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Lea este manual completo y todas las demas publicaciones relacionadas con
el trabajo a realizar antes de instalar, operar o dar servicio a este equipo.
. Cumpla todas las normas de la planta y las instrucciones de precaucién y
Precauciones ... idad
guridad.
generales . - . . .
El incumplimiento de las instrucciones puede causar lesiones personales y/o
danos a la propiedad.
Esta publicacion puede haber sido revisada o actualizada después de crear
esta copia. Para comprobar que dispone de la version mas reciente, consulte

el manual 26455, Customer Publication Cross Reference and Revision
Revisiones  Status & Distribution Restrictions, en la pagina de publicaciones del sitio
web de Woodward:
www.woodward.com/publications

La ultima version de la mayoria de las publicaciones esta disponible en la
pagina de publicaciones. Si la publicacion no esta disponible, comuniquese
con su representante de servicio al cliente para obtener la ultima copia.

Cualquier modificacién no autorizada o uso de este equipo fuera de los
limites mecanicos, eléctricos o de otro tipo especificados puede causar
lesiones personales y/o daios a la propiedad, incluidos daios al equipo.
Uso Cualquier modificaciéon no autorizada: (i) constituye "mal uso" y/o
apropiado “negligencia” en el sentido de la garantia del producto, excluyendo asi la

cobertura de la garantia para cualquier dafo resultante, e (ii) invalida las
certificaciones o listados del producto.

Si en la portada de esta publicacidn se indica “Traduccidn de las
instrucciones originales”, tenga en cuenta lo siguiente:

La fuente original de esta publicacidon puede haber sido actualizada desde

g que se hizo esta traduccion. Asegurese de consultar el manual 26455,
traducidas  cystomer Publication Cross Reference and Revision Status & Distribution
Restrictions, para verificar si esta traduccion se encuentra actualizada. Las
traducciones obsoletas aparecen marcadas con 4. Compare siempre con el
original las especificaciones técnicas, la instalacion adecuada y segura y los
procedimientos de operacion.

Publicaciones

Revisiones: las modificaciones en esta publicacion desde la ultima revisién se indican con una
linea negra junto al texto.

Woodward se reserva el derecho de actualizar cualquier parte de esta publicaciéon en cualquier momento. Se cree que la
informacién proporcionada por Woodward que es correcta y fiable. Sin embargo, Woodward no asumira ninguna
responsabilidad a menos que se haya comprometido a ello expresamente.

Manual 26231
Copyright © Woodward, Inc. 2003-2017
Reservados todos los derechos



Released

Manual 26231 Valvula de control de combustible de gas SonicFlo™ con desconexion eléctrica
Contenido
|

ADVERTENCIAS Y AVISOS.....cceuuiiiiemnsisrennssasrennssssrenssssssenssssssnnsssssssnsssssssnsssssssnsssssssnsssssssnsssssssnnssssnnnns 3
INFORMACION SOBRE DESCARGAS ELECTROSTATICAS ..ceeeeuuerrrrrrrrsrmnsssssssrrresssmssssssssseessssssssssssssennes 4
CUMPLIMIENTO NORMATIVO ....cecuuiirecnuseremnssseremnssseremnssseremsssssrsmsssssrensssssmnnsssssennssssssnnnssssennnssssennnsnns 5
CAPITULO 1. INFORMACION GENERAL .....uuuuuuutrrssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssssssssssssssssssssssssnnnsnsses 8
T 10T [T T o P 8
CAPITULO 2. DESCRIPCION ......uuuteeeerriissssssssssnssesssssssssssnssssssssssssssssssnssssssssssssssssnnnssesssssssssssnnnnnssses 29
Montaje de la servovalvula electrohidraulica de triple bobina ... 29
Montaje de la valvula de relé de deSCONEXION .........ccceiiiiiiiiiiiiie e e e e e e e e e e 30
Montaje del filtro NIAFAUIICO .........coo i e e e e e e e e e e e e e et ra e e e e e e e e sennsnrnees 30
Sensores de POSICION Al LVDT ...t e e e e e et e e e e e e e e s b beeeeaaeesseetsaneeeaaeeeannns 30
CAPITULO 3. INSTALACION.....uuuuutmmrrrriissssssssnnnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnnsssssssssssssssnnnnnssnns 31
L= =T SO 31
DESEMDAIAJE ... e e b e e e e e e e e 32
TaES =] F=TedTo g o [ (U] oT=T 4 = USRI 32
1070) g 1oy (o) LT a1t L= T | o= LSRR 33
CONEXIONES ElECITICAS ... .eiie ittt ettt e e e ettt e e e st ee e e e steeee e e steeeeenteeeeaanteeeanteeeeeanreeeeennnes 33
Puerto de purga de COMBUSTIDIE ..........uuiiiiiiiiiiiiiieie ittt e e e e e baeebnenensnsesssnsnsnsnsnsnsnsnsnsnnnnnnns 34
1070] g1 Te U1 = TerTe] g I=11=Ted 1 1'o] ol oz AU PRRRR 34
CAPITULO 4. MANTENIMIENTO Y SUSTITUCION DE HARDWARE .......cuuummrrrerimsssssssssnnnnssssssssssssssnnnnnnnes 37
=T (=T a1 T=Y o1 (o S 37
SUSHIUCION A€ NAPAWAIE..... ... ettt e e e e e e et et e e e e e e s s nnee et e e e e e e e e s annnnneeeaaeeaaannes 37
Rotacion del actuador hacia [a VaIVUIA ........ ... 41
[ g 1= o1=ToTo1 (o] o1 SO 43
SOIUCION A PrODIEMAS. ...t e e e e et e e e e e e e e ettt e e e e e eeeesesaabaaeeeaaeaans 44
Cuadro de solucion de ProblEMAS .............eeeiiiiiiiiiieeee e e e e e e e e e 45
CAPITULO 5. GESTION DE SEGURIDAD — FUNCION DE CIERRE DE COMBUSTIBLE DE

POSICION SEGURA ....coiiiiiiisssssnnsssssssssssssssssss s s sssss s ssss s s e s s £ 4 e e m R R e £ £ £ £ e e e e R R R R R R £ £ e R e e nnnnnnn e e e nn s 47
T aTedle T o =R T=To U] 4T F= Lo F PP PPP 47
Certificado de variaciones del ProdUCTO..........oo ittt e e e e e e e e e e e e e e ennns 47
SFF (Fraccion de fallo de seguridad) para la valvula de control de combustible de gas

Sonic FIO™ — SobreveloCidad SIF ...........ooii it e et e e e st e e e snte e e s nnreeeeenees 47
Datos de tiemMPO A€ rESPUESTA .........viiiiiiiiiiiiiii b aaaa e —aeaaaaaaaaaaassasaannannanssnsnssrnrnsnrnnns 49
T g 1= Tor (o] o T SRR SR 49
Gestion de la seguridad fUNCIONAL..............oeoiiiii i e e e e e e e e e e e s eataeeeeaaeeeeaans 49
L= Ty 1T o] 1= PSR 49
Competencia del PErSONAL ..........ooiiiiii et e et e e e e bt e e e e eabe e e e e e e e e e e 49
Practica de operacion y mantenimiENtO...........ooi i 49
Instalacion y pruebas de aceptacion del Sitio ..........ooooeiiiiii i 49
Pruebas funcionales después de la instalacion inicial.............ccoooooiii e 50
Pruebas funcionales después de realizar Cambios ... 50
Prueba de verificacion (prueba funcional) ............c..ooii i e 50
Prueba de verifiCacion SUGEIIAA. ..........cuuiiiiiiie ettt e e e e e et ee e e e sre e e e enbeeeeennees 50
Cobertura de la prueba de VErfICACION ...........oooiiiiiiiiiieiie et e e e e e e e e e 50
CAPITULO 6. ASISTENCIA DEL PRODUCTO Y OPCIONES DE SERVICIO ....ccovrrreremmnsessrrerrerenmnsssssssereenns 52
Opciones de asistencia del ProdUCTO .........ooouiii i e 52
Opciones de ServiCio del PrOAUCTO..........iiiiiiiii et e e b e e e e e e nbe e e e e neee 52
(DIEAV/o] (WTello e (SR =To Ul 0T TSRy o= 1= T (=T o =1 = Tex o] o NS 53
(== T30 L =T o BT (o SR 54
SErVICIOS A8 INGENIEITA ... .eeiiiiiieee ettt et e e et e e et e e e e abe e e e n b e e e e e aabeeeeeanee 54
Informacién para contactar con la organizacion de asistencia de Woodward.............cccccovveeeiiiieeennneen. 54

Woodward 1



Manual 26231

Released

Valvula de control de combustible de gas SonicFlo™ con desconexion eléctrica

F ST 153 (T Lo = B =Y o] (o> S 55
HISTORIAL DE REVISIONES .....uittemuuieremesssrremssssrenmssssrenmssssrenmsssssesnsssssesnsssssesnsssssesnsssssesnnssseesnnssserenn 56
DECLARACIONES .....ceecuueiireeusrirnmsssrrnmssserrnmssssrennssssrrnnssssrennsssssennsssssennssssennnsssssnnnsssssnnnnsssennmnsssennns 57
llustraciones y tablas
|
Figura 1-1. Valvulas de control de combustible de gas SonicFlo (2, 3, 4, 6 pulgadas)...........cccoecvveeeennnenn. 8
Figura 1-2a. Esquema (Valvula de control de 2 pulgadas con caja de una sola entrada)...............c......... 11
Figura 1-2b. Esquema (Valvula de control de 2 pulgadas con caja de una sola entrada)...............c......... 12
Figura 1-3a. Esquema (Valvula de control de 2 pulgadas con caja de entrada dual)...........ccccceeviieeeenne 13
Figura 1-3b. Esquema (Valvula de control de 2 pulgadas con caja de entrada dual)...........ccccceeeveeennnee. 14
Figura 1-4a. Esquema (Valvula de control de 3 pulgadas con caja de una sola entrada)......................... 15
Figura 1-4b. Esquema (Valvula de control de 3 pulgadas con caja de una sola entrada)......................... 16
Figura 1-5a. Esquema (Valvula de control de 3 pulgadas con caja de entrada dual)............cccc.cceeennneee. 17
Figura 1-5b. Esquema (Valvula de control de 3 pulgadas con caja de entrada dual)............ccccccceeennnneee. 18
Figura 1-6a. Esquema (Valvula de control de 4 pulgadas con caja de una sola entrada)......................... 19
Figura 1-6b. Esquema (Valvula de control de 4 pulgadas con caja de una sola entrada)......................... 20
Figura 1-7a. Esquema (Valvula de control de 4 pulgadas con caja de entrada dual)...........ccccceeviirennne 21
Figura 1-7b. Esquema (Valvula de control de 4 pulgadas con caja de entrada dual)...........ccccceevieeeennnn 22
Figura 1-8a. Esquema (Valvula de control de 6 pulgadas con caja de una sola entrada) ......................... 23
Figura 1-8b. Esquema (Valvula de control de 6 pulgadas con caja de una sola entrada)......................... 24
Figura 1-9a. Esquema (Valvula de control de 6 pulgadas con caja de entrada dual)...........ccccceeeevieennee. 25
Figura 1-9b. Esquema (Valvula de control de 6 pulgadas con caja de entrada dual)...........ccccceeevvieennnee 26
Figura 1-10. Circuito hidrauliCo @SQUEMALICO. .........eiiiiiiiii ettt e e e e e e ennees 27
Figura 1-11a. Diagrama del cableado: caja de conducto de una sola entrada ..............ccccovveeeeeeeecicnnnee, 28
Figura 1-11b. Diagrama del cableado: caja de conducto de entrada dual.............ccccceeeviiiiiiiiiiie e, 28
Figura 2-1. Vista esquematica de 1a SErVOVAIVUIA ..............ovviiiiiiii i 29
Figura 3-1. Diagrama de bloqueo de la valvula de control de combustible de gas..........ccccoeceeiviienenee 35
Figura 3-2. Estructuras de CONrol PID ............uiiiiiii et s 36
Tabla 3-1. Longitud/diametro del perno de brida de clase 300 ..........oooiiiiiiiiiie e 32
Tabla 3-2. Valores de torsion de la brida del perno....... ... 33
Tabla 3-4. Valores de ganancia de control recomendados para distintos tipos de control ....................... 36
Tabla 5-1. Tasas de fallo segun IECB1508 €N FIT .....ooiiiiiiiiiiiiie e eteee e s sree e 48
Tabla 5-2. Prueba de verificacion SUGETITA ............oocuuiiiiiiiiee ettt e e e teee e snraeeeeans 50
Tabla 5-3. Cobertura de la prueba de VerifiCacion...............ccoooiiiiiiiiii e 51
Woodward 2



Released

Manual 26231 Valvula de control de combustible de gas SonicFlo™ con desconexion eléctrica

Advertencias y avisos

Definiciones importantes
Este simbolo de alerta de seguridad se utiliza para advertir de posibles riesgos de lesion.
A Obedezca todos los mensajes de seguridad que siguen a este simbolo para evitar posibles
lesiones o incluso la muerte.

e PELIGRO: indica una situacién peligrosa que, si no se evita, provocara la muerte o lesiones graves.

e ADVERTENCIA: indica una situacién peligrosa que, si no se evita, podria provocar la muerte o
lesiones graves.

e PRECAUCION: indica una situacion peligrosa que, si no se evita, podria provocar lesiones
personales menores o leves.

e AVISO: indica un peligro que solo podria causar dafos materiales (incluidos dafios en el control).

o IMPORTANTE: indica un consejo de funcionamiento o sugerencia de mantenimiento.

El motor, la turbina u otro tipo de motor primario debe estar
equipado con un dispositivo de apagado por sobrevelocidad
para protegerlo contra fugas o dafnos al motor primario, que

Sobrevelocidad / podrian causar lesiones personales, pérdida de vidas o dafos a
Sobretemperatura/ 2 propiedad.
Sobrepresién El dispositivo de apagado de sobrevelocidad debe ser

totalmente independiente del sistema de control del motor
primario. Un dispositivo de apagado por sobretemperatura o
sobrepresion también puede ser necesario para la seguridad,
segun sea apropiado.

Los productos descritos en esta publicacion pueden presentar
riesgos que podrian causar lesiones personales, pérdida de
vidas o dafios a la propiedad. Use siempre el equipo de

Equipo de proteccion proteccion personal (Personal Protective Equipment, PPE)

personal adecuado para realizar el trabajo correspondiente. El equipo
que se debe considerar incluye, sin limitarse a ello:

e Proteccién ocular

Proteccion auditiva

Casco de seguridad

Guantes

Botas de seguridad

Respirador

Lea siempre la ficha de datos de seguridad de materiales
(Material Safety Data Sheet, MSDS) correspondiente a los
fluidos que utilice y utilice el equipo de seguridad

recomendado.
Esté preparado para hacer una parada de emergencia al arrancar
el motor, la turbina o cualquier otro tipo de motor primario, para
protegerlo contra fugas o sobrevelocidad que podrian causar
Puesta en marcha lesiones personales, pérdida de vidas o dafos a la propiedad.

Woodward 3
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Informacién sobre descargas electrostaticas

Los controles electrénicos contienen componentes sensibles a la
AVl SO electricidad estatica. Observe las siguientes precauciones para

evitar danos a estos componentes:

[ )

P . Descargue la electricidad estatica del cuerpo antes de manipular

recauc[o.nes el control (con la alimentacion del control apagada, toque una

electrostaticas superficie conectada a tierra y mantenga el contacto mientras
manipula el control).

e Evite el contacto con plastico, vinilo y espuma de poliestireno
(excepto las versiones antiestaticas) con las placas de circuitos
impresos.

e No toque los componentes o conductores de las placas de
circuitos impresos con las manos o con dispositivos
conductores.

Para evitar dafnos en los componentes electrénicos a causa de una
manipulacién incorrecta, lea y siga las advertencias indicadas en el
manual de Woodward 82715, Guide for Handling and Protection of
Electronic Controls, Printed Circuit Boards, and Modules.

Siga estas precauciones cuando trabaje con el control o cerca del mismo.

1. Evite la acumulacién de electricidad estatica en su cuerpo; para ello, no utilice ropa hecha de
materiales sintéticos. Use materiales de algodon o mezcla de algodon tanto como sea posible
porque estos tejidos no almacenan tanta carga eléctrica estatica como los sintéticos.

2.  No retire la placa de circuito impreso (Printed Circuit Board, PCB) del armario de control a menos
que sea absolutamente necesario. Si debe retirar la placa PCB del armario de control, siga estas
precauciones:

e No toque ninguna parte de la placa PCB excepto los bordes.

¢ No toque los conductores eléctricos, los conectores ni los componentes con dispositivos
conductores con las manos.

e Alreemplazar una placa PCB, mantenga la nueva placa PCB en la bolsa antiestatica de
plastico original hasta que esté listo para instalarla. Inmediatamente después de retirar la placa
PCB vieja del armario de control, coléquela en la bolsa de proteccién antiestatica.

Woodward 4
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Cumplimiento normativo

Cumplimiento europeo para el marcado CE:
Las listas siguientes estan limitadas a los equipos que llevan el marcado CE.

Directiva EMC Declarada en la directiva 2014/30/UE del Parlamento Europeo y del
Consejo con fecha del 26 de febrero de 2014 sobre la armonizacion de las
leyes de los Estados Miembros relativas a compatibilidad electromagnética
(EMC). La Directiva 2014/30/EU se cumple mediante la evaluacion del
caracter fisico segun los requisitos de proteccion de compatibilidad
electromagnética. Los dispositivos electromagnéticamente pasivos o
“benignos” se excluyen del ambito de la Directiva 2014/30/EU, aunque
también cumplen los requisitos de proteccion y el propdsito de la directiva.

Directiva de equipos a Directiva 2014/68/EU sobre la armonizacion de las leyes de los Estados
presion: miembro relativas a la disponibilidad en el sector de los equipos de
presion.
Tamanos de 2, 3, 4 pulgadas: categoria PED I
Tamanos de 6 pulgadas: categoria PED llI
PED Médulo H: Control de calidad completo,
CE-0041-PED-H-WDI 001-16-USA, Bureau Veritas UK Ltd (0041)

ATEX - Directiva sobre Directiva 2014/34/UE sobre la armonizacién de las leyes de los Estados
atmdsferas miembro relativas a equipos y sistemas de proteccion destinados a uso en
potencialmente ambientes potencialmente explosivos.
explosivas: Zona 2,113 G, ExnAlIC T3 X Gc IP 54
VVéanse mas abajo las condiciones especiales para un uso seguro.

Cumplimiento de otras directivas europeas:
El cumplimiento de las siguientes directivas o normas europeas no califica a este producto para la
aplicacion del marcado CE:

Directiva de maquinaria: En cumplimiento como maquinaria parcialmente completa con la Directiva
2006/42/CE del Parlamento Europeo y el Consejo del 17 de mayo de 2006
en lo que respecta a maquinaria.

