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一般的な 
注意事項 
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www.woodward.com 
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は、カスタマーサービス担当者にご連絡のうえ、最新版を入手してください。 
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警告と通知 
 

重要な定義 
これは、人身傷害の危険があることを警告するために使われる安全警告マークです。安全にお使いいただくた

めに、このマークが付いている通知のすべてに従ってください。 
 

 危険：回避しなければ、死亡または重傷につながる危険な状況を示します。 
 警告：回避しなければ、死亡または重傷につながる可能性のある危険な状況を示します。 
 注意：回避しなければ、軽傷または中傷につながる可能性のある危険な状況を示します。 
 注：物的損害（制御装置の損傷を含む）のみをもたらす可能性のある危険を示します。 
 重要：操作のコツやメンテナンスの推奨を示します。 
 

過速度/過熱/過圧 

エンジン、タービンや、その他の種類の原動機には、人身傷害、人命の損失、物的損

害につながる可能性のある原動機の滑りや損傷から保護するために、過速度防止装

置が装備されている必要があります。 

過速度防止装置は、原動機制御システムから完全に独立していなければなりませ

ん。場合によっては、安全のため過熱または過圧防止装置も必要になります。 

 

 
個人用保護具 

本書で取り上げる製品は、人身傷害、人命の損失、物的損害につながる危険をも

たらす可能性があります。必ず、作業に適した個人用保護具（PPE）を着用してくだ

さい。着用すべき保護具には以下が含まれますが、この限りではありません。 
 保護メガネ 
 防音保護具 
 ヘルメット 
 保護手袋 
 安全靴 
 防毒マスク 

作動液については、必ず適切な製品安全データシート（MSDS）を読み、安全装置

（MSDS）の推奨に従ってください。 

 

 
始動時 

エンジン、タービン、その他のタイプの原動機を始動させるときには、人身傷害、人命

の損失、物的損害につながる可能性のある滑りや過速度から保護するために、緊急

シャットダウンを実行する準備を整えておいてください。 
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静電気放電の認識 
 

 
静電気に関する 

注意事項 

電子制御装置には静電気に敏感な部品が含まれています。これらの部品の損傷を

防ぐため、以下の注意事項に従ってください。 
 制御装置を取り扱う前に、本体の静電気を放出します（制御装置の電源を切

って接地面に触れ、制御装置の操作中、接触を維持してください）。 
 プラスチック、ビニール、発泡スチロール（帯電防止タイプを除く）をプリント基板か

ら遠ざけてください。 
 プリント基板のコンポーネントや導体に手や導電装置を触れないでください。 

不適切な取り扱いによる電子部品の損傷を防ぐため、Woodward取扱説明書

82715 『電子制御装置、プリント基板、モジュールの取り扱いと保護に関するガイ

ド』を読んで指示に従ってください。 

 
制御装置を操作する場合や制御装置の近くで作業をする場合は、以下の注意事項に従ってください。 
1. 体に静電気が蓄積するのを防ぐため、合成繊維の衣服を着用しないでください。合成繊維ほど静電気を蓄積しな

い木綿または綿混紡の衣服を着用するようにしてください。 
2. やむを得ない場合を除き、プリント基板（PCB）を制御盤から取り外さないでください。PCBを制御盤から取り外す必

要がある場合は、以下の注意事項に従ってください。 
 PCBのエッジ以外の部分に触れないでください。 
 導電体、コネクタ、コンポーネントを導電装置や手で触らないでください。 
 PCBの交換時は、取り付ける準備ができるまで、新しいPCBを出荷時の静電気防止ポリ袋に入れておいてく

ださい。制御盤から古いPCBを取り外したら、すぐに静電気防止袋に入れてください。 
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規制遵守 
 
製品適合性コード：製品検定は製品の型番で記され、シリアル番号ごとに追跡が可能です。VariStrokeが評価されてい

る危険区域については、以下の型番とその説明を参照してください。型番はVariStrokeの銘板に記載されています。 
 

 
 

欧州の基準適合を示すCEマーク： 
この適合品リストには、CEマークが付いているユニットのみが記載されています。詳細については、適合性コード表を参

照してください。 
 

EMC指令 電磁両立性（EMC）に関する加盟国の法律の調和に関する2014年2月26日の欧

州議会および理事会指令2014/30/EUに宣言。 
 

ATEX指令： 爆発の可能性がある環境での使用を意図した機器および保護装置に関する加盟国

の法律の調和に関する指令2014/34/EU 
ゾーン1：II 2 G Ex db IIB T4 Gb、Sira 14ATEX1028X 
ゾーン2：II 3 G Ex nA IIC T4 Gc  
 
注：ATEX EU型式試験証明書はカテゴリ2（ゾーン1）に限定されています。詳細につ

いては、適合宣言書を参照してください。 

VariStroke の型番情報 
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その他の欧州基準適合： 
以下の欧州指令または規格に適合していても、CEマークの適用対象にはなりません。 
 

ATEX指令： ゾーン1の設置については、EN ISO 80079-36:2016により、潜在的な発火源がない

ため、ATEX指令2014/34/EUの非電気部分から除外。 
 

機械指令： 2006年5月17日の欧州議会および理事会の機械指令2006/42/ECに「部分的に完

成した機械」として適合。 
 

圧力機器指令： 圧力装置の市場投入に関する加盟国の法律の調和についての圧力機器指令

2014/68/EU第4.3条に規定されたSEPに適合。 
 

RoHS指令： 危険物質の制限 2011/65/EU： 
Woodward Turbomachinery Systems製品は、指令2011/65/EUの第2.4(e)条
の意味に従って、大規模固定設備の一部としてのみ販売および使用することを目的と

しています。これにより、第2.4(c)条に記載された要件が満たされるため、製品は

RoHS2の適用範囲から除外されます。 
 

EAC関税同盟 
このリストには、ロシア語のラベル、マーク、取扱説明書が付いているユニットのみが記載され、適合の証明書と宣言書

に従います。詳細については、適合性コード表を参照してください。 
 

EAC関税同盟 
（マーク付き）： 

証明書に従って爆発性雰囲気下での使用に関する技術規則CU 012/2011の認証

取得 
RU C-US.MЮ62.B00436 
ゾーン1：1Ex* d IIB T4 Gb X 
ゾーン2：2Ex nA IIC T4 Gc X 
 

その他の国際適合性 
この適合品リストには、適切なマークが付いているユニットのみが記載されています。詳細については、適合性コード表を

参照してください。 
 

IECEx： 証明書に従って爆発性雰囲気下での使用に関する認証取得： 
IECEx CSA 13.0041X 
ゾーン1：Ex db IIB T4 Gb 
ゾーン2：Ex nA IIC T4 Gc 
 

インドのCCOE（PESO）： 石油規則2002に従って爆発性雰囲気下での使用に関する認証取得。上記IECEx
証明書に従ってゾーン1とゾーン2。 
 

日本のTIIS： コードT：一体型モデルはTIIS証明書TC21468に従って爆発性雰囲気下での使用に

関する認証取得。上記IECEx証明書に従ってゾーン1とゾーン2。 
 

韓国のKCマーク 爆発性雰囲気下での使用に関するKTL認証取得。 
ゾーン1、Ex db IIB T4 GbとしてのKTL 17-KA4BO-0458X  
ゾーン2、Ex nA IIC T4 GbとしてのTL 17-KA4BO-0459X 
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北米適合性： 
この適合品リストには、適切なマークが付いているユニットのみが記載されています。詳細については、適合性コード表を

参照してください。 
 

CSA： クラスI、ディビジョン1グループC、D T4またはクラスI、ディビジョン 2グループA、B、C、D 
T4の認証取得。カナダおよび米国での使用向け。証明書2669905。 
 

 

安全にご使用いただくための特別条件 
配線は、北米、欧州、またはその他の国際配線方法と、管轄権を有する機関に従う必要があります。 
 
ゾーン1またはクラスI、ディビジョン1の危険区域で製品を使用する場合は、導管シールを導管入口から457 mm（18イン
チ）以内に設置する必要があります。ゾーン1またはクラスI、ディビジョン1の危険な場所でVS-Iリモートシリンダを使用する

場合は、防炎/防爆エンクロージャが分離されるように、ボンベと帰還経路の配線用サーボにコンジットシールも必要です。

ゾーン2またはクラスI、ディビジョン2の取り付けには、導管バリアは不要です。 
 
フィールド配線は、少なくとも+85℃、流体および周囲温度の最大値より10℃高い温度に適したものを使用してください。 
 
最大作動油温は連続70℃です。 
 
耐火ジョイントの修理はお勧めしていません。必要に応じて、耐火ジョイントの寸法についてWoodwardまでお問い合わせ

ください。修理と保守が必要な場合は、Woodwardに返送してください。 
 
外部安全接地端子をアースに接続してください。 
 
機械指令2006/42/EC騒音測定および緩和要件への適合は、本製品が組み込まれている機械の製造元の責任です。 
 
極端な状況下では、本装置のエンクロージャに組み込まれた非金属部品が発火可能なレベルの静電電荷を生成する可

能性があります。したがって、外的条件が静電気の蓄積をもたらすような場所に装置を設置しないでください。固定設置で

適切な接地を使用すると、このリスクを軽減できます。また、装置の清掃は湿った布で拭くだけにしてください。 
 
VariStroke-Iの過渡保護は、エンドユーザーが外部から提供する必要があります。過渡保護装置は、ピーク定格電圧の

140%を超えないレベルに設定してください。 
 
VariStroke-Iの設置は、IEC 60664-1で定義されている汚染度2の環境内に限ります。 
 
VS-Iリモートシリンダは、Woodward VariStrokeサーボ（VS-I、VS-GI、VS-DXなど）でのみ使用してください。 
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爆発の危険：電源を切っているか、周囲に危険物がない場合を除いて、カバーの取り

外しや電気回路の接続/切断はしないでください。 
コンポーネントを代用すると、クラスI、ディビジョン2またはゾーン2での使用適合性が損

なわれる可能性があります。 

 

 
Risque d'explosion -- Ne pas enlever les couvercles, ni 
raccorder / débrancher les prises électriques, sans vous en 
assurez auparavant que le système a bien été mis hors 
tension; ou que vous situez bien dans une zone non 
explosive. 
La substitution de composants peut rendre ce matériel 
inacceptable pour les emplacements de Classe I, 
applications Division 2 ou Zone 2. 

 

安全性マーク 

 直流 

 交流 

 
交流と直流の両方 

 

注意、感電の危険性 

 

注意、付属資料を参照 

 
保護導体端子 

 
フレームまたはシャーシ端子 
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第1章 
一般情報 

 
 

はじめに 
 

表 1-1. Woodward 参考文献 
 
取扱説明書35148： VariStroke-I電動油圧式アクチュエータ（VS-I、VS-GI、VS-DX）のカスタマーサービスツー

ル  
取扱説明書25071： 油圧制御用オイル 
取扱説明書35163： VariStrokeパワーシリンダ 
取扱説明書25075： 機械式油圧制御装置の保管容器を保護するための商業包装 
CMM-03002： VariStroke-I（VS-I）ファミリー：ブロンズレベル コンポーネントのメンテナンス取扱説明書 
取扱説明書26455： Woodward Energy Segmentのお客様向け出版物：アプリケーション改訂状況による相

互参照と配布制限 
取扱説明書82715： 電子制御、プリント基板、モジュールの取り扱いと保護に関するガイド 
取扱説明書51629： VariStroke-Iの現場敷設に関する問題 
カスタマーサービスツール

のトレーニングビデオ： 
YouTube「Woodward Inc.トレーニングと製品」チャンネル： 
https://www.youtube.com/channel/UC0Ogv5ntWU2OXxshcYYt6Mg  

9927-2915 VariStroke Sizing Tool（負荷、供給圧力、ドレン圧力、印加ストローク、故障方向に基

づいて適正サイズのVSを選択するためのソフトウェア） 
 

表 1-2. 略語と定義 
 

VS-I VariStroke-Iサーボ製品ファミリー 
デマンド ポジションの基準値を示します。 

「ポジションデマンド」という用語が使用される場合もあります。これは業界用語の「ポジション

セットポイント」と同じ意味です。 
カスタマー 
サービスツール 

VariStroke-Iサーボに設定、監視、診断の機能を提供するPCソフトウェア 

PCBA/PCB プリント基板アセンブリ 
DI ディスクリート入力 
DO ディスクリート出力 
AISF 独立系認定修理施設 
OVBD オーバーボードドレン 
  

 
VariStroke-Iは、一体型電子ドライバモジュール、サーボ弁、磁歪線形変位トランスデューサ（MLDT）ベースの位置フィー

ドバックセンサーを備えた複動式またはスプリングアシスト式パワーシリンダを使用して、蒸気タービンバルブを正確に制御す

る電動油圧式リニアアクチュエータです。アクチュエータのドライバモジュールは、（冗長）4～20mAのデマンド設定値を1つか

2つ受け入れ、これらの設定値および検知されたアクチュエータシャフト位置を比較して、出力シャフト位置を正確に制御し

ます。 
 
アクチュエータの出力シャフト位置は、パワーシリンダのピストンとの給油を調整するロータリー型サーボ弁を内蔵したデジタル

コントローラによって制御されます。このアクチュエータのデジタルコントローラアーキテクチャにより、通常の状態でも安定した

位置制御が可能となり、システムまたはプラントの過渡現象時にバルブのステップ状変化に即応できます。アクチュエータの

出力は、複動パワーシリンダの油圧によってのみ生成されます。スプリングアシストの場合、アクチュエータの出力は油圧とス

プリングの力の合計です。スプリングアシストシリンダは複動式アクチュエータとして動作していますが、シリンダ内部にはスプリ

ングが取り付けられています。スプリングは、ピストン側かロッド側に取り付けることができ、フェイルセーフポジションの方向に

力を生成します。8インチおよび10インチのシリンダボアを除いて、各シリンダ径にスプリング力のカテゴリが3つあります。8イン
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チおよび10インチのシリンダボアで用途のニーズを満たすには、スプリング力のカテゴリが4つ必要です。スプリングの定格は、

