AISF 的主要功能。 

 
Woodward 最新的商業合作夥伴清單位於 www.woodward.com/local-partner。 

 

產品服務選項 
 
Woodward 標準產品維修保固條款（5-09-0690）產品自 Woodward 原廠出貨或服務後即刻生效，並依此

透過完整服務經銷商或設備系統的 OEM 或包裝商提供下列工廠維修 Woodward 產品服務選項： 

• 更換／換貨（24 小時服務） 

• 固定費率維修 

• 固定費率重新生產 
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更換／換貨：更換／換貨是針對需要立即處理的使用者提供的特別方案。在提出申請後，若有可用的適合

備品，您將在最短時間內（通常是申請後 24 小時內）收到近全新的替代品，將停機時間降到最低。此為一

固定費率方案，包括完整標準 Woodward 產品保固（Woodward 產品及服務保固 5-09-0690）。 

 
此方案讓您在發生意外停用時可致電完整服務經銷商，或在排程停用之前要求替換控制裝置。若在致電時

有可用裝置，通常能在 24 小時內送出。您可將近全新的替換品取代現場控制裝置，並寄回現場裝置給完整

服務經銷商。 

 
更換／換貨服務費用是固定費率加上運送費用。替換裝置寄出時，將同時開立固定費率更換／換貨服務加

上基本費用的發票。若基本裝置（現場裝置）在 60 天內寄回，您將收到基本費用的退費。 

 
固定費率維修：固定費率維修適用於大多數的現場標準產品。本方案提供產品維修服務，特點在於可事先

得知維修成本。所有維修工作中的替換零件和人力，均採用 Woodward 服務保固（Woodward 產品及服務

保固 5-09-0690）。 

 
固定費率重新生產：固定費率重新生產和固定費率維修非常類似，但在您收到送回的產品時，前者提供

「近全新」狀態的產品，並享有完整標準 Woodward 產品保固（Woodward 產品及服務保固 5-09-

0690）。此方案僅適用於機械產品。 

 

設備送修 
 
如果控制器(或電子控制器的任何零件)需要送修，請事先聯絡您的完整服務經銷商，以獲得退回授權及運送

指示。 

 
寄送物件時，請隨附包含下列資訊的標籤： 

• 退回授權編號 

• 控制器安裝的地點及名稱 

• 聯絡人姓名及電話號碼 

• 完整 Woodward 零件號碼及序號 

• 問題說明 

• 有關所需維修類型的說明 

 
包裝控制器 

 
使用下列材料包裝退回的完整控制器： 

• 連接器防護蓋 

• 所有電子模組需使用抗靜電防護袋 

• 不會損壞物件表面的包裝材料 

• 至少 100 公釐（4 英吋）的工業級包裝材料，採緊密包覆 

• 雙層包裝箱 

• 箱外以強力膠袋纏繞以增加強度 

 

 

為避免因操作不當而損壞電子元件，請詳閱並遵守 Woodward 手冊 82715

電子控制器、印刷電路板及模組操作及防護指南的預防措施。 
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更換零件 
 
在訂購控制器更換零件時，請隨附下列資訊： 

• 外殼名牌上的零件編號 (XXXX-XXXX) 

• 同樣在外殼名牌上的物件序號 

 

工程服務 
 
Woodward 為旗下產品提供各種工程服務。您可以透過電話、電子郵件、或 Woodward 與我們聯絡洽詢這些

服務。 

• 技術支援 

• 產品訓練 

• 現場服務 

 
視產品及應用情境而定，您的設備系統供應商、當地完整服務經銷商、或許多 Woodward 全球各地據點皆能

提供技術支援。本服務能協助您解決技術問題或提供解決方案，請在 Woodward 據點的正常營業時間與我們

聯絡。在非營業時間若需要緊急支援，請致電 Woodward 並說明您的緊急問題。 

 
在我們許多全球據點皆提供產品訓練標準課程。我們也提供客製化課程，為您按需求量身訂做，在我們營

業據點或您的現場舉辦。本訓練將由資深人員進行，確保您得以維持系統可靠性及可用性。 

 
視產品及地點而定，我們在全球各地據點提供現場服務工程現場支援，或透過完整服務經銷商提供。現場

工程師對 Woodward 產品及非 Woodward 之連動設備皆經歷豐富。 

 
如需有關這些服務的資訊，請聯絡列於 www.woodward.com/local-partner 的全方位服務經銷商。 

 

聯絡 Woodward 支援團隊 
 
若您需要就近的 Woodward 完整服務經銷商或服務據點的名稱，請參考我們的全球名單

https://www.woodward.com/support，同時包含最新產品支援及聯絡資訊。 

 
您也可以聯絡下列 Woodward 據點的客戶服務部門，取得最近據點的地址及電話號碼以獲得資訊及服務。 

 