ATEX: Exencién de la seccion no relacionada con los aspectos eléctricos de la
Directiva ATEX 2014/34/EU debido a que no se usan fuentes de ignicion
potencial segun la norma EN 13463-1.

Unién aduanera de EAC
Las siguientes declaraciones solo se aplican a las valvulas con etiquetas, marcas y manuales en ruso en
conformidad con sus certificados y declaracion.

Unién aduanera de EAC Certificado para regulacion técnica CU 012/2011 para su uso en ambientes
(certificacion): potencialmente explosivos segun el Certificado RU C-US.MUW06.B.00084
como 2Ex nA lIC T3 Gc X para secciones eléctricas de la valvula y
Il Gb ¢ T3...T5 para secciones no eléctricas.

Unién aduanera de EAC Certificado para regulacién técnica CU 032/2013 sobre seguridad de los
(certificacion): equipos en funcionamiento bajo presién excesiva. Certificado RU C-US.
MHKO62.B.01729 valvulas de categoria 3 (6 pulgadas)

Woodward 5
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Unién aduanera de EAC:  Declaracion para regulacién técnica CU 032/2013 sobre seguridad de los
equipos en funcionamiento bajo presién excesiva. Declaracion de
conformidad, n.° de registro: RU O-US.MK062.B.01513
Valvulas de categoria 2 (2, 3 y 4 pulgadas)

Unién aduanera de EAC:  Declaracioén para regulacion técnica CU 010/2011 sobre seguridad de
maquinaria y equipos. Declaracién de conformidad, n° de registro:
RU O-US.MWO06.B.00011

Cumplimiento en América del Norte:
Apto para uso en lugares no peligrosos de América del Norte cuando cada componente cumpla con la
normativa:

Servovalvula: Certificacion FM para Clase |, Division 2, Grupos A, B, C, D para su uso
exclusivo en Estados Unidos de acuerdo con FM 4B9A6.AX.

Certificacion CSA para Clase |, Division 2, Grupos A, B, C, D para su uso
exclusivo en Canada de acuerdo con CSA 1072373.

Caja de conexion: Certificacion UL para Clase 1, Zona 1: AEx e Il, Ex e Il, T6 para su uso en
Estados Unidos y Canada de acuerdo con UL E203312.

LVDT de doble bobina: Certificacion CSA para Clase |, Divisiones 1y 2, Grupos A, B, C, D, T4
para su uso en Estados Unidos y Canada de acuerdo con
CSA 151336-1090811.

LVDT de bobina triple: Certificacién ETL para Clase I; Divisiéon 2; Grupos A, B, C, D, T3 para su
uso en Estados Unidos y Canada de acuerdo con ETL J98036083-003.

Cumplimiento SIL:
La certificacion SIL esta disponible para nimeros de articulos especificos de Woodward. Péngase en
contacto con un representante del servicio de asistencia de Woodward.

Valvula de control de combustible de gas SonicFlo™, certificado SIL 3,
capaz de una funcion de posicion de cierre de combustible segura en
sistemas instrumentados de seguridad. Evaluado segun IEC 61508 Partes
1-7. Consulte las instrucciones de este Manual de instalacion y
funcionamiento, Capitulo 5, Gestion de la seguridad, funcion de posicién
de cierre de combustible segura.

Certificado SIL WOO 17-04-071 C001

Enlace a la certificacién exida SIL 3

Condiciones especiales para un uso seguro: todas las valvulas

El cableado debe realizarse de acuerdo con los métodos de cableado de Clase I, Division 2 o Zona
Europea 2, Categoria 3 de América del Norte segun corresponda y de acuerdo con la autoridad
competente.

El cableado de campo debe ser apto para temperaturas de 100 °C como minimo.

La caja de conexién para cableado proporciona terminales de puesta a tierra en caso de que fuera
necesaria otra conexion a tierra para cumplir los requisitos de cableado.

T3 indica las condiciones sin tener en cuenta el fluido de proceso. La temperatura superficial de esta
valvula se aproxima a la temperatura maxima del medio de proceso aplicado. Es responsabilidad del
usuario asegurarse de que el ambiente externo no contenga gases peligrosos que puedan encenderse
en el rango de temperaturas del medio de proceso.

Woodward 6
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El cumplimiento de los requisitos de medicién y mitigacién del ruido de la Directiva de Maquinaria
2006/42/CE es responsabilidad del fabricante de la maquinaria en la que se incorpora este producto.

El riesgo de descarga electroestéatica se reduce con la instalacién permanente de la valvula, una

conexion adecuada a los terminales de proteccion con puesta a tierra (PE) y una limpieza cautelosa. La
valvula solo deberia limpiarse cuando se encuentre en un area que no se considere peligrosa.

PELIGRO DE EXPLOSION: no conectar ni desconectar mientras
el circuito esté activo, a menos que se sepa que el area no es
peligrosa.

La sustituciéon de componentes puede menoscabar la idoneidad
para aplicaciones de Clase |, Divisiéon 2 o Zona 2.

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

La substitution de composants peut rendre ce matériel
inacceptable pour les emplacements de Classe I,
applications Division 2 ou Zone 2.

Woodward 7
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Capitulo 1.

Informacién general
|

Introduccion

La valvula SonicFlo™ controla el flujo de combustible de gas que va al sistema de combustion de una
turbina de gas industrial o de uso publico. El disefio Unico muestra una caracteristica de flujo lineal a la
que no afecta la presion de descarga hasta un ratio de presion (P2/P1) de al menos 0,8. El disefio
también integra la valvula y el actuador en un ensamblaje compacto. Las caracteristicas claves de esta
valvula son un flujo de gas critico altamente lineal frente a su relacion de bombeo a una presion
ascendente constante. El actuador integral es un disefio con un resorte de accion Unica para una
operacion a prueba de fallos. El actuador incorpora un filtro hidraulico para la filtraciéon de ultimo recurso
del fluido con el fin de asegurar la fiabilidad de la servovalvula y el actuador. La servovalvula es
eléctricamente redundante gracias a su disefio con triple bobina. El actuador recibe indicaciones de un
transformador diferencial de variacion lineal (Linear Variable Differential Transformer, LVDT) con bobina
y barra doble directamente acoplado al émbolo hidraulico.

Figura 1-1. Valvulas de control de combustible de gas SonicFlo (2, 3, 4, 6 pulgadas)
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Valvula de control de combustible de gas SonicFlo™ con desconexion eléctrica

Caracteristicas funcionales de la valvula de control

Tipo de valvula

Doble via: angulo de 90° segun ASME B16.34-1996

Configuracion de ajuste

Exponencial (para conseguir un flujo lineal con una presion
diferencial decreciente)

Tipo de operacion

En funcionamiento: valvula abierta
Desconexion: valvula cerrada

Puertos de liquido

Bridas ASME B16.5-1996 Clase 300
Tamano 2, 3, 4, 6 pulgadas (51, 76, 102, 152 mm)

Medio de flujo

Gas natural

Presion maxima del gas

500 psig/3448 kPa a una temperatura del combustible maxima
de 400 °F

Opcional: : 560 psig/3792 kPa a una temperatura de combustible
maxima de 300 °F

Consulte la placa de identificacion de la valvula

Nivel de presion de prueba de la

Por ANSI B16.34, ANSI B16.37/ISA §75.19

valvula
Presién de rafaga minima de la | 3700 psig/25 510 kPa (segun una presion activa maxima de brida
valvula | de clase 300 de 740 psig/5102)

Filtracion de gas

Clasificacion absoluta de 25 ym con un requisito Beta 75

Temperatura del gas

0 a +400 °F (-18 a +204 °C) a una presion maxima del combustible
de 500 psig

Opcional: 0 a +300 °F (-18 a +149 °C) a una presién maxima

del combustible de 560 psig

Consulte la placa de identificacion de la valvula

Tamanos de los puertos de la
valvula
y los Cg disponibles

2" (50 mm)—Cg = 300, 650, 800, 1200
3" (75 mm)—Cg = 1500, 2000, 2900
4” (100 mm)—Cg = 3655, 4300

6” (150 mm)—Cg = 5775, 6600

Caracteristicas de caudal

13% Cg de desviacion del punto del 10% al 100% del recorrido

Temperatura ambiental de la
valvula

De —20 a +180 °F (de —29 a +82 °C)

Clasificacion de apagado

Clase IV segin ANSI B16.104/FCI 70-2
(0,01 % de capacidad nominal de la valvula en carrera completa,
medida con aire a una presion de 50 psid / 345 kPa)

Fuga externa

Ninguna

Fuga del conducto de purga entre
el sellado

<1 cc/min de fabrica

Exactitud de la posicion

1% de la escala total
(mas de 25 °F/£14 °C de desviacion del punto de calibracion)

Posibilidad de repeticion de la
posicion

10,5 % sobre un rango del 10 % al 100 %

Tipo de liquido hidraulico

Liquidos hidraulicos con base de petroleo

Presion maxima de la
alimentacion hidraulica

1200 a 1700 psig/8274 a 11 722 kPa (disefio a 1600 psig/11 032 kPa)

Nivel de presion del liquido
hidraulico de prueba

2550 psig/17 582 kPa como minimo segun SAE J214

Presién minima de rafaga
hidraulica

4250 psig/29 304 kPa como minimo, segun SAE J214

Filtracion de liquido necesaria

10-15 ym absoluta

Temperatura del liquido hidraulico

De +50 a +150 °F (de +10 a +66 °C)

Tiempo de desconexion

Menos de 0,200 s

Tiempo de giro

De 0 a 100% en 0,1 a 0,8 seg

Objetivo de tiempo de
funcionamiento del disefio

Superior al 99,5 % del tiempo durante un periodo superior a
8760 horas

Woodward
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Valvula de control de combustible de gas SonicFlo™ con desconexion eléctrica

Conexiones del liquido hidraulico

Presion de alimentacién: puerto 0,750-14 UNF de roscado recto (-8)
Presion de drenaje: puerto 1,312-20 UN de roscado recto (-16)

Nivel de ruido

<100 dB en condiciones de flujo maximo

Nivel de prueba de vibracion

0,5 gp 5-100 Hz de onda sinoidal
0,01500 gr?/Hz aleatorios de 10 a 40 Hz con reduccién
hasta 0,00015 gr3/Hz a 500 Hz

Choque

Limitada a 30 g por servovalvula

Clasificacion de corriente de
entrada de la servovalvula

De —7,2 a +8,8 mA (polarizacion nula de 0,8 + 0,32 mA)

Nivel de contaminacion de liquido
hidraulico

Maximo de 18/16/13 segun el Cddigo 1SO 4406
(se recomienda 16/14/11)

Voltaje de solenoide de
desconexion

De 90 a 140 Vcce (125 Vee nominal)

Materiales

Woodward certifica que las valvulas de control de combustible de
gas estan disefadas y fabricadas de tal modo que todos los
materiales humedecidos que reciben tensién cumplen con los
requisitos termodinamicos de NACE MR0175/1ISO 15156 y MR0103.

Woodward
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Manual 26231 Valvula de control de combustible de gas SonicFlo™ con desconexion eléctrica
INDICADOR
ST Stn
RETORNO

+—— HDRAULICO

[ - 1 |
I R B
7

=
[
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A9-11 pulg-ibras
=

~LTL

5568 E
\Q ) CAJA DECONBXION
L— 4 (@5916)
. . 5825
= RELE DEDESCONBXON
X ™~
SRVOVALVULA }J"'_ \\ wsty
SOLENODEDE e
DESCONEXION
AECTRCA 1,312-12 PUERTO DEROSCADO
RECTOUNF (-16) PARA 3-03-0296 1
(MS16142 EXCEPTO DIRMETRO L (147%9)
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O = FQ( ADMITRROSCASEN'Y) o
im PUERTO DERETORNO HDRAULICO (14103
\*%/ (159%5) o 82
] 0628
H il
0750-16 PUERTO DEROSCADO
RECTO UNF (-08) PARA 3-09-029
(MS 16142 EXCEPTO DIAMETRO
102 MENORMODFICADO PARA
zsiT 1 ADMITRROSCASEN'T") . | (14447)
2'58’58 _, 5 PUERTO DE ALMENTACION HIDRAULICA 6%
9485
5,395
2092 L —
2863 AR — | ®
):l 1000 MAXIMO
L / 2540
( ] = |
ESPACIONECESARIO PARA LA I
1571 EXTRACCION DEL CARTUCHO DE <
PR - B FLTRO/DELA ESTRUCTURA DEL FLTRO | ossomamo__ | 0077
399 -'— 1662 0047
i e
P (-7 N 8 Lo
5245 3
50,17 —
| o]
@ 3415) —
= i 0557
86,74 2431
©1817)
T (SLDADERLIO)
TORNILLO DETERRAM6. ~ (]
D
N\ 057
r %31 | [2310
\ 5867
(CABLESDELA! E\IG\/ALWLA) l I | I
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AUAE S
. %31 |
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BLOQUESDETERMINAL, MAX. 10AWG had
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- TORNILLO DETERRA M6 BRIDA DE SALDA- o3
—U—, DE2PULGADAS, %g%
(TORNILLOSDE CONBXION 00 ERDA [ 10 000 (5od) m
ATIERRABXTERNA) VERAA PEGATINA DE DATOS DE CALERACION s
(VER CTRGRAMA DE CABLEADO) %15>

Figura 1-2a. Esquema (Valvula de control de 2 pulgadas con caja de una sola entrada)
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Manual 26231 Valvula de control de combustible de gas SonicFlo™ con desconexion eléctrica
10,900 MAXIMO
276,86
1015 (6988)
0,985 4588 177,49

2578
25,02 __l __ (0086)
218

DT
\

29,889 MAXIMO
759,18

CONDUCTO DE CABLEADO CONDUCTO DE CABLEADO
NO ELEVAR. NO PISAR. © © NO ELEVAR. NO PISAR. |:_

1,250 NPT CONDUIT
THREAD. WIRING ACCESS

TO JUNCTION BOX —_— |

=

@ !

0,438-20 PUERTO DE ROSCADO
RECTO UNF PARA 3-09-0296

(MS 16142 EXCEPTO DIAMETRO CENTRO DE
MENOR MODIFICADO PARA GRAVEDAD
ADMITIR ROSCAS EN "J). N
TUBO DE PURGA AL EXTERIOR DRENAJE DE GAS AL EXTERIOR 16946
NO ELEVAR. NO PISAR. —_ RESPIRADERO I\
481,22
CENTRO DE GRAVEDAD 47258
fufe
? N 1,313)
fz 287,35
— 7 © 6,560 MAXIMO
166,62 )
| —
@
9,321
9241
236,75
3472
5280
5,220
13411
13259 > (@3625) L—
92,08
( ( ]
8K @ 0,740 BRIDA DE PASO

(8,002) J

203,25

1
—] i+ 0042 © ] | osn
@ 0060 (1,524) m 2,08 0,957 MAXIMO 267
107 = =
31
5,260
— 5,240 (7127
1336 181,02
NOTAS: 1331
BRIDA DE ENTRADA DE PULGADAS
2 PULGADAS, CLASE 300, 1) ESTE ES UN ESQUEMA DE LAS VALVULAS DE CONTROL DE COMBUSTIBLE DE UNIDADES= ——=0272
BRIDA ANSI B16.5 GAS 9904-588, 9907-500, 9904-1080 Y 9904-1084. MM

2) PESO APROXIMADO: 161 1b/73,1 kg.

Figura 1-2b. Esquema (Valvula de control de 2 pulgadas con caja de una sola entrada)

262-183B
(9989-1023)
7/23/2015

Woodward

12



Released

- . . .z . .
Manual 26231 Valvula de control de combustible de gas SonicFlo™ con desconexion eléctrica
INDICADOR
SUMINISTRO DETAP
HIDRAULICO SUPERIOR
1 RETORNO
HIDRAULICO
=
| | S
¢ SHAL DECOMANDO
DELA SRVOVALVULA- |
SENAL DE COMANDO DE @
_Em LAVALVULA SOLENODE (1940)
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PURGA DECOMBLSTBLE 3
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% .
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B iE}
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@
CAJA DE CONBXION
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u o 309029 (14,789)
(MS 16142 EXCEPTO DIAMETRO T e
¢} F MENORMODFICADO PARA o —
1 \&V ADMITRROSCASEN T) (14103
PUERTO DE RETORNO HDRAULICO v
o\ J (15995) [o) 2
A\ YL ==
5 I I
( ]
0750-16 PUBRTO DE
DORECTO
UNF (-08) PARA 3:03-0296
%8%3% (MS 16142 EXCEPTO DIAMETRO
R | MENORMODFICADO PARA (14447) !l
¥ ADMITRROSCASEN ) o
2888 H PUERTO DEALIMENTACISN HDRAULICA x6m
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93% |
2092
23863 amo——T |
):l 100 MAXIMO
] | I/ 40
[ ] (2500
E | |
ESPACIO NECESARIO PARALA T
1571 EXTRACCION DEL CARTUGHO DE .
—] _;‘;“ — FLTRO/DE LA ESTRUCTURA DEL FLTRO 26SE0MAMO 0077
X 1662
ws |7 ey
P 7T (1408) 119
3576
%45 2310
2310 —_
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035 0%7
7 2431
(01817)

33 (SALIDA DEFLUO)
—

4 XTORNILLOS DETIERRA M6
0957,
r 2431 | [2310
5567
(CABLESDELA SERVOVALVULA) T I I
2310
d W )] e
2431 |
BOTON INDICADOR.
DEPDELTAEN FLTRO

-

0760
8X 0,740 BRDA DEPASD

193
188
[i [2 0060 (1524) m

. -1t
PPEGATINA DE DATOS DE CALIBRACION (2969289_814&)

71232015

(VER DIAGRAMA DE CABLEADO)

Figura 1-3a. Esquema (Valvula de control de 2 pulgadas con caja de entrada dual)
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Valvula de control de combustible de gas SonicFlo™ con desconexion eléctrica

wor —|

'CONDUCTO DE CABLEADO

NO ELEVAR. NO PISAR. @

101

0,985

25,7¢
25,0

5

8
2

(0,086)

CCONDUCTO DE CABLEADO
© NO ELEVAR. NO PISAR.