500 psiの供給圧力で失速力の1.5%、2.5%、5.5%、10.5%ほどです。 
 
タービンを保護する手段として、内部サーボ弁リターンスプリングは、内部ユニットの故障（電気入力電源の故障、ポジショ

ンセンサーの故障、プロセッサの故障など）時にタービン制御バルブを安全に閉じるため、アクチュエータをフェイルセーフポジ

ションに強制的に移動します。さらに、スプリングアシストパワーシリンダでは、アクチュエータスプリングが油圧損失時にバルブ

を閉じるのを補助し、フェイルセーフポジションを維持します。 
 
VariStroke-Iアクチュエータは、必要な力、ストローク、冗長性に応じて様々なモデルを購入できる製品ファミリーです。サー

ボV45（流量212～530L/分）は、4、5、6、8、10インチのアクチュエータで動作します。シリンダは、標準ボア径と標準スト

ローク範囲で提供されています。VariStrokeのユニークな可変ストローク機能により、ユーザーは現場でアクチュエータの最

大停止位置を正確にカスタマイズ/設定して、要件を満たすことができます。VariStroke-Iは、一体型ユニットとして、または

サーボから最大3メートル（約10フィート）離れた場所にシリンダを取り付け可能なリモートサーボキットとして入手できます。

V45サーボは、独自の油圧シリンダを使用したいユーザー向けに、サーボのみのオプションとしても入手できます。リモートシリ

ンダは、シリンダのみのオプション、予備用、その他の新しいVariStrokeサーボ構成用としても入手できます。 
 
VariStroke-Iは、コンピュータベースのサービスツールを使用して工場出荷時や現場で構成可能です。アクチュエータのカス

タマーサービスツールは、シンプルでユーザーフレンドリーな形式を使用しているので、内部のあらゆる機能と応答設定を簡

単に設定、校正、調整できます。VariStroke-Iには、出力シャフト（制御バルブ）の位置を示す4～20mAの出力チャンネ

ルと、ユニットの健全性とステータスの表示器として使用するユニットアラームとシャットダウンリレー出力も含まれています。 
 
この一体型アクチュエータは、工場で組み立てと試験が完了しているため、総設置費用を低く抑えることができます。そのた

め、OEMおよびエンドユーザーの製造時間、試験時間、現場での組み立て時間が大幅に短縮されます。 
 
内部のあらゆる機能を設定、校正、調整する方法については、取扱説明書35148を参照してください。 
 

 
 

図 1-1. カスタマーサービスツール画面 
 
VariStrokeアクチュエータは、他の電動油圧式アクチュエータと比較して、以下の利点があります。 
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汚れ耐性 
VariStroke-Iアクチュエータは、タービン潤滑油が油圧タービン制御バルブアクチュエータへの給電にも使用される蒸気ター

ビン用途向けに設計されています。蒸気タービンのようなオイルシステムには、汚れ、金属の削り屑、水、その他の汚染物

質が付着しやすいので、油圧式のバルブアクチュエータにとって大きな問題になることがあります。さらに、蒸気タービンは高

温で作動するため、タービン油の分解がよく見られ、スラッジ型物質の生成や内部のシステムコンポーネントのワニス化につ

ながります。しかし、VariStroke-Iアクチュエータは、このような困難な用途でも信頼できる動作が確認されています。耐食

性の材料、単動式ロータリーバルブ、222 N（50 lbf）の切剪断力、セルフクリーニングポート設計により、このような用途で

の粘着や引きずりなしに動作できます。 
 

バルブラックの線形化 
フロースルーシングルおよび段付きインレット蒸気バルブは、その流量範囲全体で非線形になる傾向があるため、タービン制

御は、この範囲全体の不安定性または制御点の鈍化を補正するために調整解除する必要があります。タービン制御の最

適化を可能にする方法として、VariStroke-Iには、タービンOEMまたはユーザーが制御装置とバルブの流量の関係をデジ

タルで線形化することによってバルブの線形化不良を補正できる11点線形化テーブルが含まれています。 
 

サイドロードの機能 
タービンアクチュエータによくある問題は、アークタイプの動きをするバルブラックリンケージへの接続により、出力シャフトからオ

イルが漏れることです。この動きによってアクチュエータのシャフトに内部負荷がかかり、長期間経過するとシャフトシールの摩

耗やオイル漏れが生じる可能性があります。アクチュエータ出力の最大10%の連続的な側面負荷に耐えるように設計され

たVariStroke-Iアクチュエータは、出力シャフトに高力精密ベアリングとトリプルシール技術を導入して、この用途の典型的

な問題を解決します。 
 

耐薬品性バージョン 
潤滑油に刺激の強い化学汚染物質（アンモニア、硫化水素など）が含まれている蒸気タービンの用途に向けて、

VariStrokeでは耐薬品性バージョンを開発しました。耐薬品性バージョンは、サーボアクチュエータとシリンダのすべての接

液位置でクラス最高のシールを装備しています。耐薬品性バージョンは、VariStrokeの動作圧力と温度範囲を維持しな

がら、化学薬品に優れた耐性を発揮する最適なソリューションを提供します。現在提供されているモデルや特定用途の耐

薬品性に関する情報については、Woodwardまでお問い合わせください。  
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VS-I一体型リモート構成 
 
VariStroke-Iは以下の主要コンポーネントで構成されています（図1-2）。 
 
1. 油圧パワーシリンダ 
2. ロータリー型サーボ弁 
3. フィードバックセンサー：MLDT（磁歪線形変位トランスデューサ） – パワーシリンダ位置制御用 
4. 一体型電子ドライバモジュールエンクロージャにある統合電子ドライバモジュール（PCBA） 
 

 
 

図 1-2. VariStroke-I の主な機能 
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VariStroke-Iリモートサーボキット（図1-3）には、一体型バージョンと同じ主要コンポーネントが含まれています。このキットを

使用すると、スペースが限られている用途で、油圧パワーシリンダをサーボとは別に取り付けることができます。 
 

 
 

図 1-3. VariStroke-I リモートの主な機能 
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油圧パワーシリンダ 
VS-I油圧シリンダのシンプルで堅牢な設計は、過酷な環境でも長期間一貫した性能を発揮します。油圧シリンダは、オイ

ル汚染度の高い状況下で様々な油圧を使って作動するように設計されています。作動ストローク範囲はカスタマーサービ

スツールで正確に調整でき、同じアクチュエータで様々なストロークに対応します。 
 
油圧パワーシリンダは、タービンが停止しているときに現場で交換できるように設計されています。 
 

 
 

図 1-4. 油圧パワーシリンダ - ストローク調整オプション 
 

ロータリー型サーボ弁 
サーボ弁には4つのポート（供給用ポート、2つの制御ポート、ドレン/タンク用ポート）があります。油圧バルブが中間位置に

あると、すべてのポートがブロックされます。バルブが回転すると、供給が制御ポートに接続し、同時にドレンを他の制御ポー

トに接続します。必要に応じて、サーボ位置コントローラとシリンダ位置コントローラの複合動作によってパワーシリンダの位

置を調整し、入力要求に合わせます。 
 
さらに、リモートサーボにはオーバーボードドレン（OVBD）ポートがあり、これはドレンに恒久的に接続しています。（オプション

で）このポートを油圧パワーシリンダのOVBD接続に接続して、プライマリロッドシールを通過する漏れを排出できます。 
 
ソフトウェアのユニークな機能の1つが周期的な逆対称のインパルスで、「Silt Buster」と呼ばれる過度の摩耗を引き起こす

ことなく、サーボ弁からシルトや破片を洗い流します。この機能は、ユーザーが選択した間隔と振幅で油圧バルブの迅速な

動きを提供し、堆積しているシルトを排水路に洗い流すことができます。この動作の直後に、逆方向に等振幅のステップが

続きます。インパルスの逆対称性は、制御対象サーボ弁の流量に正味変化をもたらさないため、タービンの制御を妨げま

せん。このユニークな機能は、安定性、信頼性、シルト耐性を向上させます。 
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ユニットが診断シャットダウン状態を検出した場合や、検出した診断状態が信頼できる制御を妨げる場合、または停電が

発生した場合は、サーボ弁のリターンスプリングの作用でバルブが適切な制御圧力をドレンに接続するため、シリンダがフェ

イルセーフ位置に移動します。 
 

サーボバルブアクチュエータ 
VS-Iは回転制限角度トルク（LAT）アクチュエータを使用します。永久磁石ロータはサーボ弁に直接連結しています。 
 
ロータの位置は、PCB上のソリッドステート一体型サーキットによって測定され、シャフト上のセンシング磁石の向きを検出し

ます。Hブリッジドライブは、サーボ弁の位置を正確に制御して、シリンダストロークのポジションデマンドを維持するために、マ

イクロプロセッサで制御されています。 
 

電子ドライバモジュールプリント基板（PCB） 
PCBはハウジングの上部に取り付けられており、以下のタスクを実行します。 
 電源供給 
 絶縁入出力 
 デュアル冗長デマンド入力 
 最終シリンダフィードバック用のデュアル冗長入力 
 マイクロプロセッサによる制御 
 アクチュエータHブリッジ駆動 
 電流制限による過熱保護 
 高度な診断 
 フォールト（障害）、アラーム（警告）、シャッドダウン（遮断）通知音のディスクリート出力 
 

 
 

図 1-5. 使用例 
 
アナログ出力（端子20)、CAN1(端子23)、およびCAN2(端子29)のシールド接続は、この取扱説明書の配線セクション

に示すコンデンサを介してのみ行います。 
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電源システムは、（18～32）V（DC）入力電圧でEMIフィルタリングを実行し、複数の電子サブシステムに制御電圧を生成

し、正しく動作するように監視されます。入力電圧または内部電源システムの電圧が許容範囲外であることが検出される

と、診断アラームが作動します。 
 
アラームの校正と設定、およびシャットダウンと冗長性動作は、カスタマーサービスツールで設定できます。 
 
プライマリデマンドおよび冗長デマンド/フィードバック入力信号は、（4～20）mA制御信号用に設計されています。各入力

信号はEMC防護されています。 
 
アラームとシャットダウンの通知音には、ディスクリート出力が提供されます。フォールト状態が検出されると、内部のLEDも

点灯します。このLEDを見るには、カバーを取り外す必要があります。設定可能なディスクリート出力をカスタマーサービスツ

ールでカスタマイズして、様々な通知音を出力できます。ディスクリート出力はすべて、カスタマーサービスツールを使用して、

動作をノーマルオープンまたはノーマルクローズに設定できます。 
 

シリンダ位置制御 
シリンダ位置コントローラは油圧パワーシリンダの位置を調整して、フィードバック信号をデマンドに合わせます。サーボ位置コ

ントローラとシリンダ位置コントローラの両方を監視することで、正確な追跡ができます。 
 
位置コントローラは、アクチュエータへのパルス幅変調（PWM)ドライブ信号を制御します。アクチュエータへの駆動電流は制

御され、最大の速度とトルクでアクチュエータを動かすために、最大10アンペアを一時的に供給できます。数秒後に定常状

態の電流制限がアクティブになり、アクチュエータと電子機器を保護します。 
 

VS-I リモートサーボ専用構成 
 
リモートサーボ（図1-5）には、以下の主要コンポーネントがあります。 
1. ロータリー型サーボ弁 
2. PCB（上記の「VS-I 一体型とリモート構成」セクションを参照） 
 

ロータリー型サーボ弁 
油圧サーボ弁には、5つのポート（供給ポート、2つの制御ポート、オーバーボードドレン（OVBD）、ドレン/タンク）がありま

す。油圧バルブが中間位置にあるので、両方の制御ポートがブロックされています。バルブが回転すると、供給圧力が制御

ポートに接続し、同時にドレンをもう一方の制御ポートに接続します。必要に応じてサーボ位置コントローラとシリンダ位置

コントローラの複合動作によって、パワーシリンダの位置を調整して入力要求に合わせます。OVBDはドレンに恒久的に接

続しており、（オプションで）油圧パワーシリンダのOVBD接続に接続して、プライマリロッドシールを通過する漏れを排出でき

ます。 
 
ソフトウェアのユニークな機能の1つが周期的な逆対称のインパルスで、「Silt Buster」と呼ばれる過度の摩耗を引き起こす

ことなく、サーボ弁からシルトや破片を洗い流します。この機能は、ユーザーが選択した間隔と振幅で油圧バルブの迅速な

動きを提供し、堆積しているシルトを排水路に洗い流すことができます。この動作の直後に、逆方向に等振幅のステップが

続きます。インパルスの逆対称性は、制御対象サーボ弁の流量に正味変化をもたらさないため、タービンの制御を妨げま

せん。このユニークな機能は、安定性、信頼性、シルト耐性を向上させます。 
 
ユニットが診断シャットダウン状態を検出した場合や、検出した診断状態が信頼できる制御を妨げる場合、または停電が

発生した場合は、サーボ弁のリターンスプリングの作用でバルブが適切な制御圧力をドレンに接続するため、シリンダがフェ

イルセーフ位置に移動します。 
 

Released



取扱説明書26727 VariStroke-I (VS-I) 電動油圧式アクチュエータ 
 

 