產品使用於 

電子電力系統 
設施 ----------------------------- 電話號碼 

巴西 --------------- +55 (19) 3708 4800 

中國 ------------- +86 (512) 8818 5515 

德國 ------------- +49 (711) 78954-510 

印度 ---------------- +91 (124) 4399500 

日本 ----------------- +81 (43) 213-2191 

韓國 ----------------- +82 (32) 422-5551 

波蘭 ---------------- +48 (12) 295 13 00 

美國 ----------------- +1 (970) 482-5811 

產品使用於 

引擎系統 
設施 ----------------------------- 電話號碼 

巴西 --------------- +55 (19) 3708 4800 

中國 ------------- +86 (512) 8818 5515 

德國 ------------- +49 (711) 78954-510 

印度 ---------------- +91 (124) 4399500 

日本 ----------------- +81 (43) 213-2191 

韓國 ----------------- +82 (32) 422-5551 

荷蘭 ------------------ +31 (23) 5661111 

美國 ----------------- +1 (970) 482-5811 

用於工業用渦輪 

機械系統之產品 
設施 ----------------------------- 電話號碼 

巴西 --------------- +55 (19) 3708 4800 

中國 ------------- +86 (512) 8818 5515 

印度 ---------------- +91 (124) 4399500 

日本 ----------------- +81 (43) 213-2191 

韓國 ----------------- +82 (32) 422-5551 

荷蘭 ------------------ +31 (23) 5661111 

波蘭 ---------------- +48 (12) 295 13 00 

美國 ----------------- +1 (970) 482-5811 
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技術支援 
 
若您遇到技術問題需要協助，請備妥以下資訊。在聯絡引擎 OEM、包裝業者、Woodward 商業合作夥伴、

或 Woodward 工廠前，請先記下： 

 

一般資訊  

您的名字  

現場位置  

電話號碼  

傳真號碼  

原動機資訊  

製造商  

渦輪型號  

燃料類型(天然氣、蒸氣等)  

電力輸出級別  

應用環境(發電、海事等)  

控制器／調節器資訊  

控制器／調節器 #1  

Woodward 零件號碼及版本代表字號  

控制器說明或調節器類型  

序號  

控制器／調節器 #2  

Woodward 零件號碼及版本代表字號  

控制器說明或調節器類型  

序號  

控制器／調節器 #3  

Woodward 零件號碼及版本代表字號  

控制器說明或調節器類型  

序號  

症狀  

說明  

 
 

 
若您有電子或可程式控制器，請記下調整設定位置或選單設定，再進行致電。  
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技術支援 
 
若您遇到技術問題需要協助，請備妥以下資訊。在聯絡引擎 OEM、包裝業者、Woodward 商業合作夥伴、

或 Woodward 工廠前，請先記下： 

 

一般資訊  

您的名字  

現場位置  

電話號碼  

傳真號碼  

原動機資訊  

製造商  

渦輪型號  

燃料類型(天然氣、蒸氣等)  

電力輸出級別  

應用環境(發電、海事等)  

控制器／調節器資訊  

控制器／調節器 #1  

Woodward 零件號碼及版本代表字號  

控制器說明或調節器類型  

序號  

控制器／調節器 #2  

Woodward 零件號碼及版本代表字號  

控制器說明或調節器類型  

序號  

控制器／調節器 #3  

Woodward 零件號碼及版本代表字號  

控制器說明或調節器類型  

序號  

症狀  

說明  

 
 

 
若您有電子或可程式控制器，請記下調整設定位置或選單設定，再進行致電。  
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修訂歷史 
 
 
修訂版本 F 的變更— 

• 修訂表 1-1，為 6 英吋 HR-GFCV 增加旋轉時間，配備 3.25 英吋液壓活塞致動器，具有增強的動態。 

• 修改表 3-3 的 2 英吋閥門動態參數、修正伺服與 LVDT 增益，以及活塞區域，以符合 2 英吋 HR-

GFCV 致動器配置與強化動態。 

• 新增表 3-5，以瞭解 6 英吋 HR-GFCV 的動態參數，以及 3.25 英吋液壓活塞促動器和強化動態。 

• 將之前的表 3-4 修訂為 3-6。表 3-4 為 2 英吋液壓活塞的 3、4 和 6 英吋閥門的動態參數； 修正伺服

增益以匹配 3、4 和 6 英吋 HR-GFCV 執行器配置，並增強動態性能。 

 
修訂版本 E 的變更— 

• 增加表 1-1 中有關液壓供應壓力的說明 

• 修訂的 PED 指令 

• 新增 RoHS 指令 

• 更換 DoC 

 
修訂版本 D 的變更— 

• 更換第 3 章的警示箱 

• 新增圖 3-1、3-2 和 3-3 作為範例，以說明工作檯測試警告 

 
修訂版本 C 的變更— 

• 新增 SIL 3 認證 

• 新增第 5 章安全管理 

 
修訂版本 B 的變更— 

• 新增 EAC 認證 

• 刪除 GOST R 認證 

• 更新 ATEX、EMC與壓力設備資訊 

• 更新 DOC/DOI 

 
修訂版本 A 的變更— 

• 新增 IECEx 合規資訊 
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聲明 
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若對我們的出版品有任何建言，我們誠摯歡迎。 

將意見傳送至：industrial.support@woodward.com 

請提及出版品參照編號 26698。 

 

 
 
 
 

ÌBZH26698è:èF´¸µ¸¶ºÎ 
 

 

 

PO Box 1519, Fort Collins CO 80522-1519, USA 
1041 Woodward Way, Fort Collins CO 80524, USA 

電話 +1 (970) 482-5811 

電子郵件及網站－www.woodward.com 

Woodward 於全球各地擁有自有工廠、子公司及分公司，授權經銷商及其他授權服務與業務機構。 

請由我們的網站取得所有可用地點完整地址／電話／傳真／電子郵件資訊。 
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