TUBO DE PURGA AL EXTERIOR
NO ELEVAR. NO PISAR:-

2l

-0,438-20 PUERTO DE ROSCADO
RECTO UNF PARA 3-09-0296
(MS 16142 EXCEPTO DIAMETRO
MENOR MODIFICADO PARA
ADMITIR ROSCAS EN 'J").
DRENAJE DE GAS AL EXTERIOR

CENTRO DE GRAVEDAD

PURGA DE
COMBUSTIBLE,

A\

D

86,560 MAXIMO
166,62
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23675
23472
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5220

13411

13259

4

D

]

D

(@3,625)
92,08

0,760
8X @ 0,740 BRIDA DE PASO

BRIDA DE ENTRADA DE
2 PULGADAS, CLASE 300,
BRIDA ANSI B16.5

NOTAS:

m

10,900 MAXIMO
276,86
(6,988)
s 7
4426
11653
1241

29,839 MAXIMO

759,18

CCONDUCTO ROSCADO 1,250 NPT

@ 1) ESTE ES UN ESQUEMA DE LAS VALVULAS DE CONTROL DE COMBUSTIBLE DE GAS 9907-1071, 99041298, 9904-1303,
9904-1295, 9904-1296, 9904-1297,9904-1086, 9904-1313, 9904-1314, 9904-1315, 9904-1316, 9904-1317, 9904-1361,
9904-1366, 9904-1368, 9904-1516, 9904-1727, 9904-1744, 9904-1761, 9904-3024 Y 9904-3127.

2) PESO APROXIMADO: 161 Ib/73,1 kg.

ACCESO DE CABLEADO A
(CAJA DE CONEXION —_—
CENTRO DE
GRAVEDAD—_ |
18946
18,606
A RESPIRADERO
481,22 N
47258
(11,313)
27,35
—
L
0,082
0022 | | (1,051 (8002) J
208 | | 0957 MAX 267 203,25
vor 2431
5,260
5240 7127)
1336 181,02
1331
PULGADAS
UNIDADES= ————
MM
262-184B
9989-1086
7/23/2015

3) ELASPECTO DE LA VALVULA PUEDE SER DISTINTO DEL MOSTRADO Y NO INCLUIR EL HARDWARE CORRESPONDIENTE.

Figura 1-3b. Esquema (Valvula de control de 2 pulgadas con caja de entrada dual)
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Valvula de control de combustible de gas SonicFlo™ con desconexion eléctrica

INDICADORDELTAP
QST SUPERIOR
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75 L—
FLTRO —]
j (2500) e
635 I
ESPACIO NECESARIO PARALA 1305 MAXMO
EXTRACCION DEL CARTUCHO DE e |
FILTRO/DE LA ESTRUCTURA DEL FLTRO -
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—
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(VERDIAGRAMA DECABLEADO)

Figura 1-4a. Esquema (Valvula de control de 3 pulgadas con caja de una sola entrada)
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Manual 26231 Valvula de control de combustible de gas SonicFlo™ con desconexion eléctrica
10,900 MAXIMO
27686
1015 (6988)
0985 o P
2578 :
2502 . _10,059; 5
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wor —|
CONDUCTO DE CABLEADO CONDUCTO DE CABLEADO 31,150 MAXIMO
NO ELEVAR. NO PISAR. ® NO ELEVAR, NO PISAR. 800,10
CONDUCTO ROSCADO
1,250 NPT ACCESO
DEL CABLEADO ALA—————_|
CARCASA
©
0,438-20 PUERTO DEROSCADO
RECTO UNF PARA 3-09-0296
(MS 16142 EXCEPTO DIAMETRO
MENOR MODIFICADO PARA
ADMITIR ROSCAS EN ).
DRENAJE DE GAS AL EXTERIOR
TUBO DE PURGA AL EXTERIOR
NO ELEVAR. NO PISAR. RESPIRADERO —\
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PURGADE| =
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CLASE 300, BRIDA ANSIB16.5 1.ESTE ES UN ESQUEMA DE LAS VALVULAS DE CONTROL DE COMBUSTIBLE DE GAS 9904-524, 9904-507, 9904-1093 Y 9904-1098.
262-0338
2.PESO APROXIMADO: 186 Ib/84,4 kg. (9989-781)
@ AEL ASPECTO DE LA VALVULA PUEDE SER DISTINTO DEL MOSTRADO Y NO INCLUIR EL HARDWARE CORRESPONDIENTE. 7/23/2015

Figura 1-4b. Esquema (Valvula de control de 3 pulgadas con caja de una sola entrada)
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INDICADOR
DELTA P SUPERIOR
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PEGATINA DE DATOS DE CALIBRACION

(VER DIAGRAMA DE CABLEADO)

Figura 1-5a. Esquema (Valvula de control de 3 pulgadas con caja de entrada dual)

Woodward 17



Released

Manual 26231 Valvula de control de combustible de gas SonicFlo™ con desconexion eléctrica
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ROSCASEN"J")
DRENAJE DE GAS AL EXTERIOR

©12,551 MAX
TUBO DE PURGA 31880

AL EXTERIOR RESPIRADERD. —_|
NO ELEVAR.
NO PISAR.

29,65729,487
75328
748,91

I J
wurcrpe
COMBUSFIBLS CENTRO DE
BRIDA DE ENTRADA DE 6 PULGADAS, ‘GRAVEDAD \

CLASE 300, BRIDA ANSI B16.5
CENTRO DE

GRAVEDAD $ -

J
®© 4 —

9537 [| 13028
374
3491
15,88815,798 378
0356 3491
0127 .GB .GB

(13,748) 3755

349,20 9537
5,129 |
QB 13028

9,3439,281
237,31

23574 QB
— 1 —
/[ 8,500

215,90

[

(14,523)
368,87

(0,005) 12x298%0 5208 DE PASO (0587)
o Vi) o]

22,10

[ [ooos00524  m | 07— = 1,420 (36,07)

2261 0082042 1~
208

29
130,

93229302 81249
2368 20635
2627 2620358

(9999-779)

NOTAS: 712312015

1. ESTEES UN ESQUEMA DE LAS VALVULAS DE CONTROL DE COMBUSTIBLE DE GAS 9904-526, 9904-720, 9904-1305 Y 9904-1116.

TABLA DE OPCIONES I 2. PESO APROXIMADO : 385 1b/174,6 kg. UNIDADES=
]

ALTURA CON PLACA DE ORIFICIO T (17,892 sa.a4) VERTABLA DE OPCIONES PARA LA ALTURA DE LA SERVOVALVULA,
ALTURA SIN PLACA DE ORIFICIO | (17,732 (450,38)

PULGADAS
MM

4. EL ASPECTO DE LA VALVULA PUEDE SER DISTINTO DEL MOSTRADO Y NO INCLUIR EL HARDWARE CORRESPONDIENTE.

Figura 1-5b. Esquema (Valvula de control de 3 pulgadas con caja de entrada dual)
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Valvula de control de combustible de gas SonicFlo™ con desconexion eléctrica

HOADOROTA
SUMINSTRO
HDRAULICO
| 1 CONORFICOENLAPLACA
RETORNO HDRAULICO faa]
M le%E]]IEE . g -
SENAL DE COMANDO o (z,selz>
| DELASRVOVADULA
SERIAL DE COMANDO 1.440) { &0
DELAVAMULA SDLENODE ! I |
SENAL DE
E3 avz RETROALMENTACIONY !
T EXCIACON DELVDT @xy
I 1T
_g IEMA L —
PURGADE
COMBUSTBLE
BNTRADA — N
L| — sAupa R
9100MAXIMO 8500MAXIMO
B 215% — 9555% L
L (G95) G9)
®70 970
2XOJALESDEELEVACION
CONDUCTO DE CABLEADO
NOELEVAR NOPISAR.
© [
PUERTO DEVISTA DEPOSICION
DELPISTON DESPUESDEAJUSTAR
LOSTORNLLOSA 9-11 pulg-ibres
% (L0171243NM)
{ @ ()
(36466)
. %622
CAJA DECONBXON
P RELEDE DBZDNBGDN\
SERVOVALVULA ORFICIO DE PLACA OPCIONAL-
~ A \
\FL_n:‘ _ 1,312-12 PUERTO DEROSCADO
SOLENODEDE RECTOUNF (-16) PARA 3090296
DESCONBAON ® (MS16142BXCEPTO DIAMETRO
ELECTRICA MENORMODFICADO PARA 1)
ADMITRROSCASEN ")
o PUERTO DERETORNO HDRAULICO (32662) fe) 53853
- @ i
o %A
@y | ] [1
60023
075016 PUERTO DEROSCADO
s I RECTO UNF (-08) PARA 3090296
, | — (M516142 BCEPTO DIAMETRO Zx q
393 MENORMODIFICADO PARA
st ADMITRROSCASEN 7"
12744 PUERTO DEALMENTACION HDRAULICA
165
3
B L — q
il | ~
(007 ‘\_
6350
ESPACIO NECESARIO PARA LA FLTRO
EXTRACCION DEL CARTUCHO DEFITRO/DELA | —
ESTRUCTURA DEL FLTRO
' (L851) _I.
700 I 1219MAXIMO
- 2%
i3 | g | T
% 0 10042MAXIMO ‘i 3?
37,'47_ b | 25501 A
5,
5152 ER —
9246
(CABLESDELVDT)
1,508
383
TORNLLO DETERRA M6 A
N
A
Y
(CABLESDELA SRVOVALVULA)
Fan)
W
BOTON INDICADORDE
PDETABNFLTRO P

VERAA
(VERDIAGRAMA DE CABLEADO)

BLOQUESDETERMINAL, MAX. 10AWG

TORNILLO DETIERRA M6

PEGATINA DEDATOS DE CALBRACION

BRIDA DESALIDA 4 PULGADAS,
(CLASE 300, BRIDA ANSIB165

&0, O%ENDADEPH)

262034
261 (9989:778)
22~1° 71232015

[i T2 0060 (1524) m]

Figura 1-6a. Esquema (Valvula de control de 4 pulgadas con caja de una sola entrada)
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Manual 26231 Valvula de control de combustible de gas SonicFlo™ con desconexion eléctrica

11,850 MAXIMO

30061
(7,893)
20047
5493
5331
1515 =
11485 13952
13531
3848
37,72
A ~

39,217 MAXIMO
996,11
— —
CCONDUCTO DE CABLEADO O M
NOELEVAR NOPISAR. CONDUCTO DE CABLEADO
NO ELEVAR. NO PISAR. ‘
CONDUCTO ROSCADO
1,250 NPT ACCESO DE

CABLEADOACAJADE — ——l_|

CONEXION \

L
_zé
438-20 PUERTO DE ROSCADO RECTO
UNF (-04) PARA 3-09-0296
(MS 16142 EXCEPTO DIAMETRO MENOR
MODIFICADO PARA ADMITIR ROSCAS EN"J")
DRENAJE DE GAS AL EXTERIOR
RESPIRADERO ——|
CENTRO DE GRAVEDAD
TUBO DE PURGA 310,042 MAXIMO CENTRO DE
AL EXTERIOR — GRAVEDAD
255,01
NO ELEVAR. NO PISAR. x
26395 J
2 26,225
COMALSTiA 67043
BRIDA DE ENTRADA 4 PULGADAS, 666,11
CLASE 300, BRIDA ANSI B16.5 T
a8 [ -
(13,404) U
340,46 I
12626
12536
320,70
31841
7281
7219 (11,261)
1
st
©6,188) -
157,18
0890
(0,006) 8X O 0870  BRIDADEPASO 0,082 oy 1
015 261 we 264
— 210 $3$ _ | 1219 MAXiMO
i 2 0060 (1524) m 3096
7,260
7,240 (8,124)
184,40 206,35
18390
. PULGADAS
NOTAS: UNIDADES= v
1. ESTEES UN ESQUEMA DE LAS VALVULAS DE COMBUSTIBLE DE GAS 9904-525, 9904-1304 Y 9904-1106
2. PESO APROXIMADO: 302 Ib/137 kg 2620348
TABLA DE OPCIONES ) (9989.778)
ALTURA CONPLACA DE ORIFICIO enasin VERTABLA DE OPCIONES PARA LA ALTURA DE LA SERVOVALVULA. e e
ALTURA SIN PLACA DE ORIFICIO l17.732 (@50,38 © A EL ASPECTO DE LA VALVULA PUEDE SER DISTINTO DEL MOSTRADO Y NO INCLUIR EL. HARDWARE CORRESPONDIENTE.

Figura 1-6b. Esquema (Valvula de control de 4 pulgadas con caja de una sola entrada)
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Manual 26231 Valvula de control de combustible de gas SonicFlo™ con desconexion eléctrica

INDICADOR DELTAP
SUMINISTRO SUPERIOR
HIDRAULICO
] RETORNO
HIDRAULICO —
Pl T
X
( ]
LN EXAL DE COMANDO DF g —
LA SERVOVALVULA o T
|| SENAL DE COMANDO DE { (2562)
:m LAVALVULA SOLENOIDE (440 S
l?l ENAL DE RETROALIMENTACION / - |
Q2 Y EXCITACION DE LVDT T 1
1 (@2562)
iy {15
[T —esouemaruncionar |
PURGA DE
COMBUSTIBLE —
ENTRADA 1|+
{|F— sAuDA
9,100 MAX 8500 MAX
114 50%6 Sea6 21590
4876 518 @562)
12791 12433 _ &7
12385 13173
(3,925) (3925)
99,70 99,70
2 XOJALES DE ELEVACION
CONDUCTO DE CABLEADO
NO ELEVAR. NO PISAR.
A
() )]
= |
i
T |:| PUERTO DE VISTA DE POSICION
- DEL PISTON DESPUES DE AJUSTAR
% LOSTORNILLOS A 9-11 pulg-libras (1.017-1.243 N-m)
{ ) o,
(36,466)
A 92622
‘CAJADE CONEXION
SERVOVALYULA RELE DE DESCONBXION. ——|
] -
1,312-12 PUERTO DE ROSCADO RECTO
UNF (-16) PARA 3-09-0296
I {
SOLENOIDE DE DESCONEXION ® (MS 16142 EXCEPTO DIAMETRO MENOR
MODIFICADO PARA ADMITIR ROSCAS EN ) @200
RAULICO v —
SUMINISTRO ]
O HipRAutico (32662) o
82963 (18478)
o] _
— %934
(23631) E
60023
0,750-16 PUERTO DE ROSCADO RECTO
13541 f UNF (-08) PARA 3-09-0296 1773 ———
13451 (MS 16142 EXCEPTO DIAMETRO MENOR _— <
34393 MODIFICADO PARA ADMITIR ROSCAS EN *¥) 45038
34164 PUERTO DE ALIMENTACION HIDRAULICA
12724
12654
32368
32140 — <
= ~
(25007
6350 \_
ESPACIO NECESARIO PARA FILTRO
LAEXTRACCION DEL CARTUCHO DE
FILTRO/DE LA ESTRUCTURA DEL FILTRO | —
851)
b | 1219 MAX
3096
1,565 ] 0067 J |
;:;: 010,022 MAX 0057,
7 170
2134 2501 :
s7ar | 303 145
54,
3% 1 [pex0
9246
(CABLES DE LVDT)
(05978) 1508 (22858)
5184 383 759
(SALIDA DE FLUJO)
4XTORNILLOS DETIERRA M6,
IS
o
I (CABLES DE LA SERVOVALVULA)
CABLES DELAVALVULA —
SOLENOIDE @
E E_ BOTON INDICADOR
T DE P DELTAEN FILTRO
- . ‘|I -l
ze0 ] H
|
(1
o 08% 962-144A
BLOQUES DE TERMINAL, MAX. 10 AWG 3
(TORNILLOS DE £X 0 0870 BRIDADEPASO (9999-1132)
CONEXION A X
TIERRA EXTERNA) BRIDA DE SALIDA 4 PULGADAS, 2210 7/23/2015

(VER DIAGRAMA DE CABLEADO)

‘CLASE 300, BRIDA ANSI B16.5 [ Jo o060 (1524 m

PEGATINA DE DATOS DE CALIBRACION

Figura 1-7a. Esquema (Valvula de control de 4 pulgadas con caja de entrada dual)

Woodward 21
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Manual 26231 Valvula de control de combustible de gas SonicFlo™ con desconexion eléctrica
11,850 MAX
30061
(7.893)
20047
5493
Lsts 2X5331
1,485 13952
13541
3848
3772
~ ~
| 39217 MAX
‘CONDUCTO DE CABLEADO 996,11
NO ELEVAR. NO PISAR. CONDUCTO DE CABLEADO
| NO ELEVAR. NO PISAR.
CONDUCTO ROSCADO 2X
1,250 NPT ACCESO DE CABLEADO
ACAADECONEXON  ———I |
\\ L
0,438-20 PUERTO DE ROSCADO RECTO
UNF (-04) PARA 3-09-0296 (MS 16142
EXCEPTO DIAMETRO MENOR MODIFICADO
PARA ADMITIR ROSCAS EN ")
DRENAJE DE GAS AL EXTERIOR
RESPIRADERO ——|
CENTRO DE GRAVEDAD
TUBO DE PURGA AL EXTERIOR
NO ELEVAR. NO PISAR. 510,042 MAX CENTRO DE »
oot GRAVEDAD x
26395
2X26225 J
67043
‘D/ 666,11
BRIDA DE ENTRADA
4PULGADAS, CLASE 300,
BRIDA ANSI B16.5 | | T
(13,404)
34046
12626 I
12536
= 1,508
32070 =
31841 3830
7,281
7219 (1,261)
1853 60z
(2 6,188) —
157,18
0890
8X 0870 BRIDADEPASO 0,082 o9 I
—_— 0042 by
2261 m -1 "
210 107 | | 1219MAX
© 0060 (1524 m 096
7,260
7,240 ®124)
184,40 20635
NOTAS: 18390
) 262-1448
1.ESTE ES UN ESQUEMA DE LAS VALVULAS DE CONTROL DE COMBUSTIBLE DE GAS PULGADAS  (9999-1132)
9904-937, 9904-1239, 9904-1112, 9904-1308, 9904-3019, 9904-3032 Y 9904-3049. UNIDADES= 77232015

2. PESO APROXIMADO: 302 1b/137 kg

Figura 1-7b. Esquema (Valvula de control de 4 pulgadas con caja de entrada dual)
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e — p—
SOLENOIDE DE foancine Josnim. @ @
DESCONEXION msmv)w—‘:’—m OESON SN e e BTSN SERVOVALVULA raas
ELECTRICA g i
&S —]
J. @562
6507
] L S e
r— [ r, N
T [
VERDE (2562)
[T:] i
(1.440) “’T
DIAGRAMA DE CABLEADO
9,100 MAX 8500 MAX $~
B4 21590
(3925) (3925) (25562) D
w70 | 970 - o
2 X OJALES DE ELEVACION
CONDUCTO DE CABLEADO
NO ELEVAR. NO PISAR
[ I

(39712)
(1,017-1.243 Nem)

0 e

PUERTO DEVISTA DE POSICION
|:| DEL PISTON DESPUES DE AJUSTAR
LOSTORNILLOS A 9-11 pulg-libras

@ () CAJADE CONEXION

I

SERVOVALVULA ORIFICIO DE (35924)
PLACA OPCIONAL o -
~

SOLENOIDE DE 1,312-12 PUERTO DE ROSCADO
DEESCONEXION RECTO UNF (-16) PARA 3-09-0296
ELECTRICA @ (MS 16142 EXCEPTO DIAMETRO