 

Woodward 20 

 
 

図 1-6. VariStroke-I リモートサーボの主な機能 
 

油圧パワーシリンダ 
VariStrokeリモートサーボは、どの油圧シリンダにも接続できますが、正しく動作するには、VariStrokeの性能方程式を満

たす必要があります（第2章「性能指数」を参照）。シリンダの位置を制御するには、シリンダに位置フィードバックセンサーが

装備されている必要があります。ポジションセンサーは以下の仕様を満たす必要があります。 
 出力信号：4～20 mA 
 入力電圧（VariStrokeプリント基板で供給）：15 VDC 
 更新レート：≤1 ms 
 直線性：±0.04%フルストローク 
 電流ドレン: < 100 mA 
 センサーの長さはシリンダストロークの長さの2倍以下 
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第2章 
仕様 

 
 

物理的仕様 
 

表 2-1. バルブサイズ別のボアとロッド径 
 

ボア径（OD） ロッド径（ID） 

4インチ（101.6 mm） 1.75インチ（44.5 mm） 

5インチ（127.0 mm） 1.75インチ（44.5 mm） 

6インチ（152.4 mm） 2.5インチ（63.5 mm） 

8インチ（203.2 mm） 3.5インチ（88.9 mm） 

10インチ（254.0 mm） 4.5インチ（114.3 mm） 

 
表 2-2. スプリングアシストシリンダに使用可能なスプリング 

 

   スプリング 
ボア  
インチ

（mm） 

ストローク  
インチ

（mm） 

スプリング力  
kgf (lbf) 

S T U V 

4 
(101.6) 

4 (101.6) 
最小 25 (56) 52 (114) 102（224） - 
最大 51 (112) 103（226） 217（478） - 

6
（152.4） 

3 (76.2) 
最小 49 (108) 107 (235) 236 (520) - 
最大 98 (216) 214 (471) 472 (1040) - 

4 (101.6) 
最小 49 (108) 107 (235) 236 (520) - 
最大 98 (216) 214 (471) 472 (1040) - 

8 
(203.2) 

3 (76.2) 
最小 126 (276) 240 (529) 477 (1052) 883 (1946) 
最大 231 (510) 479 (1057) 954 (2104) 1835 (4046) 

4 (101.6) 
最小 110 (242) 239 (528) 477 (1052) 918 (2023) 
最大 247 (544) 450 (1058) 954 (2104) 1836 (4047) 

10 
(254.0) 

3 (76.2) 
最小 201 (443) 364 (803) 744 (1640) 1156 (3430) 
最大 321 (708) 583 (1286) 1190 (2624) 2489 (5488) 

4 (101.6) 
最小 161 (354) 291 (642) 595 (1312) 1245 (2744) 
最大 321 (708) 583 (1286) 1190 (2624) 2489 (5488) 
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外力、負荷 
 
最大外部負荷は、VariStrokeアクチュエータの失速力の80%未満でなければなりません。失速力は、供給圧力にアクチ

ュエータシリンダのアクティブ側の面積を掛けた値と定義されます。 
 

 
外部負荷値がピストンストローク全体にわたって適切な範囲内にあることを確認してくだ

さい。負荷が大きすぎると、ユニットの性能が低下します。 

 

 
 

図 2-1. 負荷付き油圧シリンダ 
 
負荷要件： 
 
𝐿𝑜𝑎𝑑௠௔௫ ൌ 𝑆𝑡𝑎𝑙𝑙 𝐹𝑜𝑟𝑐𝑒 ∗ 80% 
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失速力（伸長）：  伸長失速力は次の式で求めることができます。 
 

伸長失速 = 
π OD² 

4 
 p (p - 供給圧力） 

  [in²  psi = lbf] または [mm²  MPa = N] 
 
失速力（収縮）：  収縮失速力は次の式で求めることができます： 
 

収縮失速 = 
π (OD² – ID²) 

4 
p (p - 供給圧力） 

  [in²  psi = lbf] または [mm²  MPa = N] 
 
上記の式は複動式シリンダに有効です。スプリングアシストアクチュエータの場合は、スプリング力と方向を追加する必要が

あります。 
 
 伸長スルーレート： 設定可能 
 収縮スルーレート： 設定可能 
 

注：リモートサーボのスルーレートは、サーボシリンダ配管の圧力低下が原因で10～15%低下する可能性がありま

す。 
 

 
スルー/ステップ中、インレット供給圧力の低下が公称値の10%を超えないようにしてくだ

さい。 

 

性能仕様 
 

 位置精度： フルストロークの±1% 
 位置再現性： フルストロークの±0.5% 

 MLDT温度ドリフト： 0.04%/°C 
 フェイルセーフ動作： 電気信号が失われた場合、サーボ弁スプールの内部リターンスプリングが油圧シリンダを強

制的に押し出すか引き込みます（部品番号によって異なる）。 
 
  さらに、スプリングアシストアクチュエータの場合、シリンダに取り付けられているパワーシリンダ

内部スプリングは、フェイルセーフ位置に向けて力を加えます。 
 

 
VS-I油圧接続部の取り付けが正しいーことを確認してください。油圧接続が正しく取り

付けられていない（後向き）と、装置が損傷する可能性があります。油圧接続を逆向き

にすると、アクチュエータが反対方向に動いて、フェイルセーフ位置が予想した位置と逆

になります。 

 

 
過速度/過圧 

VS-Iユニットに供給圧力が存在する場合は、ドレンラインを閉じないでください。閉じる

と、制御出力圧力が急激に上昇して入力設定値で制御できなくなり、タービンが過速

度になる可能性があります。 
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表 2-3. 環境仕様 
 

周囲温度： （–40～+85) °C / (–40～+185) °F 
耐振動性： MIL-STD 810F、M514.5A、カテゴリ 4 

(0.015 G²/Hz、1.04 Grms) 
耐衝撃性： US MIL-STD-810C試験方法516.2、手順1 

（ピーク10 G、継続時間11ミリ秒、鋸歯） 
耐腐食性： 2液エポキシ塗料コーティング。屋外環境向けに設計 
防塵・防水 

（IEC 60529、IEC 60079-0）： 
IP66 

 
表 2-4. 電気仕様 

 
供給電圧： (18～32) V (DC)、公称24 V (DC) (1.5 mm² / 16 AWG以上のケーブルを

使用） 
ホールドアップ時間： 2A (DC) LAT電流で7ミリ秒 

消費電流： 公称24Vで2.3A 
10A過渡電流（最大100ミリ秒) 

デマンド信号1、2： (4～20) mAから 200 Ω、>70 dB CMRR。コモンモード電圧範囲 ±50 V 
(DC)、25℃でフルスケールの0.1%の精度 

シリンダ位置フィードバック信号1、2： (4～20) mAから235 Ω、>70 dB CMRR。コモンモード電圧範囲 ±50 V 
(DC)、25℃でフルスケールの0.1%の精度 

アナログ出力信号： （4～20）mA。最大負荷：500Ω。25℃ 
でフルスケールの0.5%の精度 

ディスクリート出力信号： 設定可能なNOまたはNC 
24 V（DC）で0.5 A、最大32 V（DC） 
28 (dc) 0.2 Henryで0.5 A誘導 

ディスクリート入力信号： 入力閉時の接触電流3.8mA（代表値） 
最大入力電圧 32 V (DC)、高信号しきい値 > 7 V、低信号しきい値 < 3 V 

フィードバック装置（一体型)： MLDT（磁歪線形変位トランスデューサ） 
接続： 0.14～2.5mm²または12～24AWGツイストペアに適した脱着式端子 

ケーブルエントリ： アナログ：0.750インチ-14 NPT 
電源：0.750インチ-14 NPT 
CAN：0.500インチ-14 NPT 
スペア：0.500インチ-14 NPT 

接地接続： PEアース、フレームまたはシャーシアース 
リモートシリンダのケーブルエントリ： ポジションセンサー：0.750インチ-14 NPT 

 
表 2-5. シリンダポジションセンサ要件（リモートサーボのみ） 

 
出力信号： アナログ：4～20 mA 
入力電圧： 15 VDC（VariStroke提供の電源） 

直線性： ±0.04%フルストローク 
電流ドレン： <100 mA 

センサーの長さ： ≤ シリンダストローク長の2倍 
更新レート： ≤ 1ミリ秒 

センサケーブル長制限： センサーとVariStrokeの間は最大3m（10フィート） 
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上記要件に示された更新レートよりも低い更新レートは、過度の制限サイクル、摩

耗、位置精度の低下につながる可能性があります。 

そのため、LVDTとシグナルコンディショナーの併用はお勧めしていません。通常、この組

み合わせはポジションセンサーの更新レートに許容を超える遅延をもたらします。 

Woodwardでは、設置担当者が磁歪ポジションセンサーやDCDTの使用を検討する

ことをお勧めします。 

 
表 2-6. 油圧仕様 

 
液体タイプ： 石油系油圧作動油と難燃性油圧作動油（Fyrquel EHCなど） 

最小供給圧力： 5.5 bar (80 psi) 

最大供給圧力： 34.5 bar (500 psi) 
 

  

 

過圧を防ぐために、油圧システムの圧力レギュレーターを通常の作動圧力の110%
以下に設定することをお勧めします。 

 

 
プルーフ圧力： 

 
51.7 bar (750 psig) 

破裂圧力： 86.2 bar (1250 psig) 

液体温度： (15～70)℃ / (59～158) °F連続 
液体清浄度レベル： ISO 4406コード20/18/16以上 

出力シリンダアクション： 2倍 
一体型アクチュエータ

用油圧接続： 
油圧供給ポート：1.250 SAEコード61フランジ 
油圧ドレンポート：1.500 SAEコード61フランジ 
 

リモートサーボの油圧

接続： 
油圧供給ポート：1.250 SAEコード61フランジ 
油圧ドレンポート：1.500 SAEコード61フランジ 
制御ポートC1とC2：1.000 SAEコード61フランジ 
アクチュエータとサーボOVBD：.438-20 UNF 
 

リモートサーボとシリンダ

間のパイプサイズ： 
直径：最小25.4mm（1インチ） 
長さ：最大3m（120インチ） 

供給液流量： 最大過渡流量および定常状態流量の要件については、下図を参照してください。 
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図 2-2. VSI 最大過渡流量（フルスルー時） 
 

 
上の図は、VS-Iの最適な性能を維持するために必要な推定油圧フローを示していま

す。アクチュエータに供給される流量が規定よりも低い場合、アクチュエータは動作を継

続しますが、性能は低下します。 

 

 
 

図 2-3. 定常状態での流量 
 

 
上の図は、V45サーボ弁の定常運転中に必要な推定油圧流量を示しています。  
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特別周囲温度仕様/許容値 
 

 
以下の情報は、非危険（通常）場所に設置されたVariStroke-Iにのみ適用されます。

VariStroke-Iが危険な環境（ゾーンまたは区域）に設置されている場合、特別な周囲

温度許容値は適用されません。  

 
VariStrokeには、通常運転時に作動油がサーボ弁とパワーシリンダを常に流れるように、複数の機能が装備されていま

す。これにより、作動油は重要なコンポーネントの多くでクーラントとして作用します。下の表は、VariStrokeに供給される

油圧液が所定の温度に保たれる限り、標準周囲温度定格を超えてもVariStrokeを安全に運転できることを示していま

す。 
 

表 2-7. 特別周囲温度仕様/許容値 
 

作動油温度 
サーボ弁/一体型アクチュエータの

許容周囲温度 
リモートシリンダの許容周囲温度 

50℃ 105℃ 105℃ 
60℃ 95℃ 105℃ 

70℃ 85℃ 95℃ 
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性能指数 
 
VariStroke製品ラインは、アクチュエーション市場に多くの利点をもたらすように設計されています。お客様が実感できる主

な利点の1つは、高速作動と低圧油圧システムを組み合わせるVariStrokeの能力です。VariStrokeは世界最大級の市

販サーボ弁を使用して、これを達成しています。この大きいサーボ弁により、VariStrokeは1段のみ（中間リレーバルブや2
段目のスプールバルブなし）で高速運転が可能です。 
  
この利点により、お客様は蒸気バルブアクチュエータでフルストロークを従来よりもはるかに速く実施できると同時に、高性能

な小信号と定常応答も得られるようになります。この性能特性（高速スルー速度と高性能な小信号応答）の組み合わせ

は、VariStrokeの主な特徴ですが、比較的小さいシリンダ容積の大型サーボ弁を解析する場合は、限界があります。 
 
VS-Iアクチュエータを購入または設置する前に、アクチュエータが正しく作動することを確認してください。以下の関係性に示

すように、VS-Iの性能はサーボ弁のサイズ、供給圧力、および使用済みシリンダの容量に依存します。以下の関係性が満

たされると、アクチュエータは、最小限のオーバーシュートと制限サイクルでスムーズに動作します。 
 

 
以下の関係性が満たされない場合は、アクチュエータの性能が低下し、過度の制限サ

イクルと摩耗の加速が生じます。アクチュエータは「性能指数警告」アラームも出力し、

これを無効にすることはできません。 

 