MENOR MODIFICADO PARA ADMITIR ROSCAS EN"J')
d_ O SMETRO PUERTO DE RETORNO HIDRAULICO (26893)

H HIDRAULICO 308 o )
nfggfuuc y @ | -
RELE DEDEscoNEXION—/// CH: J_1 (zsygz_;z
/‘ B
1

621,39

| (24464)

MODIFICADO PARA ADMITIR ROSCAS EN ")
PUERTO DE ALIMENTACION HIDRAULICA

D

0,750-16 PUERTO DE ROSCADO
RECTO UNF (-08) PARA 3-09-0296
16803 $’
16713
42678

(MS 16142 EXCEPTO DIAMETRO MENOR %X
424 FILTRO ——]
16006 @ i - | ~
15916 (2,500)
406,54 63,50
40425 ESPACIO NECESARIO PARA
LA EXTRACCION DEL CARTUCHO DE
FILTRO/DE LA ESTRUCTURA DEL FILTRO
(5,113) b —
12986

b

T420 37,07)
| )
1,565 0,067 I
1475 J
L 012551 MAX o0
i 31880 =
a7 | 2034 170
— e 1125
542 N 5129 5129 03519
5192 13028 13028 2
(CABLES DELVDT) ¥
©8500) p— (SALIDA DE FLUJO)
21590 e 0890
E 12X @ 0870 BRIDADEPASO
3491 T
— 210
— [ 2 o060 (1524 m
TORNILLO DE TIERRA M6
a
TORNILLO DE TIERRA M6 @ |
5129
13028
(CABLES DE LA SERVOVALVULA) $ A
iy \l
ggfti;?;;" VALVULA BOTON INDICADOR DE
P DELTAEN FILTRO }
5129

BLOQUES DE TERMINAL, MAX. 10 AWG , ‘ ¥

TORNILLO DE TIERRA M6
-TORNILLO DE TIERRA M6 BRIDA DE ENTRADA m
(TORNILLOS DE :;g:%’s‘l‘g:‘gf“‘“ 300, $ WV
CONEXION A - -
TIERRA EXTERNA) B PEGATINA DE DATOS DE CALIBRACION 262-035A
(VER DIAGRAMA DE CABLEADO) (9989-779)

7/23/2015

Figura 1-8a. Esquema (Valvula de control de 6 pulgadas con caja de una sola entrada)
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Manual 26231 Valvula de control de combustible de gas SonicFlo™ con desconexion eléctrica
- T 7]ND@DEL‘I7\P
SUMNISTRO I_ SUPERIOR
HDRAULICO
{— CON ORFFICIO
/ ENLAPLACA
| RETORNO
| > HIDRAULICO
. %E]H&——
| | A SENAL DECOMANDO

RETROALIMENTACION
'Y EXCTTACION DELVDT 11,850

ESQUEMA FUNCIONAL )

DELA SERVOVALVULA
LAVALVULA SOLENODE
| SENAL DE

PURGA DE
COMBUSTELE
ENTRADA ——r] [} — 512

[ supa

~ ~

—
|
=

CONDUCTO DE CABLEADO 278
NO ELEVAR.NO PISAR.

CONDUCTO DECABLEADO
| | NOELEVAR NOPIAR

CONDUCTO ROSCADO |

CABLEADOA CAJA
EONBEN T

1o
) o | I
|

N
[e]

0,438-20 PUERTO DEROSCADO RECTO
|: UNF (04) PARA 3:09-0296 (MS 16142
EXCEPTO DIAMETRO MENOR |
MODIFICADO PARA ADMITR
ROSCASEN ")
DRENAJE DE GASAL EXTERIOR

012551 MAX
TUBO DEPURGA 31880
ALBXTERIOR
NOELEVAR.
NOPISAR.

PURGYDE
oM
BRIDA DE ENTRADA DE 6 PULGADAS,
CLASE 300, BRIDA ANSIB16.5

(CENTRO DE

- =

3755 [ 5129
9537 || 13028

91

524 SaTEH

1538815798 1374
5

&7

yary

v
R
.

2080

22,61 ———
210 052

NED [ 1o ootz ] [ BB C )

S &
S L
\ (28500
2159
(0,005) 12X
013

(0,587,
70 BRDADEPASD (15551)_. —

93229302 ©124)
3| —T1%5 | — -— B S
25 262038

— (s3] =
13028 13028 NOTAS: 723015

1. ESTEESUN ESQUEMA DELASVALVULAS DE CONTROL DE COMBUSTIBLE DE GAS 9904-526, 9904-720, 9904-1305 Y 9904-1116.

. PULGADAS
ABLADEOPCONE 2. PESOAPROXIMADO :3851b/1746kg. UNDADES= v
ALTURA CON PLACA DE ORIFICIO (17892 (454, VERTABLA DE OPCIONESPARA LA ALTURA DE LA SERVOVALVULA.
[ ALTURA SIN PLACA DE ORFICO | 47732 450,

4, ELASPECTO DELAVALVULA PUEDE SER DISTINTO DEL MOSTRADO Y NO INCLUIR EL HARDWARE CORRESPONDIENTTE.

Figura 1-8b. Esquema (Valvula de control de 6 pulgadas con caja de una sola entrada)
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—_—
SOLENOIDE DE SERVO
DESCONEXION Y @ @
ELECTRICA o aue @ % @ Wasm
T T T T T e
PR S S | @562
r 6507
N
[e] I (@562)
DIAGRAMA DE CABLEADO (1:440) 55‘?7
9,100 MAX 8,500 MAX
24 2159
(4,956) (5.266)
12588 3376 @
4005 4,005
3845 3845 (2,562) —
101,73 101,74 507
9,66 97467
2X OJALES DE ELEVACION
CONDUCTO DE CABLEADO
NO ELEVAR.NOPISAR.
Q ®
1
PUERTO DEVISTA DE POSICION DEL
|:| PISTON DESPUES DE AJUSTAR
LOSTORNILLOS A 9-11 pulg-libras o712
(1,017-1.243 Nem) pualia
100867
b o
-CAJA DE CONEXION
SERVOVALVULA (35924)
| 91248 B
SOLENOIDE DE 1,312-12 PUERTO DE ROSCADO
DESCONEXION RECTO UNF (-16) PARA 3-09-0296
ELECTRICA cl (MS 16142 EXCEPTO DIAMETRO
MENOR MODIFICADO PARA
(26893)
SUMINISTRO pi
d— O RIDRAULICO PUERTO DE RETORNO HIDRAULICO s oty
= X
RETOR! 62139
L—
| — (@1,740)
RELE DE DESCONEXION —— Er
0,750-16 PUERTO DE ROSCADO L
RECTO UNF (-08) PARA 3-09-0296
(MS 16142 EXCEPTO DIAMETRO (20994
MENOR MODIFICADO PARA 5323
16803 ADMITIR ROSCAS EN"¥')
16713 PUERTO DE ALIMENTACION HIDRAULICA |
42678
424, FILTRO ———
we \D] & I
(2500
3,50
ESPACIO NECESARIO PARA
LAEXTRACCION DEL CARTUCHO DE
FILTRO/DE LA ESTRUCTURA DEL FILTRO
j (5113) —
12986 |
1420 (36.07)
| TmomE
1565 0067 !
1475 J
—es 012551 MAX o
3 31880 —
P | 2 70
] 1145
12 22 © 3515)
5192 3028 03515
(CABLES DELVDT) 8927
© 8500) (SALIDA DE FLUJO)
2159 08%
12X © 0870 BRIDADEPASO
261
210
(L]
4XTORNILLOS DETIERRA M6
(CABLES DE LA SERVOVALVULA) A
V
(CABLES DELAVALVULA BOTON INDICADOR DE
SOLENOIDE PDELTAEN FILTRO e }
N4
BLOQUES DE TERMINAL, MAX. 10 AWG
BRIDA DE ENTRADA DE
6 PULGADAS, CLASE 300,
(TORNILLOS DE BRIDA ANSIB16.5
CONEXION A —
TIERRA EXTERNA) o PEGATINA DE DATOS DE CALIBRACION 262-145A
(VER DIAGRAMA DE CABLEADO) (9999-1133)
7/23/2015

Figura 1-9a. Esquema (Valvula de control de 6 pulgadas con caja de entrada dual)
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Manual 26231 Valvula de control de combustible de gas SonicFlo™ con desconexion eléctrica
INDICADOR DELTA P
SUMINISTRO SUPERIOR
HIDRAULICO
1 RETORNO
[ HIDRAULICO
Pl T
Al J8 |
SENAL DE COMANDO DE
LA SERVOVALVULA
SENAL DE COMANDO DE
Em LAVALVULA SOLENOIDE
L?l SERAL DE RETROALIMENTACION
Qv2 Y EXCITACION DE LVDT
| 11,850 MAX
s 30061
ESQUEMA FUNCIONAL 7893)
PURGA DE —_— 20047
COMBUSTIBLE i
ENTRADA— [ / 25331
F———|— saupa g?ﬁ
A A
1515
1,485 —_—
3848
3772 i L] ? i L ?
CONDUCTO DE CABLEADO 42478 MAX
NO ELEVAR. NO PISAR. 107894
CONDUCTO DE CABLEADO
NO ELEVAR. NO PISAR.
CONDUCTO ROSCADO 2X 1,250 NPT
ACCESO DE CABLEADO A
campEconNEiON ]| |
] q
0,438-20 PUERTO DE ROSCADO RECTO
q UNF (-04) PARA 3-09-0296 (MS 16142
EXCEPTO DIAMETRO MENOR MODIFICADO
PARA ADMITIR ROSCAS EN *J')
DRENAJE DE GAS AL EXTERIOR
i A
@ 12,551 MAX.
TUBO DE PURGA AL T80
EXTERIOR. NO ELEVAR. RESPIRADERD. —_|
NOPISAR.
29657
2X29487
753,28 J
74896 CENTRO DE \$,
BRIDA DE ENTRADA DE 6 PULGADAS, GRAVEDAD
CLASE 300, BRIDA ANSI B16.5 — ™
CENTRO DE —q T
GRAVEDAD @& | | r
@& = -
15,888 lll
15,798
40356
40127 GB
(13,748)
34920 \
9343 e% (14,523)
9281 36887
23731 E
23574
(@ 8,500)
21590
[ ‘| 0890 [
0005) 12X @ 0870 BRIDA DE PASO o082 0587
w3 261 0042 — —
| 013 210 yraiuns aad 1491
b — o 0060 (1524) m w07 | | 14208607)
Y ] 1,38035,05) 262-145B
9322 (9999-1133
pes BaE — (7/23/201 5 )
9537 23678
ez | 23627
NOTAS:

® 1. ESTE ES UN ESQUEMA DE LAS VALVULAS DE CONTROL DE COMBUSTIBLE DE GAS 9904-938, 9904-1120, 9904-1240, 9904-1309 Y 9904-3186.
2. PESO APROXIMADO: 385 1b/174,6 k.

EL ASPECTO DE LA VALVULA PUEDE SER DISTINTO DEL MOSTRADO Y NO INCLUIR EL HARDWARE CORRESPONDIENTE.

_ PULGADAS
UNIDADES= M

Figura 1-9b. Esquema (Valvula de control de 6 pulgadas con caja de entrada dual)
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mDICADOR DELTAP

‘ SUPERIOR
SUMINISTRO
HIDRAULICODRAULIC ‘
ORIFICIO DE | | | RETORNO
SUMINISTRO DEL | f T HIDRAULICO
RELE DE I L ORIFICIO DE TIEMPO DE DESCONEXION
DESCONEXION L >< : : @ | I (en todos los modelos de 4 y 6 pulgadas)
| )t AL a ~
v SENAL DE COMANDO
DE LA SERVOVALVULA
O SENAL DE COMANDO DE
= \\ e LA VALVULA SOLENOIDE
T SENAL DE
| < o %2 __ ! 0 _ __ RETROALIMENTACION Y
EXCITACION DE LVDT
PURGA DE —
COMBUSTIBLE
ENTRADA —— || [
N |
F— SALIDA 262-036
- - - = = 06-11-13

Figura 1-10. Circuito hidraulico esquematico
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Figura 1-11a. Diagrama del cableado: caja de conducto de una sola entrada
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Figura 1-11b. Diagrama del cableado: caja de conducto de entrada dual
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Capitulo 2.

Descripcion
|

Montaje de la servovalvula electrohidraulica de triple bobina

Para el montaje del actuador hidraulico, se usa una servovalvula hidraulica de dos etapas para modular
la posicion del eje de salida del actuador y, por lo tanto, controlar las valvulas de combustible de gas. El
motor de torsion de la primera etapa usa una bobina triple que controla la posicion de las valvulas de
primera y segunda etapa en proporcion con la corriente eléctrica total que se aplica a las tres bobinas.

Si el sistema de control requiere un movimiento rapido de la valvula para enviar mas combustible a la
turbina, la corriente total aumenta notablemente por encima de la corriente de punto cero. En estas
condiciones, el puerto de control PC1 esta conectado a la presion de alimentacion. La relacion de flujo
enviado a la cavidad del émbolo del actuador es proporcional a la corriente total aplicada a las tres
bobinas. Por lo tanto, la velocidad de apertura también es proporcional a la corriente (superior al punto
cero) suministrada al motor de torsion.

Si el sistema de control requiere un movimiento rapido para cerrar la valvula de combustible de gas, la
corriente total se reduce notablemente por debajo de la corriente de punto cero. En estas condiciones, el
puerto PC1 esta conectado al circuito hidraulico de drenaje. La relacién de flujo enviado a la cavidad del
émbolo para drenar es proporcional a la magnitud de la corriente total por debajo del valor del punto
cero. Por lo tanto, la velocidad de cierre también es proporcional a la corriente (inferior al punto cero)
suministrada al motor de torsion.

Cuando la corriente se aproxime al valor del punto cero, la valvula aisla el puerto de control del
suministro y el drenaje hidraulicos, con lo que se equilibra la presion del piston contra el resorte para

mantener una posicién constante. El sistema de control, que regula la cantidad de corriente enviada a las
bobinas, modula la corriente que se suministra a la bobina para que la valvula funcione en una posicion

de bucle cerrado correcta.
( L
LI AL
DA I

-

Figura 2-1. Vista esquematica de la servovalvula
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Montaje de la valvula de relé de desconexién

La valvula SonicFlo™ utiliza un circuito de relé de desconexion operado por solenoide para operar una
valvula de alta capacidad, tres vias, dos posiciones, operada hidraulicamente. Este circuito de relé de
disparo consta de cuatro elementos funcionales: la valvula solenoide del relé de desconexidn, el orificio
de suministro del relé de desconexion, la valvula de desconexidén accionada hidraulicamente y el
volumen del relé de desconexion.

En el modo de funcionamiento normal, la valvula de solenoide del relé de desconexion esta cerrada, lo
que evita que el volumen del relé de desconexion se purgue al retorno hidraulico. Como resultado, el
aceite de alta presion se alimenta al circuito del relé de desconexion a través del orificio de suministro, lo
que presuriza rapidamente el circuito de desconexién para suministrar presién. Cuando la presién del
circuito de desconexién aumenta por encima de 1100 kPa (160 psig), la valvula de relé de tres vias
cambia de posicidn para que el puerto comun conecte el puerto de control de la servovalvula a la cavidad
inferior del actuador, permitiendo que la servovalvula coloque la valvula de mariposa.

La valvula de solenoide se abre cuando esta desenergizada. Al abrir la valvula de solenoide, el circuito
de desconexion se conecta al drenaje. Esto a su vez hace que la valvula de relé de tres vias cambie de
posicion de manera que el puerto comun esté conectado al circuito de drenaje hidraulico y esté aislado
del suministro hidraulico. A medida que disminuya la presién dentro de la cavidad del émbolo inferior, el
resorte de retorno cambia rapidamente la posicion del enchufe de la valvula hacia abajo para cerrar la
valvula de control y cortar el suministro de combustible al motor.

Montaje del filtro hidraulico

La valvula se suministra con un filtro integrado de gran capacidad. El filtro de amplio rango protege los
componentes hidraulicos de control en el interior del sistema contra los mayores contaminantes del
aceite que pueden causar que los componentes hidraulicos se atasquen o funcionen de forma incorrecta.
El filtro se suministra con un indicador visual que muestra cuando se supera la presion diferencial
recomendada y, por lo tanto, cuando es necesario remplazar el elemento.

Sensores de posicion del LVDT

Las valvulas de control SonicFlo utilizan un LVDT con doble bobina y doble barra para indicar la posicion.
ElI LVDT viene configurado de fabrica para marcar 0,7 Vrms en la posicion de minimo, y 3,5 Vrms en
posicion de maximo cuando se suministra una excitacién de 7 Vrms a 3000 Hz.
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Capitulo 3.

Instalacion
]

General

Consulte los esquemas (figuras 1-2 a 1-9) de lo siguiente:
Dimensiones generales

Ubicaciones de las bridas de las tuberias de procesos
Tamafos de racor hidraulico

Conexiones eléctricas

Puntos de elevacion y centro de gravedad

Peso de la valvula

La disposicidon en que se realice la instalacion no afecta al rendimiento del actuador o de la valvula de
combustible, pero se recomienda la posicion vertical para dejar espacio en el suelo, asi como para
facilitar las conexiones eléctricas, hidraulicas y de combustible, y cambiar el elemento del filtro hidraulico.
El disefo de la valvula de control de combustible de gas solo admite las bridas de las tuberias para su
sujecion, no es necesario ni se recomienda afiadir otras sujeciones. No use esta valvula como sujecion
de componentes que no estén relacionados con las tuberias a las que se conecta directamente.

La orientacion del indicador visual de posicién puede cambiarse para adaptarse a las obstrucciones del
entorno, si las hubiera. Consulte el capitulo 4 para obtener instrucciones sobre cémo cambiar la
orientacion.

PELIGRO DE EXPLOSION. La temperatura de la superficie de
esta valvula se aproxima a la temperatura maxima de los medios
de proceso aplicados. Es responsabilidad del usuario
asegurarse de que el ambiente externo no contenga gases

peligrosos que puedan inflamarse en el rango de temperaturas
del medio de proceso.

La proteccion externa contra incendios no esta incluida en el
alcance de este producto. Es responsabilidad del usuario

satisfacer los requisitos aplicables a su sistema.

No utilice la valvula sin el apoyo adecuado para el manguito
bifurcador. Si se realizan pruebas de banco con la valvula,
asegurese de que todos los tornillos estén en su lugar y lo

suficientemente apretados como para sostener el manguito
bifurcador en su lugar.

Debido al ruido habitual en las inmediaciones de la turbina, es
necesario llevar proteccion auditiva para trabajar alrededor de la
valvula SonicFlo™.,

No levante o sujete la valvula por ninguno de sus conductos.
Levante o sujete la valvula usando los pernos de ojo
unicamente. Utilice un sistema de elevacidon de tipo “Y” para

evitar dainos en el conducto del LVDT.
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La superficie de este producto puede llegar a estar lo
suficientemente caliente o lo suficientemente fria como para ser
un peligro. Utilice equipo de proteccion para la manipulacion del
producto en estas circunstancias. Los rangos de temperaturas
se incluyen en la seccidn de especificaciones de este manual.

Desembalaje

La valvula se envia en una bolsa hermética con desecante para evitar la corrosion. Recomendamos
mantener la valvula en su embalaje hasta el momento de la instalacion. Si la valvula debe permanecer
guardada mucho tiempo, guardela en un contenedor hermético con desecante.

Instalacion de tuberias

Consulte la norma ASME B16.5 para obtener detalles sobre los tipos y dimensiones de bridas, juntas y
tornillos. El disefo de la valvula de control de combustible de gas solo admite las bridas de las tuberias
para su sujecion, no es necesario ni se recomienda afadir otras sujeciones.

Se trata de una valvula en angulo de 90°. Compruebe que las dimensiones desde la linea central de las
tuberias de proceso hasta la superficie de la brida cumplan los requisitos de los esquemas (figuras 1-2 a
1-9) teniendo en cuenta la limitacién de las tuberias estandar. La valvula deberia fijarse entre las
interfaces de las tuberias, de modo que los pernos de las bridas se puedan instalar presionando
manualmente hasta alinear las bridas. No deberian usarse dispositivos mecanicos como gatos
hidraulicos o mecanicos, poleas, montacargas o similares para forzar la alineacion del sistema de
tuberias con las bridas de la valvula.

Deberian usarse pernos de clasificacion ASTM/ASME para instalar la valvula al sistema de tuberias de
proceso. La longitud y el diametro de las bridas Clase 300 deben corresponder a los enumerados en la
siguiente tabla segun el tamafo de las bridas de la valvula,

Tabla 3-1. Longitud/diametro del perno de brida de clase 300

Tamaio nominal | Nimero Diametro de Longitud del Longitud del
de la tuberia de pernos | los pernos perno perno maquina
1 pulgada/ 4 5/8 pulgadas/ 3 pulgadas/ 2,50 pulgadas/
25 mm 16 mm 76,2 mm 63,5 mm

2 pulgadas/ 8 5/8 pulgadas/ 3,50 pulgadas/ 3 pulgadas/

51 mm 16 mm 88,9 mm 76,2 mm

3 pulgadas/ 8 3/4 pulgadas/ 4,25 pulgadas/ 3,50 pulgadas/
76 mm 19 mm 108 mm 88,9 mm

4 pulgadas/ 8 3/4 pulgadas/ 4,50 pulgadas/ 3,75 pulgadas/
102 mm 19 mm 114,3 mm 95,2 mm

6 pulgadas/ 8 3/4 pulgadas/ 4,75 pulgadas/ 4,25 pulgadas/
152 mm 19 mm 120,6 mm 108 mm

8 pulgadas/ 12 7/8 pulgadas/ 5,50 pulgadas/ 4,75 pulgadas/
203 mm 22 mm 139,7 mm 120,6 mm

Los materiales de las juntas de las bridas deberian ser del tipo ANSI B16.20. El usuario deberia
seleccionar un material de junta que resista la carga estimada del perno sin que se produzcan roturas y
que sea apto para las condiciones de uso.
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Para evitar dafnos en las juntas de la valvula debido a las altas
AVISO temperaturas de la purga, NO aisle la valvula ni el actuador. Se
puede usar aislamiento en el tramo horizontal de entrada del tubo.

No deberia haber aislamiento alrededor de la brida de salida de la
valvula o del conducto elevador de salida. Si el conducto elevador de
salida tiene una longitud superior a 152 mm de diametro, debe
usarse un aislamiento inferior a esa medida.

Cuando instale la valvula en las tuberias de proceso, es importante apretar correctamente los pernos en
el orden adecuado para mantener las bridas del hardware de acoplamiento en paralelo. Es
recomendable seguir dos pasos a la hora de apretar los pernos. Cuando se hayan apretado con la mano,
se deben apretar los pernos en patrén cruzado hasta la mitad del valor de par de torsion indicado en la
siguiente tabla. Cuando se hayan apretado a la mitad del valor adecuado, repita el patrén hasta llegar al
valor nominal de par de torsion.

Tabla 3-2. Valores de torsién de la brida del perno

Tamaio del perno | Par de torsién

5/8 pulgadas/ 150-155 libra-pies/
16 mm 203-210 N'm

3/4 pulgadas/ 250-260 libra-pies/
19 mm 339-353 N'm

7/8 pulgadas/ 375-390 libra-pies/
22 mm 508-529 N'm

Conexiones hidraulicas

Dos conexiones hidraulicas se deben realizar en cada valvula: alimentacion y retorno. Las conexiones a
la valvula se realizan a través de puertos de anillo térico y roscado recto (SAE J514). El sistema de
tuberias que suben a la valvula deben estar preparadas para impedir que llegue cualquier transferencia,
vibracioén o cualquier otra fuerza a la valvula.

Calcule con antelacién la filtracion adecuada del liquido hidraulico que llegara al actuador. La filtracion
del sistema deberia estar disefiada para garantizar un suministro de aceite hidraulico con un nivel de
contaminacion maximo 1SO 4406 del 18/16/13 y un nivel de preferencia del 16/14/11. El elemento de
filtro incluido con el actuador no esta disefiado para proporcionar una filtracion adecuada durante toda la
vida util del actuador.

El suministro hidraulico al actuador debe tener un tubo de 0,500 pulgadas (12,70 mm) capaz de
suministrar 10 galones/min (37,9 L/min) a 1200-1700 psig (8274-11.722 kPa).

El tubo de drenaje hidraulico debe ser de 1 pulgada (25,4 mm) y no debe impedir el paso del liquido
desde la valvula. La presion de drenaje no debe superar los 30 psig (207 kPa) bajo cualquier condicion.

Conexiones eléctricas

PELIGRO DE EXPLOSION: no conectar ni desconectar mientras
el circuito esté activo, a menos que se sepa que el area no es
peligrosa.

Debido a la catalogacion de ubicaciones peligrosas asociadas
A a esta valvula, es necesario usar tipos de cableado adecuados
y seguir las recomendaciones de cableado correspondientes.
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El cable de puesta a tierra de proteccién (PE) debe conectarse
a la caja de conexion segun el diagrama de instalacion para
reducir el riesgo de descarga electroestatica en una atmosfera
peligrosa.

No debe conectarse ninguin cable de masa a la "masa de

AVlSO instrumento”, a la "masa de control"” ni a cualquier sistema de masa
sin conexion a tierra.

Se recomienda usar cables de pares trenzados con proteccién individual. Todas las lineas de sefales
deben protegerse para evitar la captacion de sefales de equipos cercanos. Las instalaciones con
interferencias electromagnéticas significativas pueden requerir cables con proteccion en conductos,
cables con doble proteccién o cualquier otra precaucién. Conecte las protecciones al sistema de control,
o tal como se indica en las recomendaciones de cableado del sistema de control, pero nunca a ambos
extremos de la proteccion para evitar bucles de tierra. Los cables expuestos fuera de la proteccién no
deben exceder los 2 pulgadas (51 mm). El cableado debe proporcionar atenuacion de la sefal en
condiciones de mas de 60 dB.

Conexion eléctrica de la servovalvula
El cable de la servovalvula debe tener tres pares trenzados con proteccion individual. Cada par debe
conectarse a una bobina de la servovalvula como se indica en la figura 1-11 (Diagrama del cableado).

Conexion eléctrica del LVDT

El cable del LVDT debe tener pares trenzados con proteccién individual. Un par separado debe usarse
para cada tension de excitacion hacia el LVDT, y otro para distinto para la tensién de retroalimentacion
desde el LVDT.

Conexién de solenoide de desconexion eléctrica
La valvula con solenoide de desconexion eléctrica debe usar cable adecuado que admita 300 V como
minimo.

Puerto de purga de combustible

Hay un puerto de purga de combustible que debe realizar la purgacién en una ubicacién segura. Durante
el funcionamiento normal de la unidad, este puerto no deberia tener fugas. Sin embargo, si se detectan
fugas excesivas en este puerto, pdngase en contacto con un representante del servicio de asistencia de
Woodward.

Configuracion electrénica

Parametros de ajuste dinamico

Es obligatorio usar las caracteristicas dinamicas de valvula correctas con el sistema de control para
garantizar que la operacion de la valvula o del sistema de control se realice dentro de los limites
aceptables.

Ajuste de corriente de punto cero

Cada valvula viene con documentacién que indica la corriente de punto cero real medida por Woodward.
Es necesario que la corriente de punto cero del sistema de control coincida con la corriente medida para
cada valvula del sistema. Un ajuste de corriente incorrecto, solo con control proporcional, producira un
error de posicion.
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Procedimiento de conexion

Dentro de la caja eléctrica de la valvula hay una etiqueta adhesiva que especifica la posicion adecuada
de la valvula (como porcentaje de recorrido total), el recorrido fisico (pulgadas) y las sefales de
retroalimentacion correspondientes para cada LVDT (para una tensién de excitacion de 7,0 Vrms a
3000 Hz).

Una vez que el sistema de control esté conectado a la valvula y se establezca el control de la valvula,
ajuste la posicién de comando de la valvula a un 10% del recorrido total (15% para 3 pulgadas, valvula
de 1500 Cg). Mida la tension de retroalimentacion de cada LVDT. Ajuste la desviacién del bucle de
retroalimentacion hasta que la tension de retroalimentacion coincida con los valores indicados (vea la
etiqueta dentro de la caja eléctrica). Ajuste la posicion de comando al 90 % del recorrido total. Ajuste la
ganancia del bucle de retroalimentacién hasta que la tensién de retroalimentacion del LVDT coincida con
los valores indicados. Establezca la posicion de comando para cerrar la valvula. Compruebe que la
valvula esté cerrada y que la tensién de retroalimentacion del LVDT sea de 0,7 + 0,1 Vrms. Este proceso
debe repetirse para garantizar que la tension de retroalimentacion en las posiciones de comando del
10% (15% para 3 pulgadas, valvula de 1500 Cg) y el 90% coincida con los valores indicados.

0e

Mull Bias Offset

% Errar
o vahe Mol Biss (1A SN2 2 2z eta SVANN S+ s
Fosition Fgain Oiffsat Tarque Motor Servovalve Transfer Fon Hydraulic Integrator
Command .
Cylinder
Actuator
KL "
(Taul)=+1 -
Contraller 170 LWL T Fosition Sensor
Sealing
Figura 3-1. Diagrama de bloqueo de la valvula de control de combustible de gas
Valvulas de 2 y 3 pulgadas Valvulas de 4 y 6 pulgadas
Ksv nominal = 6,1 in®/s/mA a 1600 psi 2,8 in®/s/mA

suministro; Ksv es proporcional a la
raiz cuadrada de suministro, y constante con la posicion.

Ksv= 8,1in%*s/mA 3,74 in®/s/ImA
en la direccion de apertura en la direccion de apertura
Ksv= 2,8in%*s/mA 2,13 in*s/mA
en la direccion de cierre en la direccion de cierre
ZetaSV = 0,7
WnSV = 502 rad/s (80 Hz); WnSV es proporcional a la raiz cuadrada del suministro
Ac= 6,98in? 6,55 in?

KL= 1,38 Vrms/pulgada
Servo del recorrido = 1,5 pulgadas (1,14 pulgadas para 3,0 pulgadas, valvula de 1500 Cg)
TauL = 0,005 segundos (en funcién de la excitacion/desmodulacion)
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Structures for PID Control

Integratar Integratar

Infegral e 20% Imegral i z0%
Fain Fain (KdE+1
K Kp ot »
Errar % Error % PID sum (KdSet1 FID %
Froporianal Fraporional I gain
Gain Gain

Derivative —
Derivative

Gain

Figura 3-2. Estructuras de control PID

Tabla 3-4. Valores de ganancia de control recomendados para distintos tipos de control

Integral
Control de los Control Integral proporcional
ajustes de ganancia proporcional proporcional derivativo
Kp=5; Kp=3; Ki=5; Kp=3; Ki=5;
Kd=0,010
Cable Tau = 0,01
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Capitulo 4.

Mantenimiento y sustitucion de hardware
|

Mantenimiento

La limpieza a mano o con un pulverizador de agua solo debe
realizarse si no se considera el area como peligrosa a fin de

evitar descargas electroestaticas en una atmésfera explosiva.

La valvula SonicFlo™ no requiere mantenimiento o ajustes para su funcionamiento.

Woodward recomienda controles rutinarios del indicador de DP en el montaje del filtro para asegurarse
de que el filtro no esté parcialmente obstruido. Si el indicador de DP esta rojo, significa que el elemento
del filtro debe sustituirse.

En caso de que cualquiera de los componentes estandar de la valvula deje de funcionar, es posible la

sustitucion en campo de estos. Pdngase en contacto con un representante del servicio de asistencia de
Woodward.

Sustitucion de hardware

PELIGRO DE EXPLOSION: no conectar ni desconectar mientras
el circuito esté activo, a menos que se sepa que el area no es
peligrosa.

La sustitucion de componentes puede menoscabar la idoneidad
para aplicaciones de Clase |, Divisiéon 2 o Zona 2.

Para evitar lesiones personales de caracter grave o dafios en el
equipo, asegurese de suprimir la entrada de corriente, la presion
hidraulica y la presion de gas de la valvula y el actuador antes
de las actividades de mantenimiento o reparacion.

No levante o sujete la valvula por ninguno de sus conductos.
Levante o sujete la valvula usando los pernos de ojo
unicamente. Utilice un sistema de elevacién de tipo “Y” para
evitar dafios en el conducto del LVDT.

Debido al ruido habitual en las inmediaciones de la turbina, es
necesario llevar proteccion auditiva para trabajar alrededor de la
valvula SonicFlo.

La superficie de este producto puede llegar a estar lo
suficientemente caliente o lo suficientemente fria como para ser
un peligro. Utilice equipo de proteccién para la manipulacion del
producto en estas circunstancias. Los rangos de temperaturas
se incluyen en la seccion de especificaciones de este manual.
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La proteccion externa contra incendios no esta incluida en el
alcance de este producto. Es responsabilidad del usuario
satisfacer los requisitos aplicables a su sistema.

Para facilitar la sustitucién en campo de los elementos, debe guardar las piezas de repuesto en las
instalaciones. Consulte la ubicacion de los elementos en el esquema (de la figura 1-2 a la 1-9). Péngase
en contacto con Woodward para obtener una lista completa de piezas sustituibles en campo, asi como
instrucciones adicionales para su sustitucion.

Estructura/cartucho del filtro hidraulico
El filtro hidraulico se encuentra en el colector hidraulico. En concreto, colgado directamente de la
servovalvula.

Sustitucion de la estructura del filtro:
1. Quite los cuatro tornillos de cabeza hueca de 0,312-18.

El filtro contiene una gran cantidad de liquido hidraulico que puede
IMP OR TAN TE derramarse durante su extraccion.

Compruebe que los dos anillos téricos se encuentren en la interfaz entre el filtro y el colector.
Obtenga una estructura de filtro nueva a través de Woodward.

Compruebe que los dos anillos tdricos nuevos se encuentren en la nueva estructura de filtro.
Coloque la estructura del filtro en la estructura del colector. Asegurese de colocar el filtro en la
orientacién correcta. Consulte el esquema (de la figura 1-2 a la 1-9).

Coloque los cuatro tornillos de 0,312-18 a través del filtro y apriételos hasta aplicar una fuerza de
244-256 libras-pulg. (27,6—28,9 N-m).

7. Compruebe si hay fugas externas al presurizar el sistema hidraulico.

aorwN
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Sustitucién del cartucho del filtro:
1. Con una llave de 1-5/16, afloje la pieza hueca de la estructura del filtro.

El filtro contiene una gran cantidad de liquido hidraulico que puede
IMP OR TAN TE derramarse durante su extraccion.

Extraiga el elemento del filtro de la estructura tirando hacia abajo en linea recta.

Obtenga un elemento de filtro nuevo a través de Woodward.

Lubrique con liquido hidraulico el anillo térico en el diametro interno del cartucho.

Coloque el cartucho en la estructura deslizando la parte abierta del cartucho en la boquilla.
Coloque la pieza hueca del filtro en la estructura. Apriétela con la mano sin girarla.
Compruebe si hay fugas externas al presurizar el sistema hidraulico.

Nook~wON

Cartucho de la valvula de relé de desconexion
El cartucho de la valvula de relé de desconexidon se encuentra en el area del colector hidraulico.

1. Con una llave de 1-1/2 pulgadas (~38+ mm), afloje la valvula de relé de desconexién del colector
hidraulico.
2. Extraiga lentamente el cartucho del area del relé de desconexion.

El liquido hidraulico puede derramarse al extraer el cartucho.
IMPORTANTE

3. Obtenga un nuevo cartucho de valvula de relé de desconexién a través de Woodward.
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Compruebe que todos los anillos téricos se encuentren en el cartucho nuevo.
Lubrique los anillos téricos con liquido hidraulico o vaselina.

Coloque el cartucho en la carcasa del colector.

Apriete hasta 80—90 libras-pies (108—122 N-m).

Compruebe si hay fugas externas al presurizar el sistema hidraulico.

©No O A

Valvula con solenoide de relé de desconexién
La valvula con solenoide de relé de desconexién se encuentra en el lado del colector hidraulico, opuesta
a la valvula con cartucho de relé de desconexion. Consulte el esquema (de la figura 1-2 a la 1-9).

Quite la cubierta de la caja de conexiones eléctricas.

Desconecte los cables de la vélvula solenoide del bloque de conexién etiquetado como 11y 12.
Afloje los racores de conducto de la caja eléctrica, la valvula solenoide y el racor en T en el medio.
Quite con cuidado el conducto de la valvula solenoide y saque el cable del conducto.

Con una llave de 1-1/4 pulgadas (~32— mm), afloje la valvula con solenoide del colector hidraulico.

arON =

Es posible que encuentre una cantidad considerable de liquido
IMPORTANTE hidraulico durante la extraccion.