𝑽𝑺𝑪𝒐𝒏𝒔𝒕𝒂𝒏𝒕 ∗  
ඥ𝑷𝒔𝒖𝒑𝒑𝒍𝒚

ቆ
𝝅 ∗ 𝑫𝒄𝒚𝒍

𝟐

𝟒 ∗ 𝑳𝒔𝒕𝒓𝒐𝒌𝒆ቇ

 ൑  𝟏 

この場合： 
 
𝑃௦௨௣௣௟௬ ൌ 𝑆𝑢𝑝𝑝𝑙𝑦 𝑃𝑟𝑒𝑠𝑠𝑢𝑟𝑒 𝑖𝑛 𝑩𝑨𝑹 
 
𝐷௖௬௟ ൌ 𝐶𝑦𝑙𝑖𝑛𝑑𝑒𝑟 𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 𝑖𝑛 𝑪𝒆𝒏𝒕𝒊𝒎𝒆𝒕𝒆𝒓𝒔 
 
𝐿௦௧௥௢௞௘ ൌ 𝑆𝑡𝑟𝑜𝑘𝑒 𝐿𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ 𝑖𝑛 𝑪𝒆𝒏𝒕𝒊𝒎𝒆𝒕𝒆𝒓𝒔 
 

注：これは、使用される最大停止位置です。シリンダの長さと等しい場合と等しくない場合があります。 
 
𝑉𝑆஼௢௡௦௧௔௡௧ ൌ 𝑉𝑎𝑟𝑖𝑠𝑡𝑟𝑜𝑘𝑒 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡 = 180 
 
図2-4は、4インチ（100 mm）、5インチ（127 mm）、6インチ（150 mm）のボアアクチュエータの性能関係をグラフで表した

ものです。大型の8インチ（200 mm）や10インチ（250 mm）のボアアクチュエータには、ストローク圧力の組み合わせに制限

はありません。 
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図 2-4. 4 インチ、5 インチ、6 インチのボアアクチュエータの性能チャート 
 

図 
 

機能ブロック図 
 

 
 

図 2-5. トリップ機能なしの基本デバイスブロック図  

VariStrokeアクチュエータ 
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VS-I 一体型油圧回路図 
 

 
 

図 2-6. VS-I 一体型油圧回路図 
 

VS-I リモート油圧回路図 
 

 
 

図 2-7. VS-I リモート油圧回路図 
 
  

リモートVariStroke-I回路図 
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VS-Iサーボのみの油圧回路図 
 

 
 

図 2-8. VS-I リモート油圧回路図 
 

 
 

図 2-9. VS-I スプリングアシスト一体型油圧回路図 
 

VariStroke-I回路図 – サーボのみ 
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図 2-10. VS-I スプリングアシストリモート油圧回路図 
 
  

Released



取扱説明書26727 VariStroke-I (VS-I) 電動油圧式アクチュエータ 
 

 

 

Woodward 33 

特定モデルの寸法および設置機能の概要は、次の表の「付録番号」セクションの該当する付録（本取扱説明書の末尾）

に記載されています。 
 

表 2-8. VS-I 設置図 
 

Woodward 型番 説明 付録番号 
V45TD-10XX V45サーボ、4インチ（100mm）ボア一体型サーボシリンダ A 
V45TD-12XX V45サーボ、5インチ（127mm）ボア一体型サーボシリンダ B 
V45TD-15XX V45サーボ、6インチ（150mm）ボア一体型サーボシリンダ C 
V45TD-20XX V45サーボ、8インチ（200mm）ボア一体型サーボシリンダ D 
V45TD-25XX V45サーボ、10インチ（250mm）ボア一体型サーボシリンダ E 
V45RD-10XX V45 サーボ、4インチ（100mm）ボアリモートサーボシリンダ F 
V45RD-12XX V45 サーボ、5 インチ（127mm）ボアリモートサーボシリンダ G 
V45RD-15XX V45サーボ、6インチ（150mm）ボアリモートサーボシリンダ H 
V45RD-20XX V45 サーボ、8インチ（200mm）ボアリモートサーボシリンダ I 
V45RD-25XX V45 サーボ、10インチ（250mm）ボアリモートサーボシリンダ J 

V45TX-1010 
V45サーボ、4インチ（100mm）ボア一体型スプリングアシストサ

ーボシリンダ 
K 

V45TX-15XX 
V45サーボ、6インチ（150mm）ボア一体型スプリングアシストサ

ーボシリンダ 
L 

V45TX-20XX 
V45サーボ、8インチ（200mm）ボア一体型スプリングアシストサ

ーボシリンダ 
M 

V45TX-2510 
V45サーボ、10インチ（250mm）ボア一体型スプリングアシストサ

ーボシリンダ 
N 

V45RX-1010 
V45サーボ、4インチ（100mm）ボアリモートスプリングアシストサー

ボシリンダ 
O 

V45RX-15XX 
V45サーボ、6インチ（150mm）ボアリモートスプリングアシストサー

ボシリンダ 
P 

V45RX-20XX 
V45サーボ、8インチ（200mm）ボアリモートスプリングアシストサー

ボシリンダ 
Q 

V45RX-2510 
V45サーボ、10インチ（250mm）ボアリモートスプリングアシストサ

ーボシリンダ 
R 

V45V V45リモートサーボバージョン S 
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注 
 
1. これらの一般的な参照概略図は、Woodward VS-Iにのみ適用されます。最新の概略図については、Woodward

までお問い合わせください。 
 
2. 設置方向： 

a. シリンダ：任意の方向。 
b. サーボ弁：逆さまを除く任意の方向。垂直方向をお勧めします。 

 
3. 保守点検マニュアル：交換部品 

a. サーボ弁：詳細は第4章を参照 
b. 油圧パワーシリンダ：詳細は第4章を参照  
c. 保守点検マニュアル：詳細は第4章を参照  
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第3章 
設置 

 
 

搬入手順 
 
VS-Iは、出荷時の損傷を防ぐため工場で厳重に梱包されていますが、運搬中の不注意な取り扱いは損傷の原因となり

ます。VS-Iに損傷が見つかった場合は、直ちに配送業者とWoodwardの両方にお知らせください。 
 

開梱手順 
 
VS-Iを慎重に開梱し、運搬用コンテナから取り出します。ユニットを取り付ける準備ができるまで、油圧、電気ブランキング

カバー、油圧パワーシリンダの出力ネジシャフトメッシュを取り外さないでください。 
 

 
設置図面に示した外部接地ラグは、等電位結合が確保されるように正しく接続する

必要があります。これによって、爆発性雰囲気の中で静電気放電が発生するリスクが

減少します。 

 

 
外部の防火対策は、本製品のプロダクトスコープ内では提供されていません。システム

に適用されるすべての要件を満たすのはユーザーの責任です。 

 

 
取り外しや取り付け時には、カバーのシーリング面やネジ山を傷つけないように注意して

ください。これらの接合部が損傷すると、製品の防塵・防水性能や防爆等級が低下す

る可能性があります。カバーを戻す前に、各部品のシールと合わせ面を点検してくださ

い。必要に応じて、表面を消毒用アルコールで清掃します。 
これらの接合部が機能するには、適正トルクが必須です。各カバーの正しいトルク手順

については、「設置」の章の図と付録の図面を参照してください。 

 

 
吊り上げと運搬には、両方の吊り上げラグに通した付属の吊り上げストラップを使用し

てください。移動中はVS-Iを垂直に支えてください。 

 

 
エンジンおよびタービン環境の一般的な騒音レベルにより、VS-Iの作業中や周辺では

聴覚保護具を着用してください。 

 

 
本製品の表面は、危険なほど高温または低温になることがあります。このような状況で

製品を取り扱うときには、保護具を使用してください。温度定格は、本取扱説明書の

仕様セクションに記載されています。 
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ゾーン1またはクラスI、ディビジョン1の危険区域で製品を使用する場合は、コンジットシ

ールをコンジット入口から457 mm（18インチ）以内に取り付ける必要があります。ゾー

ン1またはクラスI、ディビジョン1の危険な場所でVS-Iリモートシリンダを使用する場合

は、ボンベとフィードバック配線用のサーボに、防炎/防爆エンクロージャを分離するコンジ

ットシールも必要です。 

 

設置手順 
一般 
以下の概略図と仕様を参照してください。 
 外形寸法 
 油圧接続とフィッティングサイズ 
 電気接続 
 VS-Iの重量 
 
床面積を節約して電気接続と油圧接続がしやすいようにめ、一般的に垂直設置が好まれますが、VS-Iはどの向きにでも

設置できます。プリント基板に作動油が垂れる可能性を最小限に抑えるため、リモートサーボは逆さまに取り付けないでく

ださい。 
 
上部カバーを取り外して端子台にアクセスしたり、プリント基板のステータスLEDを確認したりできるスペースを確保します。 
 
VS-Iアクチュエータを非絶縁/非シールド蒸気バルブまたは配管の近くに取り付ける場合は、アクチュエータと高温表面の間

に放射熱シールドを取り付ける必要があります。 
 
統合VS-Iは、油圧パワーシリンダの嵌合底面または上面で支えるように設計されています。VS-Iアクチュエータの各ボルト

パターンについては、表3-1を参照し、ボルトとボルトの推奨トルクに従ってください。 
 
リモートサーボキットの取り付けについては、シリンダとサーボの両方に独自の取り付け要件があります。ボルトパターン位置

の公差、ネジサイズ、推奨トルクについては、以下の図表を参照してください。油圧シリンダは底部または上部に取り付け

可能で、サーボには取り付け面が1つしかありません。 
 
その他の推奨事項については、「設置アプリケーションノート51629」を参照してください。 
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一体型アクチュエータの取り付け寸法 
 

 
 

図 3-1a. VS-I 一体型製品設置インターフェース：ボルトパターンと設置機能 
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図 3-1b. VS-I 一体型製品設置インターフェース - ボルトパターンと設置機能 
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リモートサーボキットの取り付け寸法 
 

 
 

 
 

図 3-2a. VS-I リモート製品設置インターフェース：ボルトパターンと設置機能 
  

Released



取扱説明書26727 VariStroke-I (VS-I) 電動油圧式アクチュエータ 
 

 

 

Woodward 40 

 

 
 

図 3-2b. VS-I リモート製品設置インターフェース：ボルトパターンと設置機能 
 

表 3-1. VS-I 取り付けボルトとボルトトルクの推奨 
 

T1とT2ネジ 
VariStrokeシリンダ

ボアの寸法 
インチ（mm） 

寸法 
M = オス 
F = メス 

ネジの最小嵌合 
インチ（mm） 

ボルトの最小

強度区分 
ボルト締めトルク 

lbf-ft. (Nm) 
ネジ公差 
クラス 

オス/メス 

4 (100) M14x2 1.20（30.5） 10.9 50～55 (68～75) 6H 

5 (127) M16x2 1.60 (40.6) 10.9 110～120 (149～163) 6H 

6 (152) M16x2 1.60 (40.6) 10.9 110～120 (149～163) 6H 

8 (200) M24x3 1.60 (40.6) 10.9 270～300 (366～407) 6H 

10 (254) M30x3.5 1.60 (40.6) 10.9 365～400 (495～542) 6H 

 
T3ネジ 

4 (100) 
M–M30x2 

F–M26x1.5 
1.40 (35.6) 該当なし 該当なし 6g/6H 

5 (127) 
M–M30x2 

F–M26x1.5 
1.40 (35.6) 該当なし 該当なし 6g/6H 

6 (152) 
M-M48x2 
F-M33x2 

1.80 (45.7) 該当なし 該当なし 6g/6H 

8 (200) 
M-M64x3 
F-M48x2 

2.20 (55.9) 該当なし 該当なし 6g/6H 

10 (254) 
M-M64x3 
F-M48x2 

2.20 (55.9) 該当なし 該当なし 6g/6H 
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図 3-2c. 異なるシリンダバージョンの油圧ロッド位置 
 
フェイルエクステンションスプリングアシストシリンダは、油圧なしではシリンダロッドが押し出し位置にあります。フェイルリトラクト

スプリングアシストシリンダはすべて、油圧なしでは油圧ロッドが引き込み位置にあります。 
 
スプリングなしのシリンダは、故障方向でもロッドが引き込み位置になります。  
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サーボのみの設置寸法 
 

 
 

図 3-3. VS-I リモート製品設置インターフェース - ボルトパターン 
 

 

最小ボルト強度区分、ボルトトルク、ネジ嵌合の推奨値は、低炭素鋼の取り付け面に

製品をボルトで固定する場合に有効です。別の設定が必要な場合は、トルクとボルト

強度区分の推奨値についてWoodwardにご相談ください。 
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吊り上げ 
VariStrokeには、垂直リフト用のリフトブラケットが装備されています。運搬の際は、下図のように両方のブラケットを使用し

てください。リモートサーボとリモートシリンダには、それぞれ個別の吊り上げ機能があります。一体型サーボユニットもリモート

サーボユニットも、垂直または水平にして運搬します。 
 

 
 

 
 

図 3-4. VS-I 吊り上げ位置 
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図 3-5. 誤った吊り上げ方 
 