6. Obtenga una valvula con solenoide nueva a través de Woodward.

7. Compruebe que los anillos téricos y auxiliares se incluyan en la valvula nueva.

8. Lubrique los anillos téricos con liquido hidraulico o vaselina.

9. Coloque la servovalvula con solenoide nueva en el colector hidraulico.

10. Apriete hasta 40-58 libras-pies (54—79 N-m).

11. Pase los cables por el conducto y por dentro de la caja de conexiones eléctricas.

12. Apriete el conducto a la valvula solenoide y apriete hasta aplicar una fuerza de 450-550 libras-pulg.
(51-62 N-m).

13. Apriete el conducto a la caja de conexiones hasta aplicar una fuerza de 450-550 libras-pulg.
(51-62 N'm).

14. Instale los cables en los bloques de conectores de la valvula de solenoide etiquetados como 11y 12.
Si fuera necesario cortar los cables para su instalacion, asegurese de mantener al menos un bucle
de cable de servicio.

15. Sustituya la cubierta en la caja de conexiones y apriete los tornillos.

Compruebe si hay fugas externas al presurizar el sistema hidraulico.

Servovalvula
La servovalvula se encuentra en el colector hidraulico, justo encima de la estructura del filtro. Consulte el
esquema (de la figura 1-2 a la 1-9).

Es posible que encuentre una cantidad considerable de liquido
IMPORTANTE hidraulico durante la extraccion.

Quite la cubierta de la caja de conexiones eléctricas.

Desconecte los cables de la servovélvula de los bloques de conexion etiquetados como 1-6.

Afloje los racores de conducto de la caja eléctrica y de la servovalvula.

Quite con cuidado el conducto de la servovalvula y saque el cable del conducto.

Extraiga los cuatro tornillos de 0,312-18 UNF de cabeza hueca que sostienen la servovalvula en el

colector.

Compruebe que los cuatro anillos téricos se hayan quitado de la interfaz entre el colector y la

servovalvula.

7. Obtenga una servovalvula de sustitucion a través de Woodward y compruebe el nimero de pieza y la
revision con respecto a la unidad.

8. Extraiga la placa protectora de la servovalvula de sustitucion y verifique que los anillos téricos estén

en sus respectivos huecos de la servovalvula.

aorON=
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9.

10.

11.
12.

13.

14.

15.
16.

Coloque la servovalvula de sustitucion en el colector hidraulico. Asegurese de orientar la
servovalvula para que coincida con la orientacion original. Asegurese de que los cuatro anillos téricos
estén en su lugar durante el montaje.

Coloque los cuatro tornillos de 0,312-18 UNF y apriételos hasta aplicar una fuerza de 55-57 libras-
pulg. (6,2-6,4 N-m).

Pase los cables por el conducto y por dentro de la caja de conexiones eléctricas.

Apriete el conducto a la servovalvula y apriete hasta aplicar una fuerza de 270-300 libras-pulg.
(31-34 N'm).

Apriete el conducto a la caja de conexiones hasta aplicar una fuerza de 270-300 libras-pulg.
(31-34 N-m).

Inserte los cables en los bloques de conexidn de la servovalvula etiquetados como 1-6 que se
muestran en el diagrama de cableado (figura 1-11). Si fuera necesario cortar los cables para su
instalacién, asegurese de mantener al menos un bucle de cable de servicio.

Sustituya la cubierta en la caja de conexiones y apriete los tornillos.

Compruebe si hay fugas externas al presurizar el sistema hidraulico.

LVDT

ElI LVDT se encuentra en la parte superior del actuador. Consulte el esquema (de la figura 1-2 a la 1-9).

oAM=
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Quite la cubierta de la caja de conexiones eléctricas.

Desconecte los cables del LVDT de los bloques de conexién etiquetados como 7-14.

Afloje los racores de conducto de la caja eléctrica y del LVDT.

Quite con cuidado el conducto del LVDT y saque el cable del conducto.

Quite el conducto de la caja de conexiones eléctricas.

Quite las cubiertas protectoras de las cuatro barras de traccion roscadas que sujetan el actuador.
Extraiga las dos tuercas de ojo de las dos barras de traccion.

Extraiga las cuatro contratuercas de 0,500-13 (0.625 en valvulas de 4 y 6”).

Extraiga los dos tornillos de 0,250-20 de cabeza hueca que sostienen la caja eléctrica en la placa de
montaje superior. Los tornillos tienen tuercas y arandelas.

Para evitar lesiones personales, NO extraiga completamente las
tuercas de las barras de traccion del paso 9 hasta comprobar
que se haya eliminado la precarga de los resortes.

10.

11.

12.

13.

14.
15.

16.

Extraiga lentamente las cuatro tuercas de 0,500-13 (0,625 en valvulas de 4 y 6 pulgadas) de las
barras de traccion, rotando cada tuerca con un giro cada vez. Esto mantendra la cubierta y la
estructura cuadrada del LVDT con la carcasa. Si no extrae las tuercas de esta forma, la cubierta y la
estructura del LVDT pueden quedar desalineadas con las barras centrales del LVDT, lo cual podria
dafiarlas.

Con esta accion, se liberara la precarga en los resortes integrales del actuador. Los pernos de
las barras de traccion deben ser lo bastante largos como para liberar completamente la precarga
antes de sacar las barras de traccion. NO extraiga completamente las tuercas de las barras de
traccion hasta que haya comprobado que la precarga se haya liberado de los resortes. Si no se hace
de esta forma, podrian producirse lesiones.

La placa superior debe quedar libre para extraerse de la estructura. EI LVDT se extraera con la placa
superior.

Extraiga los resortes del actuador.

Con una llave de tipo crowfoot de 0,750 y una extension, extraiga la barra central del LVDT del
émbolo del actuador. Asegurese de no mezclar la barra central y la estructura del LVDT anteriores
con las piezas de sustitucion.

Con una llave de 1-1/4 pulgadas (~32— mm), extraiga las dos contratuercas de 1,125-12 de la
carcasa del LVDT.

Extraiga el LVDT de la placa superior.

Coloque la nueva carcasa del LVDT en la placa superior y sustituya las dos contratuercas. No las
apriete todavia, ya que debe ajustar el LVDT antes de su uso.

Coloque la nueva barra central en el émbolo del actuador con la llave de 0,750 y una extension.
Apriete hasta aplicar una fuerza de 70-73 libras-pulg. (7,9-8,2 N-m).
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17.
18.
19.

20.
21.

22.

23.

24.

25.
. Sustituya las dos cubiertas protectoras en las barras de traccion.
27.
28.
29.

30.
31.

32.
33.

34.

35.
36.

37.

38.

39.
40.
41.
42.

IKIH

Fijese en que la base de una de las barras centrales esta marcada con una “I”. Anote su orientacion
para recordarla en el futuro.

Coloque los resortes de nuevo en el actuador. Asegurese de que estén colocados en su lugar.
Coloque con cuidado la placa superior y la carcasa del LVDT en el actuador. Las aberturas de una
de las barras centrales del LVDT también estan marcadas con una “I’. Asegurese de que la barra
central marcada con la “lhidraulica” esté en su agujero correspondiente.

Sustituya la abrazadera de la caja eléctrica en sus dos pernos correspondientes.

Coloque las cuatro tuercas de 0,500-13 (0,625 en valvulas de 4 y 6 pulgadas), cada una en su perno.
Apriete poco a poco los resortes en su cavidad rotando cada tuerca con un giro cada vez. Esto
mantendra la cubierta y la estructura cuadrada del LVDT con la carcasa. Si no coloca las tuercas de
esta forma, la cubierta y la estructura del LVDT pueden quedar desalineadas con las barras centrales
del LVDT, lo cual podria dafiarlas.

Apriete las tuercas de 0,500 hasta aplicar una fuerza de 35-42 libra-pies (47-57 N-m), y las tuercas
de 0,625 hasta aplicar una fuerza de 70-80 libra-pulg (95-108 N-m).

Coloque las cuatro tuercas de 0,500-13 adicionales en sus pernos y apriete hasta aplicar una fuerza
de 18-21 libras-pies (24—28 N-m). En las valvulas de 4 y 6”, coloque las cuatro tuercas de 0,625
adicionales en sus pernos y apriete hasta aplicar una fuerza de 35-40 libras-pies (47-54 N-m).
Coloque los dos tornillos de 0,250-20 de cabeza hueca que sostienen la caja eléctrica en la placa de
montaje superior. Los tornillos tienen tuercas y arandelas.

Apriete los dos tornillos hasta aplicar una fuerza de 58-78 libras-pulg. (6,6—8,8 N:m).

Sustituya las dos tuercas de ojo de las dos barras de traccion.

Sustituya el conducto de la caja de conexiones eléctricas.

Sustituya con cuidado los cables del LVDT a través del conducto y en la caja de conexiones
eléctricas.

Conecte el conducto al LVDT. No lo apriete.

Conecte los cables del LVDT a los bloques de conectores etiquetados como 7-14, tal como se
muestra en el diagrama de cableado correspondiente (figura 1-11).

Sustituya la cubierta de la caja de conexiones eléctricas.

Compruebe que todo el hardware se haya sustituido en el actuador y que todos los racores externos
estén apretados excepto las tuercas de bloqueo y el conducto del LVDT.

Compruebe que la tension de excitacion de cada LVDT sea de 7,00 £0,10 Vrms (medida en
terminalesde 7y 8y de 11y 12.

Lleve suministro hidraulico al actuador a 1200-1700 psig (8274—11 722 kPa).

Mida la tensién de salida del LVDT con un voltimetro digital de alta calidad (seleccione el modo de
medicion de corriente alterna).

Con el actuador en la posicién de minimo, la tensién de salida del LVDT (medida a lo largo de los
terminales 9-10 y 13-14) deberia ser de 0,700 £0,100 Vrms. Si la lectura no corresponde a estas
especificaciones, ajuste el LVDT hacia dentro o hacia fuera con respecto al actuador apretando o
aflojando la carcasa del LVDT con respecto al bloque superior. NOTA: Cualquier pequeia rotacion
del LVDT puede producir resultados muy distintos en la lectura.

Cuando obtenga una tension de 0,700 Vrms, apriete con cuidado la tuerca inferior hasta aplicar una
fuerza de 50-75 libras-pies (68—102 N-m). A continuacion, apriete la tuerca que queda hasta aplicar
una fuerza de 25-37,5 libras-pies (34-50,8 N-m).

Apriete el conducto al LVDT hasta aplicar una fuerza de 450-550 libras-pulg. (51-62 N-m).

Ajuste el sistema de control para controlar la valvula a una apertura del 100 %.

La lectura del LVDT ahora deberia indicar una tensién de 3,50 +0,50 Vrms.

Si la lectura al 100 % no se encuentra dentro de la tolerancia adecuada, repita los pasos del 36-40.

Rotacion del actuador hacia la valvula

Asegurese de que no haya corriente eléctrica ni presion
hidraulica y de gas en la valvula y en el actuador antes de las
actividades de mantenimiento o de reparacion.

Consulte la ubicacién de los elementos en el esquema (de la figura 1-2 a la 1-9).
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Rotacion del cilindro del actuador para modificar la posiciéon del indicador visual

1.
2.
3.

4.

Quite las cubiertas protectoras de las cuatro barras de traccion roscadas que sujetan el actuador.
Extraiga las dos tuercas de ojo de las dos barras de traccion.

Extraiga las dos tuercas de ajuste que sostienen el tubo hidraulico de purga al exterior, asi como el
tubo de purga.

Extraiga las cuatro contratuercas de 0,500-13 (0,625 en valvulas de 4 y 6”) de la parte superior que
hay en cada una de las cuatro barras de traccion.

Extraiga los dos tornillos de 0,250-20 de cabeza hueca que sostienen la caja eléctrica en la placa de
montaje superior. Los tornillos tienen tuercas y arandelas.

Para evitar lesiones personales, NO extraiga completamente las
tuercas de las barras de traccion del paso 6 hasta comprobar
que se haya eliminado la precarga de los resortes.

10.

11.
12.
13.

14.
15.

Extraiga lentamente las cuatro tuercas de 0,500-13 (0,625 en valvulas de 4 y 6”). Esto mantendra la
cubierta y la estructura cuadrada del LVDT con la carcasa. Si no extrae las tuercas de esta forma, la
cubierta y la estructura del LVDT pueden quedar desalineadas con las barras centrales del LVDT, lo
cual podria dafarlas.

Con esta accion, se liberara la precarga en los resortes integrales del actuador. Los pernos de
las barras de traccion deben ser lo bastante largos como para liberar completamente la precarga
antes de sacar las barras de traccion. NO extraiga completamente las tuercas de las barras de
traccion hasta que haya comprobado que la precarga se haya liberado de los resortes. Si no se
hace de esta forma, podrian producirse lesiones.

Con una llave de cinta o con la mano, gire al cilindro del actuador hacia la posiciéon adecuada.
Coloque las cuatro tuercas de 0,500-13 (0,625 en valvulas de 4 y 6”), cada una en su perno. Apriete
poco a poco los resortes en su cavidad rotando cada tuerca con un giro cada vez. Esto mantendra
la cubierta y la estructura cuadrada del LVDT con la carcasa. Si no coloca las tuercas de esta forma,
la cubierta y la estructura del LVDT pueden quedar desalineadas con las barras centrales del LVDT,
lo cual podria dafarlas.

Apriete las tuercas de 0,500 hasta aplicar una fuerza de 35-42 libras-pies (47-57 N-m), y las tuercas
de 0,625 hasta aplicar una fuerza de 70-80 libras-pies (95—108 N-m).

Coloque las cuatro tuercas de 0,500-13 adicionales en sus pernos y apriete hasta aplicar una fuerza
de 18-21 libras-pies (24—28 N-m). En las valvulas de 4 y 6”, coloque las cuatro tuercas de 0,625
adicionales en sus pernos y apriete hasta aplicar una fuerza de 35-40 libras-pies (47-54 N-m).
Coloque los dos tornillos de 0,250-20 de cabeza hueca que sostienen la caja eléctrica en la placa de
montaje superior. Los tornillos tienen tuercas y arandelas.

Apriete los dos tornillos hasta aplicar una fuerza de 58-78 libras-pulg. (6,6—8,8 N-m).

Dado que el cilindro se ha girado, debe fabricarse un nuevo tubo de purga al exterior para volver a
conectar el tubo al colector hidraulico. Apriete los racores del conducto de purga al exterior hasta
aplicar una fuerza de 134-150 libras-pulg. (15-17 N:m).

Sustituya las dos tuercas de ojo en las dos barras de traccion.

Sustituya las dos cubiertas protectoras en las barras de traccion.

Rotacion del actuador con respecto a la valvula de gas

1.

Este procedimiento solo puede realizarse con la valvula extraida de las tuberias. Sostenga la valvula
cuidadosamente usando los dos terminales de elevacion situados en la parte superior de la valvula
o el actuador.

Extraiga los cuatro tornillos de 0,500-13 (0,625 en valvulas de 4 y 6”) de la base del actuador. Una
vez extraidos los tornillos, encontrara cuatro piezas separadoras de 25 mm

(1 pulgada) que encajan entre el actuador y las carcasas de la valvula. Asegurese de guardarlas
para la instalacion.

Gire el actuador hacia uno de los tres cuadrantes; el actuador solo se puede rotar 90 grados en
cualquier direccion a partir de la configuracién de fabrica. No extraiga el actuador del cuerpo de la
valvula; basta con girar el actuador sin sacarlo del cuerpo de la valvula. Asegurese de que la
estructura del filtro y otros componentes no reciban dafios durante la rotacién o mientras funcionen.
Sustituya las cuatro piezas de separadoras (hay una en cada tornillo) y los cuatro tornillos de
0,500-13 (0,625 en valvulas de 4 y 6”) en el actuador e introduzcalos en el cuerpo de la valvula.
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5. Apriete los tornillos de 0,500 hasta aplicar una fuerza de 700-875 libras-pies (79-99 N-m), y los
tornillos de 0,625 hasta aplicar una fuerza de 116,0-132,5 libras-pies (157,3-179,7 N-m).

6. Compruebe que las piezas separadoras estén bien apretadas entre el actuador y el cuerpo de las
valvulas.

Inspecciones
Woodward recomienda llevar un calendario de mantenimiento e inspecciones en la valvula SonicFlo:

Inspecciones rutinarias

Compruebe habitualmente el indicador de DP en la estructura del filiro para asegurarse de que el filtro no
esté parcialmente obstruido. Si el indicador de DP esta rojo, significa que el elemento del filiro debe
sustituirse.

Inspecciones anuales

e Presurice la seccion de la valvula en la estructura a una presion nominal de 500 psig (3448 kPa).
Compruebe si hay fugas en las superficies de sellado externas con liquido detector de fugas. Estas
ubicaciones incluyen las conexiones de brida de entrada y descarga, asi como el manguito piloto o la
interfaz del cuerpo de la valvula. No debe haber ninguna fuga en estas areas.

e Presurice la seccion de la valvula en la estructura a 50 psig (340 kPa) y compruebe que no haya
fugas excesivas en el tubo de purga al exterior desde el puerto de drenaje de combustible en la
valvula. La fuga debe ser inferior a los 100 cm3/minuto.

ML R R

Puerto de i
drenaje de r
combustible Manguito
piloto/interfaz
del cuerpo de
la valvula
Conexiones
de la brida de
entrada'y
descarga

o Extraiga el tubo de drenaje entre el sellado hidraulico y cubra el racor de drenaje.
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t;! ? Racor entre
Tubo de -] el sellado
drenaje
entre
el sellado
Cubierta del
racor de
drenaje

e  Presurice la seccién del actuador en la estructura a una presién nominal de 1700 psig (11 725 kPa).
o Compruebe si hay fugas externas en las superficies de sellado hidraulico.
0 Supervise si se producen fugas por el racor del sellado hidraulico (400 cm?®*/ min como maximo).
o Libere la presion hidraulica, extraiga la cubierta y vuelva a colocar el tubo de purga entre el
sellado.

Revision o sustitucion de la valvula

e Sihay fugas externas, o si la purga de gas del puerto de drenaje de combustible o la purga hidraulica
por el racor del sellado superan los limites indicados anteriormente, debe extraerse la valvula y
devolverse a Woodward para su revision.

e Por otra parte, se recomienda que se dejen de usar las valvulas y que se devuelvan a Woodward
para su revision cada 48 000 horas de funcionamiento o cuando se revise la turbina principal, lo que
suceda primero.

En caso de que cualquiera de los componentes estandar de la valvula deje de funcionar, es posible la
sustitucion en campo de estos. Pdngase en contacto con un representante del servicio de asistencia de
Woodward.

Solucién de problemas

La valvula de control de combustible de gas no funciona correctamente al usar el sistema de

control del cliente.

Lleve a cabo los pasos 34-38 del procedimiento de recambio LVDT para instalar la herramienta de

soluciones (Numero de pieza de Woodward 1010-4982) en lugar del indicador visual para determinar

mecanicamente el recorrido de la valvula (asegurese de que la valvula esté en la posicion de minimo).

1. Extraiga los dos tornillos de cabeza hueca fijando el indicador visual en el actuador de la valvula
de control.

2. Quite el indicador visual.

3. Con los dos tornillos suministrados, coloque la herramienta 1010-4982 (disponible a través de
Woodward) en el actuador. Asegurese de situar la patilla de la pieza deslizante en la parte superior
del émbolo dentro de la carcasa del actuador.

4. Use un indicador de recorrido suministrado por el cliente con un recorrido total superior a
1,60 pulgadas (40,6 mm) situado sobre la pieza deslizante de la herramienta. Coloque el indicador
en la carcasa del actuador. Ponga a cero el indicador.

5. Eleve la corriente de la servovalvula a 2 + 0,5 mA. La valvula deberia abrirse completamente.

6. El recorrido maximo deberia coincidir con el valor indicado en la caja eléctrica. Si el valor no
coincide, pongase en contacto con Woodward para obtener recomendaciones.
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7. Si el valor coincide con el valor indicado, compruebe la tensién de retroalimentacion de las bobinas
del LVDT en relacion con los valores indicados en la caja eléctrica.

8. Sila tensién de retroalimentacion no coinciden, asegurese de que la tension de excitacion sea
7 £ 0,100 VCC a 3000 Hz. Si la tensién de excitacion es correcta y la tensién de salida del LVDT no
coincide con los valores que aparecen en la pegatina de calibracién, pongase en contacto con
Woodward para obtener un nuevo LVDT vy siga los pasos indicados en este documento para su

sustitucion.

9. Silos valores de recorrido fisico y de retroalimentacion no coinciden con los valores indicados en la
valvula, significa que el sistema de control no funciona correctamente. Consulte al fabricante del
sistema de control para solucionar el problema.

Cuadro de solucion de problemas

Los fallos en el sistema de control de combustible o de regulacién suelen asociarse a las variaciones de
velocidad de la maquina motriz, aunque estas no siempre indican fallos en los sistemas de regulacion y
de control de combustible. Por lo tanto, cuando se produzcan variaciones de velocidad inadecuadas,
compruebe todos los componentes, incluido el funcionamiento del motor o la turbina. Consulte los
manuales de control electrénico correspondientes para obtener ayuda para averiguar cudl es la causa
del problema. En los siguientes pasos, se describe como solucionar problemas de la valvula de control
de combustible de gas.

No se recomienda desmontar la valvula en campo por el peligro que suponen las fuerzas que actuan en
los resortes. En aquellas circunstancias extraordinarias en las que sea necesario desmontar la valvula,
debe asignarse dicha tarea y los ajustes correspondientes a expertos en estos procedimientos.

Al solicitar informacién o ayuda a Woodward, es importante facilitar el nimero de pieza y de serie de la
estructura de la valvula.

Sintoma

Posibles causas

Soluciones

Fuga externa de
liquido hidraulico

Faltan sellos de anillo torico estaticos
o estan deteriorados

Sustituya los anillos téricos adaptados a
los componentes del usuario (filtro,
servovalvula, valvula de relé de
desconexion) segun sea necesario. De
lo contrario, devuelva el actuador a
Woodward para su revision.

Faltan sellos de anillo térico dinamicos
o estan deteriorados

Devuelva el actuador a Woodward para
Su revision.

Fuga interna de
liquido hidraulico

Faltan sellos de anillo térico internos
en la servovalvula o estan
deteriorados

Sustituya la servovalvula.

Los bordes de medicion de la
servovalvula estan desgastados

Sustituya la servovalvula.

Falta el sello del émbolo o esta
deteriorado

Devuelva el actuador a Woodward para
Su revision.

Fuga externa de
combustible de
gas

Faltan juntas de las bridas de las
tuberias o estan deterioradas

Sustituya las juntas.

Las bridas de las tuberias no estan
alineadas correctamente

Modifique las tuberias segun sea
necesario para lograr los requisitos de
alineacion indicados en el capitulo 3.

Los pernos de las bridas de las
tuberias estan enroscados
incorrectamente

Modifique los pernos segun sea
necesario para lograr los requisitos de
fuerza de par indicados en el capitulo 3.

Falta el embalaje o esta deteriorado

Devuelva el actuador a Woodward para
Su revision.
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Sintoma

Posibles causas

Soluciones

La valvula no se
abre

La corriente de comando de la
servovalvula no es la adecuada. La
suma de corriente de las tres bobinas
de la servovalvula debe ser superior a
la polarizacién nula de la servovalvula
para que se abra la valvula de gas.

Supervise el cableado y compruebe que
se haya efectuado segun los esquemas
de electricidad (figura 1-11) y de
cableado de sistema GE. Preste
atencion especial atencion a la
polaridad del cableado que va a la
servovalvula y al LVDT.

Fallo en la servovalvula

Sustituya la servovalvula.

Presion de alimentacion hidraulica
inadecuada

La presion de alimentacion debe ser
superior a 1200 psig / 8274 kPa (se
recomienda 1600 psig / 11 032 kPa).

Fallo de la valvula de solenoide de
desactivacion

Reemplace la valvula solenoide.

Elemento de filtro conectado

Compruebe el indicador de DP del filtro.
Sustituya el elemento si el indicador de
DP esta en rojo.

La valvula no se
cierra

La corriente de comando de la
servovalvula no es la adecuada. La
suma de corriente de las tres bobinas
de la servovalvula debe ser inferior a
la polarizacién nula de la servovalvula
para que se cierre la valvula de gas.

Supervise el cableado y compruebe que
se haya efectuado segun los esquemas
de electricidad (figura 1-11) y de
cableado de sistema GE. Preste
atencion especial atencion a la
polaridad del cableado que va a la
servovalvula y al LVDT.

Fallo en la servovalvula

Sustituya la servovalvula.

Fallo de LVDT

Sustituya el LVDT.

Resortes defectuosos

Devuelva el actuador a Woodward para
Su revision.

Unién defectuosa

Devuelva el actuador a Woodward para
Su revision.

La valvula no
responde
correctamente

Filtro hidraulico atascado

Compruebe el indicador de presion
diferencial en la carcasa del filtro.

La bobina de la servovalvula se
atasca

Verifique que los niveles de
contaminacion hidraulica cumplan las
recomendaciones del capitulo 1. El
envio de una senal de corriente alterna
puede mejorar el rendimiento en
sistemas contaminados.

El filtro piloto interno de la
servovalvula esta atascado

Sustituya la servovalvula.

El sello del émbolo esta desgastado

Devuelva el actuador a Woodward para
Su revision.

Inestabilidad del sistema de control

Pdéngase en contacto con el proveedor
del sistema de control.

Los sellos del
actuador se
desgastan antes
de tiempo

El nivel de contaminacion hidraulica
es excesivo

Verifique que los niveles de
contaminacion hidraulica cumplan las
recomendaciones del capitulo 1. El
envio de una sefial de corriente alterna
excesiva puede reducir la duracion de
los sistemas contaminados.
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Sintoma Posibles causas Soluciones

El sistema oscila (la duracion del sello | Identifique la causa de la oscilacion y

es proporcional a la distancia solucione el problema. Entre las

recorrida). Incluso las pequefias posibles causas se incluyen la

oscilaciones (x1 %) a bajas regulacion de presion de entrada, la

frecuencias (0,1 Hz) producen un configuracién del sistema de control y

desgaste rapido. un cableado incorrecto. Consulte la
seccion de instalacién del capitulo 3
para obtener recomendaciones sobre
cableado.

Capitulo 5.
Gestion de seguridad — Funcion de cierre de

combustible de posicién segura
|

Funciéon de seguridad

La valvula de control de combustible de gas SonicFlo™ se movera a la posicién cerrada dentro del
tiempo de desconexion de carrera completa que se detalla en este manual.

Certificado de variaciones del producto

Las valvulas de control de combustible de gas SonicFlo™ con clasificacion de nivel de integridad de
seguridad (Safety Integrity Level, SIL) para el cierre de combustible estan disefiadas y certificadas segun
las normas de seguridad funcional segun IEC 61508, partes 1 a 7. Consulte el informe exida FMEDA:
WOO 17-04-071 R001, y certificacion: WOO 17-04-071 C001. El informe exida FMEDA esta disponible si
se lo solicita a Woodward.

Los requisitos de seguridad funcional en este capitulo se aplican a todas las configuraciones de la
valvula de control de combustible de gas SonicFlo™ que figuran en la Tabla 5-1.

Las configuraciones de la valvula de control de combustible de gas SonicFlo™ enumeradas en la

Tabla 5-1 estan certificadas para su uso en aplicaciones hasta SIL 3 de acuerdo con IEC 61508. EI SIL
de una funcién instrumentada de seguridad (Safety Instrumented Function, SIF) completa debe
verificarse mediante el calculo de la probabilidad de fallo en caso de demanda (Probability of Failure on
Demand, PFD) promedio considerando arquitecturas redundantes, intervalo de prueba, efectividad de la
prueba, cualquier diagnostico automatico, reparacion promedio y las tasas de fallo especificas de todos
los productos incluidos en la SIF. Cada elemento debe verificarse para garantizar el cumplimiento de los
requisitos minimos de tolerancia de fallos de hardware (Hardware Fault Tolerance, HFT).

Las valvulas de control de combustible de gas SonicFlo™ estan clasificadas como un dispositivo que es
parte del elemento de tipo A de acuerdo con IEC 61508, que tiene una HFT de 0.

Las valvulas de control de combustible de gas SonicFlo™ estan disefiadas y verificadas para resistir las
condiciones ambientales del peor de los casos (0 mayor) que se detallan en otras secciones de este
manual.

SFF (Fraccion de fallo de seguridad) para la valvula de control de
combustible de gas Sonic Flo™ — Sobrevelocidad SIF

La valvula de control de combustible de gas SonicFlo™ es solo una parte de un sistema de cierre que
admite una SIF de parada por exceso de velocidad. Este sistema consta de un sensor de velocidad, una
unidad de procesamiento y un subsistema de accionamiento de cierre de combustible del cual la valvula
de control de combustible de gas SonicFlo™ es un componente.
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Debe calcularse la SFF para cada uno de los subsistemas. La SFF resume la fraccién de errores que
conducen a un estado seguro mas la fraccion de errores que seran detectados por las medidas de
diagnéstico y conducirdn a una accion de seguridad definida. Esto se refleja en las siguientes féormulas
para SFF:

SFF = Asp + Asu + Aoo / AroraL

Donde Arora = Aso + Asu + Aop + Aou

Las tasas de fallo enumeradas a continuacion, solo para la valvula de control de combustible de gas
SonicFlo™, no incluyen fallos debidos al desgaste algun componente y solo son validas durante la vida
util de la valvula de control de combustible de gas SonicFlo™. Reflejan errores aleatorios e incluyen
errores debidos a eventos externos tales como uso inapropiado. Consulte el informe exida FMEDA:
WOO 17-04-071 R001 para obtener informacion detallada sobre SFF y PFD.

Tabla 5-1. Tasas de fallo segun IEC61508 en FIT

Tasas de fallo para aplicaciones estaticas!'! con buenas suposiciones de mantenimiento en
FIT @ SSI=2

Aplicacion/Dispositivo/Configuracion Asp Asul? Aop Aou # E
Carrera C(_)’mpl_eta: s_ervicio limpio, 0 76 0 828 1879 477
desconexion hidraulica

Carrera C(_),mple,ta, servicio limpio, 0 454 0 048 2092 487
desconexion eléctrica

Carrera cpmpleta, servicio I|_mp|o, 0 116 0 1047 2474 577
desconexion doble - hidraulica

Carrera cpmpleta, serV|,C|o_I|mp|o, 0 454 0 048 2092 487
desconexion doble - eléctrica

Carrera completa, servicio limpio,

desconexioén hidraulica, con PVST 76 0 419 409 1879 477
Carrera cpmple’ta, servicio limpio, 450 4 516 432 2092 487
desconexion eléctrica, con PVST

Carrera completa, servicio limpio,

desconexion doble - hidraulica, con PVST 116 0 616 431 2474 577
Carrera completa, servicio limpio, 450 4 516 432 2092 487

desconexion doble - eléctrica, con PVST

De acuerdo con la norma IEC 61508 se deben determinar las limitaciones arquitecténicas de un
elemento. Esto puede hacerse siguiendo el método 1H segun el apartado 7.4.4.2 de IEC 61508 o el
método 2H segun el apartado 7.4.4.3 de IEC 61508. Consulte el informe exida FMEDA: WOO 17-04-071
RO01 para obtener informacion adicional, incluidas las suposiciones utilizadas para los valores
calculados de fallo a tiempo (Failure in Time, FIT) en la Tabla 5-1.

Para reclamar una cobertura de diagndstico para Prueba de recorrido de valvula parcial (Partial Valve
Stroke Testing, PVST), la PVST se debe realizar automaticamente a una velocidad al menos diez veces
mas rapida que la frecuencia de demanda con inclusiones de deteccion de posicion de los LVDT del
actuador. Ademas, la PVST de la funcién instrumentada de seguridad debe proporcionar una prueba de
ciclo completo del solenoide y/o vélvula piloto hidraulica dependiendo de la configuracion del dispositivo.
En los casos en que esto no sea cierto, se debe usar otro método para realizar un ciclo completo de
valvula solenoide/piloto durante los diagnosticos automatizados para utilizar los nimeros PVST.

[l Las tasas de fallo de aplicacion estatica son aplicables si el dispositivo esta estatico por un periodo de
mas de 200 horas.

1 Es importante darse cuenta de que los fallos Sin efecto ya no estan incluidos en la categoria de Fallo
no detectado seguro de acuerdo con IEC 61508, ed2, 2010.
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Datos de tiempo de respuesta

El tiempo de desconexion de carrera completa de la valvula de control de combustible a gas SonicFlo™
es el que se detalla en este manual.

Limitaciones

Cuando se siguen correctamente las normas de instalacion, mantenimiento, ensayos de prueba y
limitaciones ambientales, la vida util de disefio de la valvula de control de combustible a gas SonicFlo™
es de 250 000 horas de operaciéon. En condiciones de funcionamiento “normales”, las valvulas de control
de combustible de gas SonicFlo™ se deben reparar con una revision de fabrica o centro de servicio
autorizado cada 50 000 horas que no excedan los 6 afios de servicio. Consulte el boletin de servicio
01614 para conocer las pautas de servicio adicionales.

Gestion de la seguridad funcional

La valvula de control de combustible de gas Sonic Flo™ se ha disefiado para utilizarse de acuerdo con
los requisitos de un proceso de gestion del ciclo de vida de seguridad como IEC 61508 o IEC 61511. Los
numeros del rendimiento de seguridad de este capitulo se pueden utilizar para la evaluacion del ciclo de
vida de seguridad general.

Restricciones

El usuario debe realizar una comprobacioén funcional completa de la valvula de control de combustible de
gas Sonic Flo™ después de la instalacion inicial, y después de cualquier modificacion del sistema
general de seguridad. No se debe hacer ninguna modificacion a la valvula de control de combustible de
gas SonicFlo™ a menos que lo indique Woodward. Esta comprobacién funcional debe incluir tantos
componentes del sistema de seguridad como sea posible, como sensores, transmisores, actuadores y
bloques de disparo. Los resultados de cualquier comprobacion funcional seran registrados para futuras
revisiones.

Competencia del personal

Todo el personal involucrado en la instalacidon y mantenimiento de la valvula de control de combustible
de gas SonicFlo™ debe tener una formacién adecuada. Los materiales de formacién y guia estan
incluidos en este manual.

Este personal debera informar a Woodward de cualquier error detectado durante la operacion que pueda
afectar la seguridad funcional.

Practica de operacion y mantenimiento

Una prueba (funcional) periddica de la valvula de control de combustible de gas SonicFlo™ se requiere
para verificar que ningun fallo peligroso no detectado por el diagnéstico en tiempo de ejecucion siga sin
detectarse. En la seccién “Prueba de verificacion” a continuacion hay mas informacion. La frecuencia de
la prueba de verificaciéon esta determinada por el disefio general del sistema de seguridad, del cual la
valvula de control de combustible de gas SonicFlo™ forma parte. Los nimeros de seguridad se indican
en las siguientes secciones para ayudar al integrador del sistema a determinar el intervalo de pruebas
apropiado.

No se requieren herramientas especiales para la operacion o el mantenimiento de la valvula de control
de combustible de gas SonicFlo™.

Instalacién y pruebas de aceptacion del sitio

La instalacion y el uso de la valvula de control de combustible de gas SonicFlo™ deben ajustarse a las
directrices y restricciones incluidas en este manual.
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Pruebas funcionales después de la instalacioén inicial

Se requiere una prueba funcional de la vélvula de control de combustible de gas SonicFlo™ antes de
usarla en un sistema de seguridad. Esto debe hacerse como parte de la comprobacion de la instalacién
del sistema de seguridad general y debe incluir todas las interfaces de E/S a y desde la valvula de
control de combustible de gas SonicFlo™. Para obtener orientacion sobre la prueba funcional, vea el
procedimiento Prueba de verificaciéon a continuacion.

Pruebas funcionales después de realizar cambios

Se requiere una prueba funcional de la valvula de control de combustible de gas SonicFlo™ siempre que
se realice algun cambio que afecte al sistema de seguridad. Aunque hay funciones de la valvula de
control de combustible de gas SonicFlo™ que no estan directamente relacionadas con la seguridad, se
recomienda realizar una prueba funcional después de cualquier cambio.

Prueba de verificacion (prueba funcional)

La valvula de control de combustible de gas SonicFlo™ debe comprobarse periédicamente para
asegurarse de que no haya fallos peligrosos que no se detecten mediante el diagnéstico en linea. Esta
prueba de verificacion se debe realizar al menos una vez al afio.

Prueba de verificacion sugerida

La prueba de verificacion sugerida consiste en un recorrido completo de la valvula, que se muestra en la
tabla a continuacion.

Tabla 5-2. Prueba de verificacion sugerida
Paso Accién
1. Omita la funcién de seguridad y tome las medidas adecuadas para evitar una carrera falsa.
2. Emita un comando de carrera a la valvula de control de combustible de gas SonicFlo™ para
forzar el conjunto de actuador/valvula al estado A prueba de fallos y confirme que se logré el
estado de seguridad y en el tiempo correcto.

Nota: Esto prueba todos los fallos que podrian impedir el funcionamiento de la valvula de
control, asi como el resto del elemento de control final.

3. Inspeccione el actuador y la valvula en busca de fugas, dafios visibles o contaminacion.

4. Vuelva a almacenar el suministro/entrada original en el actuador y confirme que se logro el
estado operativo normal.

5. Retire el baipas y restablezca el funcionamiento normal.

Para que la prueba sea efectiva, se debe confirmar el movimiento de la valvula. Para confirmar la
efectividad de la prueba, tanto el recorrido de la valvula como la velocidad de giro deben supervisarse y
compararse con los resultados esperados para validar la prueba.