 
VS-I アクチュエータは、油圧パワーシリンダの合わせ面で支えるように設計されていま

す。追加の支えは不要で、推奨されません。 

サーボ弁は、現場での取り付けに起因する負荷に耐える設計ではありません。VS-I 一
体型の場合、ユーザーはサーボ弁とアクチュエータ取り付け面との間に最低限必要な

隙間を維持する必要があります。概略図（図3-1）を参照してください。 

Woodwardが推奨する取り付け位置からずれると、アセンブリの損傷、誤作動や、オ

ペレータの怪我のリスクが生じる可能性があります。 

不適切な取り付けは保証条件の違反と見なされる場合があります。 

 

 
リンケージ位置の最大許容差は5°です。これを設置担当者に通知することをお勧めし

ます。図3-1と図3-2に示すように、必要なパターン公差がインターフェースの底面に接

着されていることを確認してください。 
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VS-I出力シャフトをタービンに接続するリンケージとカップリングが適切なサイズで、失速

力と動的負荷に耐えられることを確認してください。 

 

 
VS-Iサーボ弁の上部にある吊り上げ用アイボルトは、サーボ自体のみを吊り上げ、統

合されているサーボシリンダ構成物は吊り上げません。 

 

 
VS-Iの吊り上げに使用するクレーン、ケーブル、ストラップ、その他すべての吊り上げ装

置がVS-Iの重量を支えられることを確認してください。VS-Iの重量については概略図を

参照してください。 

 

 
油圧シリンダを逆さまの状態で運搬する場合は、ロッドが動かないようにシリンダロッドを

固定する必要があります。 

 

油圧接続 
 

表 3-2. 一体型バージョンのサーボ油圧接続 
 

一体型VS-I 

サーボ 
油圧接続 継手 ボルトサイズ トルク 

油圧供給ポート 
1.250 SAE J518
コード61フランジ 

M10x1.5ネジ x 4 
(34～48) Nꞏm 
(25～35 lb-ft） 

油圧ドレンポート 
1.500 SAE J518
コード61フランジ 

M12x1.75ネジ x 4 
(48～61) Nꞏm 
(35～45 lb-ft） 

 
注：SAE J518、JIS B 8363、ISO/DIS 6162、DIN 20066はボルトサイズ/ネジ以外の交換が可能です。VS-Iは
メートル式ボルトサイズを使用します。 

 
表 3-3. リモートバージョンのサーボとシリンダの油圧接続 

 

リモートVS-I 

サーボ 
油圧接続 継手 ボルトサイズ トルク 

油圧供給ポート 
1.250 SAE J518
コード61フランジ 

M10x1.5ネジ x 4 
(34～48) Nꞏm 
(25～35 lb-ft） 

油圧ドレンポート 
1.500 SAE J518
コード61フランジ 

M12x1.75ネジ x 4 
(48～61) Nꞏm 
(35～45 lb-ft） 

油圧制御ポートC1
とC2 

1.000 SAE J518
コード61フランジ 

M10x1.5ネジ x 4 
(34～48) Nꞏm 
(25～35 lb-ft） 

シリンダ 
油圧接続 継手 ボルトサイズ トルク 

OVBD 
.438-20 UNFスト

レートネジポート  
該当なし 

(7～8) Nm 
(65～69 lbf-in) 

油圧制御ポートC1
とC2 

1.000 SAE J518
コード61フランジ 

M10x1.5ネジ x 4 
(34～48) Nꞏm 
(25～35 lb-ft） 

 
注：SAE J518、JIS B 8363、ISO/DIS 6162、DIN 20066はボルトサイズ/ネジ以外の交換が可能です。VS-GI
はメートル式のボルトサイズを使用しています。 

 注：リモートサーボとシリンダ間の最大パイプ長は3メートルです。 
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VS-Iを取り付ける前に、すべての油圧ラインを徹底的に洗浄する必要があります。 

 
アクチュエータに供給する作動油を適切にろ過するための設備を整えます。ISO 4406コード20/18/16以上の目標清浄

度レベルの油圧オイルが確実に供給されるようにシステムのろ過を設計します。 
 
アクチュエータやサーボに接続しているチューブを組み立てるとき、振動その他の力がアクチュエータに伝わらないようにしま

す。 
 
サーボへの油圧供給には、34.5 bar/500 psigで530 L/min（140 US gal/min）の供給が可能な32 mm（1.25インチ）チ

ューブを使用します。 
 
油圧ドレンは38 mm（1.5インチ）以上のチューブとし、アクチュエータからの液体の流れを制限しないようにしてください。ドレン

圧力は、どのような状況でも、供給圧力の10%または3.4 bar（50 psig）のいずれか低い方を超えないようにします。 
 
合理的な範囲内で、供給口と排水口のパイプ直径を最大化し、流量損失と制限を最小限に抑えます。同じ理由から、

パイプの長さを最小限にします。 
 
リモートサーボシリンダ接続では、サーボアクチュエータの配管流量制限を最小限に抑えるために25mm (1インチ）のチュー

ブを使用します。これらの接続には、硬質/スチール製チューブが推奨されます。 
 

 
スルー/ステップ中にインレット供給圧力の低下が公称値の10%を超えないようにしてくだ

さい。 

 
油圧供給容量は、付属のサーボシステムに必要なスルーレートを供給するのに十分な大きさでなければなりません（油圧

供給仕様を参照）。VS-Iに必要な流量と圧力が供給されないと、動的性能、スルーレート、負荷容量が大幅に減少しま

す。供給圧力と流量を維持するために、高容量油圧アキュムレータをVariStrokeアクチュエータにできるだけ近い供給ラ

インに配置することをお勧めします。アクチュエータインレットの供給圧力は、フルスルーの間、設定された作動圧力の10%
以内に維持する必要があります。下図3-6を参照してください。 
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図 3-6. 推奨設定 
 

 
油圧供給圧力がかかっているときは、テストポート接続プラグを取り外さないでくださ

い。油圧をかける前に、必要な油圧接続をすべて完了する必要があります。油圧テス

トポートは、有資格の保守点検担当者のみが使用してください。 

 

 
ステップ要求やトリップ移動の場合、ウォーターハンマー効果により、供給ラインでアクチ

ュエータが圧力スパイクを生成する可能性があります。VariStrokeに近い供給ライン

に油圧アキュムレータを取り付けると、この効果を大幅に低減するか排除できます。 
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電気接続 
図3-7は全体の電気配線図です。これらの接続の配線要件については、「電気接続」セクションの残りの部分で詳しく説

明します。RS-232接続については、VariStroke-I電動油圧式アクチュエータの取扱説明書35148『カスタマーサービスツ

ール』で取り上げています。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 3-7. 電気配線図 
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サーボカバー 
PCBAや配線端子にアクセスするには、サーボカバーを取り外してください。最初に、ロックセットスクリューを反時計回りに回

して緩めます（六角キー、サイズ1.5 mm）。サーボ弁からカバーを反時計回りに回して取り外します（フラットレンチ、サイズ

2.25インチ）。 
 

 

取り外しや取り付け時には、カバーのシーリング面やネジ山を傷つけないように注意し

てください。これらの接合部が損傷すると、製品の防塵・防水性能や防爆等級が低

下する可能性があります。カバーを戻す前に、各部品のシールと合わせ面を点検してく

ださい。必要に応じて、表面を消毒用アルコールで拭きます。 
これらの接合部が機能するには、適正トルクが必須です。各カバーの正しいトルク手

順については、「設置」の章の図と付録の図面を参照してください。 

 

 
 

図 3-8. サーボカバー 
 
制御配線を端子台に接続し、端子台プラグをヘッダーに挿入します。次に、ヘッダー固定ボルトを締めます。 
 

 
 

図 3-9. 電気アダプタ 
 
ワイヤを接続したら、バルブハウジングに電子カバーを取り付けます。注：カバーのクロススレッディングに注意してください。ネ

ジが嵌め合うまでカバーを回して、ハウジングのネジに合わせます。カバーを手で回して、Oリングがハウジングに圧縮されるま

でハウジングにネジ込みます。トルクレンチがあれば使用してください。推奨トルクは90～100 lb-inです。最後のステップとし

て、ロックセットスクリューをカバーの上面と同一平面になるまで締め付けます（推奨トルクは5.5～6.2 lb-in）。 

 

アナログおよび 
ディスクリート 
入出力端子 

電源入力端子 

プラグ留めネジ 
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入力電源 
VS-Iには、完全な過渡状態で必要な出力電圧と電流を供給できる電源が必要です。表3-4に示す電流要件に対応す

る電源装置を使用してください。 
 
高速動作中に高入力過渡電流を消費することがあります。以下の推奨事項には、電動アクチュエータシステムの過渡的

な性質が含まれます。 
 
ドライバ作動中の電力喪失を回避するには、ケーブルの選択とサイジングが重要です。ドライバの入力端子の電源入力

は、常にドライバに必要な公称電圧を提供する必要があります。 
 

 
VS-Iには入力電源断路器がありません。安全な設置と修理点検のため、VS-Iへの入力電源を切断する手段を提供す

る必要があります。 
 
VS-Iには入力電源保護が装備されていません。VS-Iへの入力電源を保護する手段を提供する必要があります。ブレーカ

やヒューズは、設置配線と電源をVS-Iや配線の障害から保護することを目的としています。そのため、下表の要件を満たす

サーキットブレーカか、適切な定格の保護を別途使用することをお勧めします。 
 

表 3-4. 推奨されるヒューズ定格またはサーキットブレーカ 
 

温度範囲 -40℃～+85℃ 

電圧範囲 
18VDC～32VDC 

24 VDC公称 

連続入力電流 3.1 A 

過渡入力電流1 10A、100ミリ秒 

電流制限モード 8A、3秒 

ヒューズ 10Aスローブロー 

サーキットブレーカ 10 A以上 
 
注：1 - これらの数値は、ワーストケースの動作条件下でのVariStrokeの最大消費電力を表しています。 
 

 
 

サーキットブレーカは、アクセスしやすい適切な場所に配置し、機器の切断装置とし

てマークを付ける必要があります。 

 

 
デュアルおよびシンプレックス電源配線の推奨事項： 
VariStrokeには、必要な電圧と電流レベルに適した電源端子が付属しています。2つの正端子と2つの負端子は最大

12 AWGのサイズです。 
 
独立した冗長電源装置は、デュアル入力で提供されます。各入力は、メイン入力バスからダイオード絶縁されています。い

ずれかの電源が故障した場合も、VariStrokeは機能している電源を使用して通常のように動作を継続します。 
 
VS-Iに電力を供給するために単一の電源を使用する場合は、ジャンパを使用して両方の入力電源端子に電力を印加す

る必要があります。これらのジャンパの目的は、電源から供給される電力が2つのドライバ入力に均等に分配されるようにす

ることです。これにより、各ドライバ入力ダイオードで散逸する電力が最小化され、熱負荷が軽減され、信頼性が向上しま

す。 
 

 

入力電源ワイヤは、ローカルコード要件に準拠し、VariStrokeドライバへの2本のリー

ド線の電源電圧からIR損失を引いた値がドライバ入力の最小電圧要件を下回らな

いように、十分なサイズであることが必要です。 
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図 3-10. 電源入力接続 
 
VS-Iは2個の冗長電源に接続できます。 
 

表 3-5. このオプション使用のための端末割り当て 
 

 電源入力（+) 電源入力（-) 
電源1 ターミナル38 ターミナル37 
電源2 ターミナル36 ターミナル35 

 

 
冗長オプションを使用しない場合は、（+）信号（端子36と端子38）の両方を端子で一

緒に接続する必要があります。 
 
（-）信号（端子35と端子37）も両方を端子で一緒に接続する必要があります。 

 
VS-Iは入力過渡電圧から保護されていますが、正しい配線方法に従う必要があります。下図は、電源への正しい配線方

法と誤った配線方法を示しています。 
 

 
 

図 3-11. 電源入力への正しい配線 
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図 3-12. 電源入力への誤った配線の例 
 

電源配線要件 
 信号ノイズを低減するために、これらの入力を低レベル信号から分離しておく 
 ワイヤゲージの要件：1.5～2.5 mm2 / 12～16 AWG 
 最大配線距離：30 m 
 
ドライバ作動中の電圧損失を回避するには、ケーブルの選択とサイジングが重要です。ドライバの入力端子の電源入力は

（特に過渡状態の場合）、常にドライバに必要な電圧を提供する必要があります。 
 
米国ワイヤゲージ電圧降下  
表3-6に最高周囲温度での標準ワイヤゲージ電圧降下を示します。ケーブルの選択に役立ててください。 
許容可能な電圧降下のガイドラインは、ワイヤのサイズを最大過渡状態下の公称電圧の10%未満にすることです。 
 

表 3-6. アメリカンワイヤゲージ（AWG）を使用した電圧降下 
 

ワイヤゲージ（AWG） 1メートルあたりの電圧降下 
10 Aでのラウンドトリップ（V） 

1フィートあたりの電圧降下 
10 Aでのラウンドトリップ（V） 

12 0.131 0.040 
14 0.208 0.063 
16 0.331 0.101 

 
アメリカンワイヤゲージ（AWG）を使用した電圧降下 
例 12 AWGワイヤは、最高周囲温度時10 Aで0.040 V/ft低下します。VariStrokeと電源の間に100フィートを使用する