Cobertura de la prueba de verificacion

La cobertura de la prueba de verificacion para la valvula de control de combustible de gas SonicFlo™ se
proporciona en la tabla a continuacién.
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Tabla 5-3. Cobertura de la prueba de verificacion

Cobertura de la prueba de

Dispositivo AouPT. verificacion

P (FIT) :

Sin PVST con PVST

Carrera completa, servicio limpio, desconexion hidraulica 278 66,4 % 32,0 %
Carrera completa, servicio limpio, desconexién eléctrica 283 70,1 % 34,5 %
C_arr’erg completa, servicio limpio, desconexién doble - 280 73.3 % 35.0 %
hidraulica
Ca’rrera completa, servicio limpio, desconexién doble - 283 70.1 % 34.5 %
eléctrica

La prueba sugerida y la cobertura de la prueba se mencionan en el informe exida FMEDA,;

WOO 17-04-071 ROO1.
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Capitulo 6.

Asistencia del producto y opciones de servicio
|

Opciones de asistencia del producto

Si tiene problemas con la instalacion o el rendimiento de un producto Woodward no es satisfactorio,

estan disponibles las siguientes opciones:

e  Consulte la guia de solucion de problemas en el manual.

e Pdngase en contacto con el fabricante o el empaquetador de equipos de su sistema.

e Pdngase en contacto con el distribuidor de servicios completos de Woodward que atiende en su
localidad.

e Pdngase en contacto con la asistencia técnica de Woodward (consulte “Cémo contactar con
Woodward” méas adelante en este capitulo) y explique su problema. En muchos casos, el problema
puede resolverse por teléfono. De lo contrario, puede seleccionar el curso de acciéon que debe
seguir basandose en los servicios disponibles enumerados en este capitulo.

OEM o soporte del empaquetador: muchos dispositivos de control y controles de Woodward vienen
instalados en sistemas de equipos y han sido programados por un fabricante de equipos originales
(Original Equipment Manufacturer, OEM) o por un empaquetador de equipos. En algunos casos, la
programacion esta protegida con contrasefia por el OEM o por el empaquetador, y ellos son la mejor
fuente para el servicio y asistencia del producto. El servicio de garantia de los productos Woodward que
se envian con un sistema de equipos también se debe tratar directamente con el OEM o con el
Empaquetador. Consulte la documentacion de su sistema de equipos para obtener mas informacion.

Soporte para socios comerciales de Woodward: Woodward trabaja y apoya una red global de socios
comerciales independientes cuya mision es prestar servicio a los usuarios de los controles Woodward, tal
como se describe aqui:

e La principal responsabilidad de un Distribuidor de servicio integral esta relacionada con las
ventas, el servicio, las soluciones de integracion del sistema, la asistencia técnica y el marketing
posmercado de productos Woodward estandar dentro de un area geografica y un segmento de
mercado especificos.

e Un Centro de servicio autorizado independiente (AISF) proporciona servicio autorizado que
incluye reparaciones, piezas de reparacion y servicio de garantia en nombre de Woodward. La
mision principal de AISF es el servicio (no las ventas de nuevas unidades).

e Un Instalador autorizado de turbinas (RTR) es una empresa independiente que realiza
adaptaciones de sistemas de control de turbinas de gas y actualizaciones en todo el mundo, y
puede proporcionar una linea completa de sistemas y componentes Woodward para las
adaptaciones y revisiones, contratos de servicio a largo plazo, reparaciones de emergencia, etc.

Puede encontrar una lista actualizada de los socios de Woodward en www.woodward.com/directory.

Opciones de servicio del producto

Las siguientes opciones de servicio de fabrica de los productos de Woodward estan disponibles a través
del Distribuidor de servicio completo local, del OEM o del Empaquetador del sistema de equipo, segun
los términos de la Garantia estandar de producto y servicio de Woodward (5-01-1205) que esté vigente
en el momento del envio inicial del producto por Woodward o al realizar un servicio de mantenimiento:

e  Sustitucién/Cambio (servicio las 24 horas)

e  Reparacion de tarifa plana

e Refabricacion de tarifa plana
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Sustitucién/cambio: |a sustitucién/cambio es un programa premium disefiado para el usuario que
necesita un servicio inmediato. Le permite solicitar y recibir una unidad de sustitucién similar en un
tiempo minimo (normalmente antes de 24 horas desde la solicitud), siempre que esté disponible una
unidad adecuada en el momento de la solicitud, minimizando asi el costoso tiempo de inactividad. Este
es un programa de tarifa plana e incluye la garantia estandar completa del producto Woodward (garantia
de producto y servicio de Woodward 5-01-1205).

Esta opcion le permite llamar a su distribuidor de servicio completo en caso de una interrupcién
inesperada, o antes de una interrupcién programada, para solicitar una unidad de control de sustitucion.
Si la unidad esta disponible en el momento de la llamada, por lo general se puede enviar en un plazo de
24 horas. Usted sustituye su unidad de control de campo con la nueva unidad similar y devuelve la
unidad de campo al distribuidor de servicio completo.

Los cargos por el servicio de sustitucién/cambio se basan en una tarifa plana mas los gastos de envio.
En el momento en que se envia la unidad de sustitucién se le factura la tarifa plana de sustitucion/cambio
mas un recargo. Si usted devuelve la unidad de campo antes de 60 dias, recibira un abono para devolver
dicho recargo.

Reparacion de tarifa plana: la reparacion de tarifa plana esta disponible para la mayoria de los
productos estandar en el campo. Este programa ofrece un servicio de reparacion de sus productos con la
ventaja de saber de antemano cual sera el costo. Todos los trabajos de reparacion llevan la garantia de
servicio estandar de Woodward (Garantia de producto y servicio de Woodward 5-01-1205) sobre piezas
y mano de obra reemplazadas.

Refabricacién de tarifa plana: la refabricacion de tarifa plana es muy similar a la opcion de reparacion
de tarifa plana, con la excepcion de que la unidad se le devolvera en condicion "como nueva" y llevara
consigo la garantia estandar completa del producto Woodward (Garantia de producto y servicio de
Woodward 5-01-1205). Esta opciodn es aplicable unicamente a productos mecanicos.

Devolucion de equipos para reparacion

Si se devuelve un control (o cualquier componente de un control electrénico) para reparacion,
comuniquese con su distribuidor de servicio completo con antelacion para obtener la autorizacion de
devolucién y las instrucciones de envio.

Cuando envie los articulos, adjunte una etiqueta con la siguiente informacion:
Numero de autorizacion de devolucion

Nombre y ubicacion en la que estd instalado el sistema de control
Nombre y nimero de teléfono de la persona de contacto

Numero(s) de pieza y numero(s) de serie completos de Woodward
Descripcion del problema

Instrucciones que describen el tipo de reparacion deseado

Embalaje de un control

Utilice los siguientes materiales al devolver un control completo:

Tapas de proteccion en los conectores

Bolsas de proteccion antiestatica en todos los mddulos electronicos

Material de embalaje que no dafe la superficie de la unidad

Al menos 100 mm (4 pulg.) de material de embalaje homologado bien embalado
Una caja de cartén con doble pared

Una cinta resistente alrededor del exterior de la caja para mayor resistencia

Para evitar dainos en los componentes electrénicos a causa de una
AVI SO manipulacion incorrecta, lea y siga las advertencias indicadas en el
manual 82715 de Woodward, Guide for Handling and Protection of

Electronic Controls, Printed Circuit Boards, and Modules.
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Piezas de repuesto

Cuando solicite piezas de repuesto para controles, incluya la siguiente informacion:
o Los numero(s) de referencia (XXXX-XXXX) de la placa del nombre de la carcasa
e  El numero de serie de la unidad, que también se encuentra en la placa del nombre

Servicios de ingenieria

Woodward ofrece diversos servicios de ingenieria para nuestros productos. Para estos servicios, puede
comunicarse con nosotros por teléfono, correo electrénico o a través del sitio web de Woodward.

e  Soporte técnico

e  Formacion sobre productos

e  Servicio de campo

La Asistencia técnica esta disponible a través de su proveedor de equipos, de su distribuidor de
servicios integrales o desde muchos centros de Woodward en todo el mundo, segun el producto y la
aplicacion. Este servicio le puede contestar preguntas técnicas y resolver problemas durante las horas
normales de oficina de dicha sucursal de Woodward. También dispone de asistencia de emergencia
durante las horas no laborales llamando a Woodward e indicando la urgencia del problema.

La Capacitacion sobre productos esta disponible como clases estandar en muchos de nuestros puntos
en todo el mundo. También ofrecemos clases personalizadas, que se pueden adaptar a sus necesidades
y se pueden realizar en nuestras oficinas o en las suyas. Esta formacion, realizada por personal
experimentado, asegurara que usted podra mantener la fiabilidad y disponibilidad del sistema.

Puede disponer de Asistencia in situ de ingenieros del servicio sobre el terreno, segun el producto y
la ubicacién, en muchos de nuestros centros en todo el mundo o en nuestros distribuidores de servicios
integrales. Los ingenieros de campo tienen experiencia tanto en los productos de Woodward como en
muchos de los equipos de otras marcas con los que interactian nuestros productos.

Para obtener informacidn sobre estos servicios, pdngase en contacto con nosotros por teléfono,
envienos un correo electronico, o utilice nuestro sitio web: www.woodward.com.

Informacion para contactar con la organizacién de asistencia
de Woodward

Para conocer el nombre del distribuidor de servicios integrales o centro de servicio técnico de Woodward
mas cercano, consulte nuestro directorio internacional en www.woodward.com/directory, donde
ademas encontrara los servicios de asistencia de producto mas actuales junto con los datos de contacto.

También puede comunicarse con el Departamento de Servicio al Cliente de Woodward en una de las
siguientes sucursales de Woodward para obtener la direccion y numero de teléfono de la oficina mas
cercana en la que puede obtener informacion y servicio.

Productos utilizados en

Productos utilizados en

Productos utilizados en

sistemas de alimentacion sistemas de motor sistemas de
eléctrica Centro -------- Numero de teléfono  turbomaquinas industriales
Centro =-------- Numero de teléfono Brasil -------—---—-- +55 (19) 3708 4800 Centro -=------- Numero de teléfono
ST [— +55 (19) 3708 4800  China --------— +86 (512) 6762 6727  Brasil -—-----====—- +55 (19) 3708 4800
Ching -=-======== +86 (512) 6762 6727  Alemania ---—-+49 (711) 78954-510  China-----—-—---— +86 (512) 6762 6727
Alemania: Indi@ =--nnnnnnnnn- +91 (124) 4399500  India -----nnnmmmnnm- +91 (124) 4399500
Kempen-—+49 (0) 21 52 14 51  Japon---------—--- +81(43) 213-2191  Japon - +81 (43) 213-2191
Stuttgart - +49 (711) 78954-510  Corea-----—------ +82 (51) 636-7080 Corea --------—---—- +82 (51) 636-7080
370 [ J—— +91 (124) 4399500 Paises Bajos -—-+31 (23) 5661111  Paises Bajos ---—- +31 (23) 5661111
NETo)) E—— +81(43) 213-2191  Estados Unidos +1 (970) 482-5811  Polonig-——---------- +48 12 295 13 00
Corea-------------—- +82 (51) 636-7080 Estados Unidos--+1 (970) 482-5811
216 (o — +48 12 295 13 00

Estados Unidos- +1 (970) 482-5811
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Asistencia técnica

Si necesita asistencia técnica, debera proporcionar la siguiente informacién. Escribalo aqui antes de
ponerse en contacto con el OEM del Motor, el Empaquetador, el Socio Comercial de Woodward o la
fabrica de Woodward:

General

Su nombre

Direccion del sitio

Numero de teléfono

Numero de fax

Informacién del motor primario

Fabricante

Numero de modelo de la turbina

Tipo de combustible (gas, vapor, etc.)

Potencia nominal de salida

Aplicacién (generacién de energia,
marina, etc.)

Informacién del
control/regulador

Control/Regulador 1

Numero pieza y carta revisiéon Woodward

Descripcion del control o tipo de
requlador

Numero de serie

Control/Regulador 2

Numero pieza y carta revisiéon Woodward

Descripcion del control o tipo de
requlador

Numero de serie

Control/Regulador 3

Numero pieza y carta revisiéon Woodward

Descripcion del control o tipo de
requlador

Numero de serie

Sintomas
Descripcion

Si tiene un control electrénico o programable, tenga las posiciones de ajuste o los ajustes de menu
anotados y con usted en el momento de la llamada.
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Historial de revisiones
]

Cambios en la revision Y:
. Informacién de certificacion SIL 3 afadida
e Anadido Capitulo 5, Gestién de la seguridad

Cambios en la revision W:

e EMC, ATEX y directrices del equipo de presion actualizadas

o  Certificaciones IECEx y TIIS eliminadas

e  Declaracién de incorporacion y declaracion de conformidad actualizadas

Cambios en la revision V:

e  Presion del gas maxima cambiada en la tabla en pg. 11

Temperatura del gas cambiada en la tabla en pg. 11

Tamanos de los puertos de la valvula y Cg disponibles actualizados en la tabla en pg. 11
EMC, ATEX y directrices del equipo de presion actualizadas

Declaracion de incorporacion y declaracién de conformidad actualizadas

Cambios en la revisién U:
e  Valor L/Min cambiado a 37,9 en la pagina 35.
e  Declaracion de incorporacion y declaracion de conformidad actualizadas

Cambios en la revision T:
e Informacién ATEX actualizada (pagina 7)
. Declaracién actualizada

Cambios en la revision R:

e Informacion de cumplimiento normativo actualizada y certificados

e  Se agrego6 una advertencia al Capitulo 3 sobre la correcta conexion a tierra de la caja de conexiones
e  Se ha anadido una advertencia en el capitulo 4

Cambios en la revision P:
o  Figuras 1-2 y 1-3 actualizadas
¢ Informacién de inspecciones anuales actualizada (pagina 42)

Cambios en la revision N:
e Informacion relativa al cumplimiento de la regulacion actualizada para las bobinas duales LVDT
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Declaraciones

EU DECLARATION OF CONFORMITY

EU DaC M.
Manufacturer's Name:

Manufacturer's Contact Address:
Model Name(s)™Number(s):

The object of the declaration
described above s in conformity
with the following relevant Union
harmonization legislation:

Markings in addition 1o CE
marking:
Applicable Standards:

Conformity Assessment:

0o145-04-CE-02-03
WOODWARD INC,

1041 Woodward Way
Fort Collins, CO 80524 LUSA

Sonic Flo™ Gas Fuel Control Valves
Sizes 2V, ¥ 4" and 67, Classes 300 and 600, Size £ Class 300

Directive 201 4/34/ELT on the harmomisation of the laws of the Member States relating 1o
equipment and protective systems intended for use in potentially explosive aimospheres

Directive 2014/68/EL on the hirmonization of the laws of the Member States relating
to the making available on the market of pressure equipment

27, 37,47 PED Caicgory IT

6", 8" PED Category [I

Directive 2004/ 30VEL on the harmonization of the laws of the Member Siates relating to
electromagnetic compatibility, EMC. 2014/30/EU is met by evaluation of the phyvsical
nature to the EMC protection requirement, Electromagnetically passive or “benign”™
devices are excluded from the scope of the Directive 20014/ 30/EU, however, they also
meet the protection requirement and intent of the directive,

@ Category 3, Group 11 G, Ex nA IIC T3X Ge, IP54

ASME B16.34:2013

ASME Boiler and Pressure Vessel Code Section VI, Div, 2:2010

EN al)78-00201 2 - Explosive aimospheres — Part 0 : Equipment - General Reqis

EN 60079-15:2010 - Explosive atmospheres — Part 15: Equip. protection by tyvpe of

protection n

EN 61000-6-4, 2007/A41:2011: EMC Part 6-4: Generic Standards - Emissions for
Industrial Environments

EN &1000-6-2, 2005: EMC Part 6-2: Genenc Standards - Immunity for Industrial

Envirenmenis

PED Module H — Full Quality Assurance,
CE-0041-PED-H-WDI 0:01-16-USA, Bureau Veritas UK Lid (0041)
Parklands, 825 Wilmslow Road, Didsbury, M20 2RE Manchester

This declaration of conformity is issued under the sole responsibility of the manufacturer
We, the undersigned, hereby declare that the equipment specified above conforms to the above Directiveis),

C}ﬁmc FR )

Signature

Christopher Perkins

Full Name

Paosition

Engineering Manager

Woodward, Fort Collins, CO, USA

Place

db- MAv— 241 4

Date

5-09-1183 Rev 24
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DECLARATION OF INCORPORATION
OF Partly Completed Machinery
2006/42/EC

File name: 00145-04-CE-02-01
Manuofacturer's Name: WOODWARD INC.

Contact Address: 1041 Woodward Way
Fort Colling, CO 80524 USA

Model Names: Sonic Flo™ Gas Fuel Control Valves
Sizes 2%, 37, 47 and 6, Class 300 and 600, Size 8 Class 300

This product complies, where
applicable, with the following 1.1,1.2,1.3, 1.4, 1.5, 1.6, 1.7
Essential Requirements of Annex [:

The relevant technical documentation is compiled in accordance with part B of Annex VIL
Woodward shall transmit relevant information if required by a reasoned request by the national
authorities. The method of transmittal shall be agreed upon by the applicable parties.

The person authorized to compile the technical documentation:

Paosition: Diominik Kania, Managing Director at Woodward Poland Sp. z 0.0
Address: Woodward Poland Sp. z oo, ul. Skarbowa 32, 32.005 Niepolomice, Poland

This product must not be put into service until the final machinery into which it is to be incorporated
has been declared in conformity with the provisions of this Directive, where appropriate.

The undersigned hereby declares, on behalf of Woodward Inc. of Loveland and Fort Collins,
Colorado that the above referenced product is in conformity with Directive 2006/42/EC as partly
completed machinery:

MANUFACTURER
C0 O
Signamre
Christopher Perkins
Full Mame
Engineering Manager
Positon
Woodward Inc.. Fort Collins, CO, USA
Place
12 -APR - 20|k
Date

Document: 5-09-1182 {rev. 16)
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ESTA PAGINA ESTA EN BLANCO DE FORMA INTENCIODADA
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Agradecemos sus comentarios sobre el contenido de nuestras publicaciones.

Envie sus comentarios a: icinfo@woodward.com

Consulte la publicacion 26231.

BES26231 : Y

M. WOODWARD

PO Box 1519, Fort Collins CO 80522-1519, USA
1041 Woodward Way, Fort Collins CO 80524, USA
Teléfono +1 (970) 482-5811

Correo electrénico y sitio web: www.woodward.com

Woodward posee plantas propiedad de la empresa, subsidiarias y sucursales, ademas de distribuidores
autorizados y otras instalaciones de servicios y ventas autorizadas en todo el mundo.

La direcciéon completal teléfono/fax/correo electronico de todas las sucursales esta disponible en
nuestro sitio web.