と、100x0.040 = 4.0Vの電圧降下が得られます。最大のパフォーマンスを得るには、VS-Iの入力端子の電圧を製品の電

源入力仕様の範囲内にすることが重要です。 
 
配線断面電圧降下  
表3-7に最高周囲温度での標準ワイヤ断面積電圧降下を示します。ケーブルの選択に役立ててください。 
 

表 3-7. ワイヤによる電圧降下断面領域（mm2） 
 

ワイヤゲージ（mm2） 1メートルあたりの電圧降下 
10 Aでのラウンドトリップ（V） 

1フィートあたりの電圧降下 
10 Aでのラウンドトリップ（V） 

4 0.108 0.033 
2.5 0.174 0.053 
1.5 0.289 0.088 
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線断面領域を使用した電圧降下計算の例  
2.5mm2ワイヤは、最高周囲温度時10 Aで0.174 V/ft低下します。VariStrokeと電源の間に30 mを使用すると、

30 x 0.174 = 5.22Vの電圧降下が得られます。 
パフォーマンスを最大化するには、VS-Iの入力端子の電圧を製品電源入力仕様の範囲内にすることが重要です。 
 
許容可能な電圧降下のガイドラインは、ワイヤのサイズを最大過渡状態下の公称電圧の10%未満にすることです。 
 

拡張電源入力 
上記の「電源配線要件」セクションでは、電源からVS-Iまでの最大長を30メートルと指定しています。これより長い電源ケ

ーブルが必要な設置では、電圧降下を考慮して、ほとんどの配線にはるかに大きいワイヤゲージも必要になります。過渡

条件下では、VS-Iの近くに定電圧装置も補助として必要になる可能性があります。下図3-13は、長距離配線が必要な

設置に考えられる解決策を示しています。 
 

 
 

図 3-13. 長めの配線用にワイヤゲージのステップアップ、ステップダウンを使用した例 
 
合計電圧降下は、電源ケーブルと延長ケーブル（複数可）の電圧降下の合計です。延長ケーブルのワイヤゲージを選ぶと

き、電源入力電圧範囲の要件に適合していることを確認してください。 
 

ユニットの接地 
指定されたPE接地接続点とEMC接地接続点を使用して、ユニットのハウジングを接地します（設置図を参照）。 
 
PE接続の場合は、設置安全接地要件を満たすために、必要に応じて必要なタイプ（通常は緑色/黄色、2.5 mm²/12 
AWG)を使用します。EMC接地接続には、短い低インピーダンスのストラップまたはケーブル（通常は> 3 mm²/12 AWG
で長さが< 46 cm/18インチ)を使用してください。接地ラグを 5.1 Nꞏm (3.8 lb-in) のトルクで締めます。 
 

 
EMC接地構成も設置時の安全接地要件を満たしている場合は、追加のPE接地

は不要です。 

 
  

Released



取扱説明書26727 VariStroke-I (VS-I) 電動油圧式アクチュエータ 
 

 

 

Woodward 54 

配線ストレインリリーフ 
配線をPCBカバーの上面に固定するため、タイダウンポイントとラチェットタイラップが提供されています。これは、端子台の

接続部にワイヤのひずみが伝わるのを防ぎ、締め付け時や振動時にカバーの配線がこすれないようにします。配線を固定

しないと、断続的な接続が発生し、アラーム状態またはシャットダウン状態になる可能性があります。 
 

 
 

図 3-14. 推奨される配線ストレインリリーフ 
 

シールド配線 
すべてのアナログ信号にシールドケーブルを使用してください。以下のセクションに示すように、シールドを終端します。同じコ

ンジット内またはユニット内で電源と信号線を近づけないでください。ユニット内のフィールド配線をバンドルする場合は、シー

ルドされていない電源とディスクリート入出力を、シールドされたアナログ信号から分離します。 
 

シールドの取り付けに関する注意事項 
 シールドから露出するワイヤは、50 mm（2インチ）を超えないように、できるだけ短くしてください。 
 シールド終端線（ドレン線）はできるだけ短く、50 mm（2インチ）以下にし、可能な限り直径を最大化します。 
 重度の電磁干渉（EMI）を伴う設置では、追加のシールド対策が必要になる場合があります。詳細については、

Woodwardまでお問い合わせください。 
 制御配線図で許可されている場合を除き、両端のシールドを接地しないでください。 
 
シールドを取り付けないと、将来、診断が難しい状態が生じる可能性があります。製品の良好な動作を確保するには、設

置時に適切なシールドが必要です。 
 

 
導電性ストランドがPCBAに接触する可能性を避けるため、PCBAチャンバーからワイ

ヤを剥がします。 
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アナログデマンドの使用 
VS-Iには2つのデマンドアナログ入力があります。デマンド入力1は専用デマンド入力です。信頼性が重要な用途では、デマ

ンド入力2を冗長デマンド入力用に構成できます。 
 

 
 

図 3-15. アナログ入力接続 
 

表 3-8. デマンドアナログ入力 
 

校正済み精度： 全範囲の0.1% 
入力範囲： (0～25) mA、推奨最大範囲は (2～22) mA 

最大温度ドリフト： 200 ppm/℃ 

入力インピーダンス： 200Ω±10% 

コモンモード電圧範囲： ±50 V(DC) 

コモンモード拒否率： 50Hzと60Hzで70db 
絶縁： 各端子からサーキットコモンまで400kΩ、シャーシアースまで500V(AC) 

  
 
アナログ入力配線要件： 
 個別シールド付きツイストペアケーブル 
 VS-Iの信号測位の重要性により、推奨されるアナログ入力の最大距離は100mです。信号品位を検証し、長距離

でのノイズを低減するために適切な措置を講じる場合は、ケーブル長を長くすることができます。 
 このケーブルと他の低レベル信号ケーブルすべてを入力電源ケーブルから離して保管し、不要なカップリング（ノイズ）を

防いでください。 
 ワイヤゲージ範囲：(0.14～1.5) mm² / (16～24) AWG 
 シールド：上の図面による 
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シリンダ位置フィードバックアナログ入力（リモートサーボのみ） 
最終的なシリンダ位置フィードバックアナログ入力は2つあります。これらの入力の構成については、カスタマーサービスツール

の「取扱説明書35148」を参照してください。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 3-16. 最終シリンダ位置フィードバックのアナログ入力接続 

 
表 3-9. シリンダ位置フィードバックアナログ入力 

 
入力範囲： （0～25）mA、推奨最大範囲は（2～21）mAです。この場合、「～

4mA」はピストンが引き込まれ、「～20mA」はピストンが押し出された

ことを示します（これは両方の故障方向バリアントに有効です）。 
電流制限： 25℃で30mA 

校正済み精度： 25℃で全範囲の0.1% 
最大温度ドリフト： 200 ppm/℃ 

入力インピーダンス： 235 Ω ±25 Ω 

ループ電力： 温度範囲で+15 V ±0.5 V 
最大出力電流： 合計200mA（センサーあたり100 mA） 

コモンモード電圧範囲： ±50 V(DC) 

コモンモード拒否率： 50 Hzと60 Hzで70 dB 
絶縁： シャーシアースまで500V(AC) 

  
 

 

VariStrokeは、故障方向に関係なく、常にシリンダ位置フィードバック信号を同等に

解釈します。小電流（約4mA）位置信号は常に引き込み位置を示します。大電流

（約20mA）位置信号は、常に押し出し位置を示します。 

 

 
+15 Vの電源出力を過負荷にすると、ユニットがリセットされてシャットダウンします。 
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下図に、シリンダ位置フィードバックアナログ入力への正しい配線方法と誤った配線方法を示します。 
 

 
 

図 3-17. Vs-1 内部電源使用時のシリンダ位置センサー配線図  
 

 
 

図 3-18. 外部電源使用時のシリンダ位置センサー配線図 
 

 
 

図 3-19. 外部電源使用時の誤ったシリンダ位置センサー接続の例 
 

 
外部電源を使用する場合は、位置フィードバック端子のVS-Iドライバ電源出力に接

続しないでください。VS-Iドライバに永久的な損傷を与える可能性があります。 

 

 
 

図 3-20. シリンダ位置コネクタ 
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図 3-21. MTS センサー付きシリンダ位置センサー接続スキーム 
 
シリンダ位置フィードバックアナログ入力の配線要件： 
 個別シールド付きツイストペアケーブル 
 このケーブルと他の低レベル信号ケーブルすべてを入力電源ケーブルから離して保管し、不要なカップリング（ノイズ）を

防いでください。 
 ワイヤゲージ範囲：(0.14～1.5) mm² / (16～24) AWG 
 シールド：上の図面による 
 ケーブル長：3m（10フィート）未満 
 

 
ショックとEMC性能低下

のリスク 

フィールド配線ケーブルの裸のシールドワイヤはすべて、パワーシリンダのシャーシまたは

使用する導管から絶縁する必要があります。Woodwardでは、ターミナルブロックで

接続する場合、シールドワイヤに適切な定格の熱収縮チューブと、顧客ケーブルの

長さを超えるチューブを使用することをお勧めします。シールドワイヤを絶縁しないと、

BAT- がシリンダのシャーシに接続します。 
 
シャーシへの裸シールドワイヤの電気的短絡は、以下につながる可能性があります。 
• EMC性能および読み出し精度の低下。 
• 電気ショックの原因となる外部シリンダシャーシの危険な到達電圧。このショックリス

クの重大度は、各取り付け、サーボバッテリーの供給と接地の構成、パワーシリンダの

取り付けによって提供される結合によって異なります。 
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アナログ出力 
VS-Iのアナログ出力は（4～20）mA出力の形式で、0～500Ωの負荷抵抗を駆動できます。この出力は設定可能です。

設定については、カスタマーサービスツールの「取扱説明書35148」を参照してください。この出力の設計は、監視と診断の

みを目的としており、いかなる種類のクローズドループフィードバックも意図していません。 
 

 
 

図 3-22. アナログ出力接続 
 

表 3-10. アナログ出力 
 

校正済み精度： 全範囲の±0.5%、(0～25) mA 
出力範囲： (2～22) mA 
負荷範囲： 0Ω～500Ω（出力25 mAまで） 

最大温度ドリフト： 300 ppm/℃ 

絶縁： サーキットコモンとシャーシから500V (ac) 
  

 
アナログ出力の配線要件： 
 個別シールド付きツイストペアケーブル 
 このケーブルと他の低レベル信号ケーブルすべてを入力電源ケーブルから離して保管し、不要なカップリング（ノイズ）を

防いでください。 
 ワイヤゲージ範囲：(0.14～1.5) mm² / (16～24) AWG 
 シールド：上の図面による 
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ディスクリート入力 
VS-Iには4つのディスクリート入力があります。絶縁は内部で提供されるため、これらの入力に外部電源は不要です。ディス

クリート入力には内部プルアップ抵抗があり、開回路が受動的低状態であるようにプロセッサで反転されます。高状態は、

絶縁接地端子への外部接点によって入力が低くなると達成されます。入力が4つと接地端子（DI GND）が1つ提供され

ているので、複数の入力を使用する場合は1つの接地を共有する必要があります。 
 

 
 

図 3-23. ディスクリート入力接続 
 
接点の種類：入力は、各端子から接地へのドライ接点、または接地へのオープンドレン/コレクタスイッチのいずれかを受け

入れます。ドライ接点動作用の入力から約3mAが供給されます。 
 
トリップポイント： 
 入力電圧が3 Vより低い場合、入力は低状態を検出します。 
 入力電圧が7 Vより高い場合、入力は低状態を検出します。 
 低トリップポイントと高トリップポイントの間のヒステリシスは、1Vより高くなります。 
 
絶縁：デジタルコモンおよびシャーシから500V(AC) 
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配線要件 
 このケーブルと他の低レベル信号ケーブルすべてを入力電源ケーブルから離して保管し、不要なカップリング（ノイズ）を

防いでください。 
 ワイヤゲージ範囲：(0.14～1.5) mm² / (16～24) AWG 
 シールド：これらの入力はシールドされていませんが、ノイズ耐性のためにワイヤをツイスト構成に保ちます。 
 

ディスクリート出力 
VS-Iにはディスクリート出力が4つあります。出力の構成は通常開/通常閉です。設定については、カスタマーサービスツール

の「取扱説明書35148」を参照してください。出力を配線して、正電源から負荷を切り替えたり、負荷を接地に切り替えた

りします。Woodwardでは、下図のように、出力をハイサイドドライバとして使用することをお勧めします。この構成にすると、

ユーザーのシステム内で一般的な接地配線不良が検出しやすくなります。出力が正しく機能するには、外部24 V電源を

供給する必要があります。 
 

 
 

図 3-24. ディスクリート出力接続 
 
ハードウェア構成オプション：出力はハイサイドまたはローサイドドライバとして構成できますが、可能な場合はハイサイドドラ

イバをお勧めします。 
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表 3-11. ディスクリート出力 
 

外部電源電圧範囲： 18～32 V 
最大負荷電流： 500 mA 

保護： 
出力は短絡保護されている 
出力は短絡が除去された後で回復可能 

応答時間： 2 ms未満 
オン状態飽和電圧： 500 mAで1V未満 

オフ状態の漏れ電流： 32 Vで10 μA未満 
絶縁： デジタルコモンおよびシャーシから500V(AC) 

 
 
配線要件： 
 このケーブルと他の低レベル信号ケーブルすべてを入力電源ケーブルから離して保管し、不要なカップリング（ノイズ）を

防いでください。 
 ワイヤゲージ範囲：(0.25～1.5) mm² / (16～22) AWG 
 シールド：これらの出力はシールドされていませんが、ワイヤはノイズ対策としてツイスト構成を維持する必要がありま

す。 
 

CAN通信 
 

 
CAN通信は、現在のVS-Iモデルでは利用できません。 

 
VS-I には (2) CAN ポートがあります。 
 

 
 

図 3-25. CAN ポート接続 
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表 3-12. CAN 仕様 
 

インターフェース規格： CAN 2.0 A/B（CPUで構成） 
ネットワーク接続： (2) 個別のコネクタ 
ネットワーク分離： シャーシへの500V(AC)、入力電源、I/Oチャンネル、CANポート間 
ネットワーク終端： (121 ±10) ΩをVS-Iの各ポートに内蔵 

ケーブル/部品番号： 2008-1512（120Ω、3線、シールドツイストペア）—Belden YR58684または同等品 
 

CANケーブルシールド終端および露出ケーブルの制限 
CANケーブル配線で堅牢な通信性能を得るには、端子ブロックで発生するシールドされていない裸線部分を最小限にす

る必要があります。CAN配線の裸線の長さは、シールドの端から端子台までの距離を3.8cm (1.5インチ）未満に制限しま

す。これにより、端子台の両側の直列またはデイジーチェーン接続中の裸電線の全長が7.6cm (3インチ）になります。 
 
CANシールドはキャパシタレジスタネットワークを介してシャーシ(EARTH)に終端されます。ただし、シールドはネットワーク内

の一か所でシャーシ（アース）に直接終端する必要があります。 
 

 
産業環境で通信を改善するには、必ずシールドケーブルを使用してください。ノードのワ

イヤ終端は、シールドなしの裸線をできるだけ少なく（25～38 mm / 1.0～1.5 インチ

未満）する必要があります。 

 

配線 
VS-Iには、3⁄4インチ（19.05 mm）が2つ、½インチ（12.7 mm）が2つ、合計4つのNPT配線導入口があります。 
 
ケーブルとケーブルグランドを使用して配線する場合、グランドフィッティングはVS-Iと同じ危険区域の基準を満たす必要が

あります。安全にお使いいただくために、ケーブルグランドに同梱されている設置推奨事項と特別条件のすべてに従ってくだ

さい。ケーブル絶縁体の温度定格は少なくとも85℃で、最大周囲温度と液体温度より10℃高くなければなりません。 
 
ケーブル絶縁体（ワイヤ絶縁体ではない）を剥がして、導体の12mm（1/2インチ）を露出させます。各導体からワイヤ絶縁

体を5 mm剥がします。指定に従ってワイヤにマークを付け、必要に応じてコネクタを取り付けます。 
 
上部アクセスカバーを外します。配線をケーブルグランド（別売）またはコンジットフィッティングに通し、配線図に従ってプリント

基板の端子台に取り付けます。端子ブロックをPCBのヘッダー端子ブロックにはめ込みます。端子台フランジネジを0.5Nm
（4.4ポンドインチ）で締めます。上部アクセスカバーを交換し、Oリングシールが圧縮され、カバーがハウジングに完全に固定

されるまで締めます。 
 
PE接地およびEMC接地ストラップを付属のラグに取り付けます。5.1 Nꞏm (45 lb-in)のトルクで締めます。 
 
メーカーの指示に従ってケーブルグランドフィッティングを締めるか、コンジットシールを注いでケーブルの張力を緩和し、配線

ケーブルとVS-Iの間のインターフェースをシールドします。 
 
  

Released



取扱説明書26727 VariStroke-I (VS-I) 電動油圧式アクチュエータ 
 

 

 

Woodward 64 

設定と校正 
VariStroke-Iの設定と校正のプロセスは、RS-232へのシリアル接続を介してVS-I電子機器と通信するサービスツールで

説明しています。詳しい手順については、取扱説明書35148の「VariStroke-I電動油圧式アクチュエータ用カスタマーサー

ビスツール」を参照してください。 
 
この取扱説明書には、カスタマーサービスツールを使用してVariStroke-Iアクチュエータファミリーの様々な機能を有効化/設
定する方法の詳しい説明に加えて、初期セットアップの手順が記載されています。 
 
カスタマーサービスツールを使用すると、以下の機能を設定できます。 

 入出力構成 
 デマンドの線形化 
 油圧シリンダのセットアップ 
 自動シリンダストローク校正 
 ダイナミックス設定 
 ディザー、シルトバスター機能の有効化 
 アラーム/シャットダウンの詳細と設定 
 詳細な診断とデータ傾向分析 
 手動操作  

 

 
 

図 3-26 カスタマーサービスツールのページ例   
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第4章 
修理とトラブルシューティング 

 
 

 
重大な人身事故や機器の損傷を防ぐため、メンテナンスや修理を開始する前に、アクチ

ュエータからすべての電源、油圧、ロッドエンドの力を取り除いたことを確認してください。 

 

 
タービン環境の一般的な騒音レベルにより、VS-Iアクチュエータまたはその周辺で作業を

するときには聴覚保護具を着用してください。 

 

一般 
 
VariStroke-Iを意図された方法で設置および使用した場合、Woodwardは出荷日から36か月間、本機に材料および製

造上の欠陥がないことを保証します。 
 
VS-Iの修理点検はすべてWoodwardまたはその認定サービス施設で行うことをお勧めします。 
 
危険区域の認証要件、ネジの形状、ネジのサイズを満たさないケーブルグランドや停止プラグを使用すると、危険区域への

適合性が無効になります。 
 
ゾーン1用プラグキット： 
8923-3203サーボプラグ、ゾーン1、キット 
 
銘板には、ユニットの点検や修理に必要な重要情報が含まれているため、取り外したり改造したりしないでください。 
 

スペアパーツ 
 
VS-Iの修理や交換の手続きを始める前に、第7章に記載されている製品サポートのすべてのオプションについて理解し、検

討してください。 
 
サーボ弁又は油圧シリンダを交換する必要があると判断した場合、交換手順はコンポーネントメンテナンスマニュアル

CMM-03002に記載されています。 
 
サービスレベル（利用可能なサービスレベルについては、各キットを確認してください。下の表を参照してください）： 

 ゴールドレベル：Woodwardのみが実施可能 
 シルバーレベル：Woodwardまたはサービスセンター（AISF）のみが実施可能  
 ブロンズレベル：Woodward、サービスセンター（AISF）、エンドユーザー（お客様）が実施可能 
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下の表は、一般的なスペアパーツを示しています。 
 

表 4-1 サーボ、一体型：シリンダ 6、8、10 ボア用交換キット 

サーボ：一体型 

交換キット番号 交換キットの説明 
コンポーネントメン

テナンスマニュアル

（CMM） 
設置図面番号 サーボタイプ 

サービス 
レベル 

9907-1335 
9907-2360 (CR) 一体型サーボ、シ

リンダ6、8、10ボア

用 
CMM-03002 9999-1590-1 

V45 一体型、 
フェイル押し出し ゴールド、

シルバー、

ブロンズ 9907-1336 
9907-2361 (CR) 

V45 一体型、 
フェイル引き込み 

 
表 4-2. サーボ、一体型：シリンダ 4 および 5 ボア用交換キット 

サーボ：一体型 

交換キット番号 交換キットの説明 
コンポーネントメン

テナンスマニュアル

（CMM） 
設置図面番号 サーボタイプ 

サービス 
レベル 

9907-1452 
9907-1473（トッ
プレベル9907-

1468のみ） 
一体型サーボ

V45、シリンダ4、5
ボア用 

CMM-03002 9999-1590-1 

V45 一体型、 
フェイル押し出し ゴールド、

シルバー、

ブロンズ 
9907-1453 

V45 一体型、 
フェイル引き込み 

 
表 4-3. サーボ、リモート：交換キット 

サーボ：リモート 

交換キット番号 
交換キットの説

明 

コンポーネントメン

テナンスマニュアル

（CMM） 
設置図面番号 サーボタイプ 

サービス 
レベル 

9907-1256 
907-2113 (CR) 

リモートサーボ
V45 

CMM-03002 9999-3189 

V45リモート、フェイル

押し出し ゴールド、

シルバー、

ブロンズ 9907-1333 
9907-2112 (CR) 

V45リモート、フェイル

引き込み 
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表 4-4. シリンダロッドシール：交換キット 

シリンダ、ロッドシール 

交換キット番号 交換キットの説明 
コンポーネントメン

テナンスマニュアル

（CMM） 
設置図面番号 シリンダサイズ 

サービス 
レベル 

8935-1216-10 

シリンダロッドシール CMM-03002 9999-1590-7 

4インチボア 
ゴールド、

シルバ

ー、ブロン

ズ 

8935-1216-12 5インチボア 

8935-1216-15 6インチボア 

8935-1216-20 8インチボア 

8935-1216-25 10インチボア 
 

表 4-5. シリンダシール：交換キット 

シリンダ（スプリングアシストバージョンなし） 

交換キット番号 交換キットの説明 
コンポーネントメン

テナンスマニュアル

（CMM） 
設置図面番号 シリンダサイズ 

サービス 
レベル 

8935-1215-10 

シールキット 
（ソフトコンポーネ

ント） 
標準バージョン 

CMM-02003 9999-1590-7 

4インチボア 

ゴールド、

シルバー 

8935-1215-12 5インチボア 
8935-1215-15 

935-1380-15 (CR) 
6インチボア 

8935-1215-20 
8935-1380-20 (CR) 

8インチボア 

8935-1215-25 
8935-1380-25 (CR) 

10インチボア 

 
表 4-6. シリンダシール、スプリングアシスト：交換キット 

シリンダ（スプリングアシストバージョンなし） 

交換キット番号 交換キットの説明 
コンポーネントメン

テナンスマニュアル

（CMM） 
設置図面番号 シリンダサイズ 

サービス 
レベル 

8935-1215-10 シールキット 
（ソフトコンポーネント） 
スプリングアシストバー

ジョン 

CMM-02003 9999-1590-14 

4インチボア 

ゴールド、

シルバー 
8935-1215-15 6インチボア 

8935-1215-20 8インチボア 

8935-1215-25 10インチボア 
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表 4-7 ポジションセンサー：交換キット 

シリンダ（全ボア） 

交換キット番号 交換キットの説明 
コンポーネントメン

テナンスマニュアル

（CMM） 
設置図面番号 シリンダストローク 

サービス 
レベル 

8935-1211-05 

シリンダMTS交換

キット（ポジションセ

ンサー） 
CMM-02003 9999-1590-8 

2インチ 

ゴールド、

シルバー 

8935-1211-07 3インチ 

8935-1211-10 4インチ 

8935-1211-15 6インチ 

8935-1211-20 8インチ 

8935-1211-25 10インチ 

8935-1211-30 12インチ 
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トラブルシューティング 
一般 
以下のトラブルシューティングガイドは、サーボ弁、油圧パワーシリンダ、制御回路基板、配線、システムの問題を切り分け

るのに役立ちます。このレベルを超えるトラブルシューティングは、施設制御の完全な試験が利用可能な場合にのみお勧め

します。 
 

トラブルシューティング手順 
この表は、システムの問題を特定するための一般的なガイドです。通常、ほとんどの問題は誤った配線や設置方法の結果

です。システムの配線、入出力接続、制御、接点が正しく、正常に機能していることを確認してください。チェックを順番に

完了してください。各チェックは、前述のチェックを完了し、問題が修正済みであると仮定しています。 
 

 
人身傷害、人命の損失、物的損害の恐れがある滑りや過速度から保護するために、

エンジン、タービン、その他の原動機の緊急シャットダウンを実行する準備を整えておい

てください。 

 

 
爆発の危険：電源を切っているか、周囲に危険物がないことがわかっている場合を除い

て、カバーの取り外や電気コネクタの接続/切断はしないでください。 

 

 
感電の危険：VS-I制御装置のトラブルシューティングに進む前に、現地の工場および

安全上の指示/注意事項に従ってください。 

 

 
設置図面に示した外部接地ラグは、等電位結合が確保されるように正しく接続する

必要があります。これによって、爆発性雰囲気の中で静電気放電が発生するリスクが

減少します。 
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表 4-8. VS-I 一般的なトラブルシューティングガイド 
 

問題 原因 解決策 

シャットダウン 
 

検出： 
カスタマーサービスツール、ア

ナログデマンド通信範囲外、

デジタル通信プロトコル

（CANオープン）、Run 
Enable、または診断からシ

ャットダウンコマンドが送信さ

れた。 

カスタマーサービスツール、デジタル通

信、ディスクリート入力などの外部ソー

スからシャットダウン位置が指示された

ときにこれが発生するのは正常。 
 
アナログデマンド信号がオフになった

か、通信範囲外に設定された場合に

これが発生するのも正常。 

コマンドを削除して、VS-Iを通常運転にリセッ

トする。 
 
アナログ入力をシャットダウンし、通常の4～20 
mA制御範囲内に復元してリセットを開始す

る。VS-Iに有効なデマンド信号があることを確

認する。 

デジタル通信からの予期しないコマン

ド。 
コマンドを削除して、VS-Iを通常運転にリセッ

トする。 
ディスクリート入力配線の問題。 配線の問題を修正する。 

Run Enable設定の問題。 

VS-I内の使用中/未使用の設定がコントロー

ラのアクティブ/非アクティブ設定と一致している

ことを確認する。設定はカスタマーサービスツー

ルを使用して変更可能。 
 
Run Enableを使用していない場合は、カスタ

マーサービスツールでこの機能を無効にする。 

重要なアラーム/診断がシャットダウン

をトリガーした。 

カスタマーサービスツールで「アラーム/シャットダ

ウン」ページを表示して障害を特定する。この

章の残りの部分を読んで、障害の原因と解

決方法を決定する。 

位置センサループ電源出力の過負荷

（リモートサーボのみ）。 

ポジションセンサーの配線と電源装置が正しく

接続されていることを確認する。第3章 「シリ

ンダ位置フィードバックアナログ入力」を参照す

る。 
アラーム 

 
検出： 

アラームまたはシャットダウン

が検出された。 

診断がアラーム/シャットダウンをトリガ

ーした。 

カスタマーサービスツールで「アラーム/シャットダ

ウン」ページを表示して障害を特定する。この

章の残りの部分を読んで、障害の原因と解

決方法を決定する。 
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表 4-9. VS-I デマンドフォールトガイド 
 

問題/アラーム 原因 解決策 

Run Enableライン低 
Run Enable回路が開いているか、

Run Enableが正しく設定されていな

い。 

VS-I内の使用中/未使用の設定がコント

ローラのアクティブ/非アクティブ設定と一

致していることを確認する。カスタマーサー

ビスツールを使用して設定を変更する。 
 
Run Enableを使用していない場合は、

カスタマーサービスツールでこの機能を無

効にする。 

デマンドが無効 
選択したアナログ入力がすべて指定

範囲外である。 
入力ソースと接続を確認する。 

デマンド1または2入力低 
 

検出： 
アナログ入力が診断しきい値を

下回っている。これはユーザーが

設定可能なパラメータで、通常

は2 mA。 

配線が外れているか緩んでいる。 端子と接続を確認する。 

配線の短絡。 
配線に正電圧への短絡がないか確認す

る。配線の絶縁を確認する。 
制御システム4～20 mAの出力が低

く失敗した。 
VS-Iへのアナログ入力への電流を確認す

る。制御システムを修正する。 

最小入力診断用の電子モジュールの

ユーザー設定パラメータが正しくない。 

VS-Iカスタマーサービスツールを使用し

て、4～20 mAの診断範囲：下限値を確

認する。 

VS-I内部電子機器の故障。 
詳しくは、Woodwardテクニカルサポート

までご連絡ください。 

デマンド1または2入力高 
 

検出： 
アナログ入力が診断しきい値を

超えている。これはユーザーが設

定可能なパラメータで、通常は

22 mA。 

外部電圧への配線の短絡。 
配線に正電圧への短絡がないか確認す

る。 
制御システム4～20 mAの出力が高

く失敗した。 
VS-Iへのアナログ入力への電流を確認す

る。制御システムを修正する。 

最小入力診断用の電子モジュールの

ユーザー設定パラメータが正しくない。 

VS-Iカスタマーサービスツールを使用し

て、4～20 mAの診断範囲：上限値を確

認する。 

VS-I内部電子機器の故障。 
詳しくは、Woodwardテクニカルサポート

までご連絡ください。 
デマンドスプレッドアラーム 

 
検出： 

デマンド入力がデュアルモード

と、範囲内の1つまたは両方の

アナログ入力に設定されている

が、2つの信号間の差がスプレッ

ド警告限界を超えている。 

誤った入力構成かスプレッドアラーム

の限界、あるいはその両方。 

デュアルデマンド信号が接続されておら

ず、使用されていない場合は、モードをシ

ングルチャンネルに設定する。デュアルデマ

ンド信号を使用する場合は、ソースハー

ドウェアと接続を確認する。 

デマンド線形化テーブルの順序

が正しくない 
デマンドの線形化が単調増加してい

ない。 
テーブルを修正するか、線形化を無効に

する。 
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表 4-10. VS-I 電源障害 
 

問題 原因 解決策 

パワーアップリセット 
 

検出： 
電源投入イベントによるCPU

のリセット。 

VS-Iの電源投入時にパワーアップリセット

診断が発生するのは正常。 
VS-Iにリセットを発行する。 

VS-Iの電源投入中にこれが発生し、ファス

トポジション過渡時に診断が設定されてい

る場合は、電力インフラが必要な電力を

供給していない可能性が大きい。 

過渡期： 
0～100%位置過渡時にVS-Iの端子

電圧を確認し、電源システムのワイヤゲ

ージ、ヒューズ、その他の抵抗コンポーネ

ントを点検する。 

入力電圧低 
入力電圧レベルが合理的な下限値を下

回ることが検出された。 
電源と接続を確認する。電源切断中に

バッテリー電圧がゆっくり低下すると、入

力電圧低フラグが設定される可能性が

ある。 
入力電圧高 

入力電圧レベルが合理的制限値を超え

ることが検出された。 

（リモートサーボのみ）シャット

ダウン 

配線不良またはセンサーの故障により、ポ

ジションセンサーのループ電源が過負荷に

なった。 

センサーの電流の流れを調べて、ポジシ

ョンセンサーの配線と電源が正しく接続

されていることを確認する。第3章 「シリ

ンダ位置フィードバックアナログ入力」を

参照する。 
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表 4-11. VS-I フィードバック障害 
 

問題 原因 解決策 
ポジション1または2フィードバック低 

 
検出： 

パワーシリンダフィードバック1または2が低

しきい値を下回っている。 
通常は2 mA。 フィードバックセンサーの配線不

良またはセンサーチャンネルの故

障。 

最終シリンダへのすべての接続を調

べ、動作を妨げていないか確認する。 
 

問題が解決しない場合は、修理点

検が必要になる。 

ポジション1または2フィードバック高 
 

検出： 
パワーシリンダフィードバック1または2が高

しきい値を上回っている。 
通常は21 mA。 

位置フィードバックスプレッドアラーム 
 

検出： 
冗長パワーシリンダのフィードバック信号

間の差が、設定された制限値を超えて

いる。 

センサーが正しく校正されていな

い。 

カスタマーサービスツール取扱説明書

35148に記載されている校正手順の

いずれかを完了する。 

両方の位置フィードバックに失敗した 
 

検出： 
両方のパワーシリンダフィードバック信号

が使用範囲外である。 

フィードバックセンサーの配線不

良またはセンサーチャンネルの故

障。 

最終シリンダへのすべての接続を調

べ、動作を妨げていないか確認する。 
 

問題が解決しない場合は、修理点

検が必要。 

センサーの温度が高すぎる。 
 

注：通常、この障害はアクチュエ

ータが冷却された後で解消しま

す。 

環境と取り付け位置が第2章に記載

されている環境仕様の範囲内である

ことを確認する。 

ポジションフィードバック1または2の読み

取り値が負の値か、はるかに大きい
100% 

 
検出： 

位置フィードバック1または2のカスタマー

サービスツールの読み取り値。 
ストローク/カスタマーサービスツール内の

位置が実際のストローク/位置と一致し

ない 
 

検出： 
VariStrokeカスタマーサービスツールに

示すように、実際の測定値（外部測定

器を使用）を%フィードバックと比較す

る。 

カスタマーサービスツールへの「ポ

ジションセンサー長」の入力が正

しくない。 

カスタマーサービスツールへの「ポジショ

ンセンサー長」の入力がポジションセン

サーの4～20 mAのフルレンジと同じ

であることを確認する。 

ポジションセンサーの精度と線形

性の要件を満たしていない。 

精度を上げたい場合は、シリンダのポ

ジションセンサーをより正確なセンサー

と交換することを検討する。 
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表 4-12. VS-I 温度障害 
 

問題 原因 解決策 

温度ディレーティングが有効 
高温のため電流制限を低減した。制

限は自動的にリセットされる。 
周囲温度を仕様範囲内まで下げる。 

温度センサー高 
 

検出： 
制御盤温度センサーが、動作限

界を超える温度を示している。 

電子モジュールの周囲温度が、仕様

で許可された値を超えている。 

温度センサーに欠陥がある。 
詳しくは、Woodwardテクニカルサポー

トまでご連絡ください。 

温度センサー低 
 

検出： 
制御盤温度センサーが動作限

界を超える温度を示している。 

電子モジュールの周囲温度が、仕様

で許可されている温度より低い。 
周囲温度を仕様範囲内に上げる。 

温度センサーに欠陥がある。 
詳しくは、Woodwardテクニカルサポー

トまでご連絡ください。 

電気サーボ温度高 
 

検出： 
サーボ電動モーター温度センサー

が動作限界を超える温度を示し

ている。 

電子モジュールの周囲温度が、仕様

で許可された値を超えている。 
周囲温度を仕様範囲内まで下げる。 

温度センサーに欠陥がある。 
詳しくは、Woodwardテクニカルサポー

トまでご連絡ください。 

電気サーボ温度低 
 

検出： 
サーボ電動モーター温度センサー

が動作限界を下回る温度を示し

ている。 

電子モジュールの周囲温度が、仕様

で許可されている温度より低い。 
周囲温度を仕様範囲内に上げる。 

温度センサーに欠陥がある。 
詳しくは、Woodwardテクニカルサポー

トまでご連絡ください。 
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表 4-13. 性能障害 
 

問題 原因 解決策 
スプリングチェックに失敗 

 
検出： 

始動試験でサーボ弁の安全リターンスプ

リングの故障が検出された。 

電源供給が弱い。 
電源に十分な電流機能があることを

確認する。 
 
修理点検が必要。 

リターンスプリングが破損した。 

サーボ弁の焼き付き。 

サーボトラッキングアラーム 
 

検出： 
サーボ弁がトラッキングエラーアラーム限

界内の位置を維持できない。これによっ

てアラームがトリガーされる。 
 

サーボトラッキング障害 
 

検出： 
サーボ弁をトラッキングエラーの障害限

界内に配置できない。これによってシャッ

トダウンがトリガーされる。 

バルブ/アクチュエータシステム

の汚染。 

オイル供給が清浄度要件を満たして

いることを確認する。オイルを交換/ろ
過し、バルブをきれいなオイルで洗い

流す。問題が解決しない場合は、修

理点検が必要。 
バルブ/アクチュエータの過度の

摩耗。 
修理点検が必要。 

VS-I電子機器の故障。 
詳しくは、Woodwardテクニカルサポー

トまでご連絡ください。 

シリンダトラッキングアラーム 
 

検出： 
パワーシリンダがトラッキングエラーアラー

ム限界内に配置できない。これによって

アラームがトリガーされる。 
 

シリンダトラッキング障害 
 

検出： 
パワーシリンダをトラッキングエラーの障害

障限界内に配置できない。これによって

シャットダウンがトリガーされる。 

制御バルブ/リンケージの焼き

付き。 

バルブとリンケージの移動に必要な力

が作動油圧レベルでVariStrokeの力

制限を超えないようにする。第2章 
「外力、負荷」を参照。 

制御バルブリンケージの過

熱。 

VariStroke/リンケージの周囲温度を

下げる。これが不可能な場合は、この

診断の無効化を検討する。 

バルブ/アクチュエータシステム

の汚染。 

オイル供給が清浄度要件を満たして

いることを確認する。オイルを交換/ろ
過し、バルブをきれいなオイルで洗い

流す。問題が解決しない場合は、修

理点検が必要。 
バルブ/アクチュエータの過度の

摩耗。 
修理点検が必要。 

ポジションセンサーフィードバッ

クの欠陥/異常。 

最終シリンダへのすべての接続を調

べ、動作を妨げていないか確認する。 
 
問題が解決しない場合は、修理点

検が必要になる。 

誤ストローク長エラー 
 

検出： 
最大停止位置が物理シリンダ長の40%

未満に設定されている。 
 

シリンダまたはポジションセンサ

ーの設定エラー。 
または 
不正確な校正限界。 

校正された最大停止位置が物理的

なシリンダ長とセンサ長の40%以上で

あることを確認する。 
 
リモートシリンダ設定の設定が正しいこ

とを確認する。 
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表 4-14. 性能障害（続き） 
 

問題 原因 解決策 
性能指数の警告 

 
検出： 

供給圧力、最小位置でのオフ

セット、最大停止位置の設定が

性能関係に違反している。 

校正と校正の設定エラー。 

このアラームの詳細について、第2章
「性能指数」を参照する。 VS-Iサーボ弁が設定済みシリンダ容量に

対して大きすぎる。 

スロースルーレート 

油圧供給圧力の損失または低下。 
 
アクチュエータにかけた負荷が大きすぎる。 
 
アクチュエータ/リンケージ/バルブの過度の

摩耗。 

フルスルー中、油圧が10%よりも低

下しないようにする。供給ラインへの

高容量油圧アキュムレータの追加を

検討する。第2章「油圧仕様」を参

照する。 
アクチュエータ/リンク/バルブの機械的

状態を確認する。 
 

 
表 4-15. 内部障害 

 
問題 原因 解決策 

電子機器の障害 ドライバに内部エラーが発生した。 修理点検が必要。 
 
 

メンテナンス 
 
VS-Iの寿命を最大限に延ばすには、第7章 「資産管理および改修スケジュール期間」を参照してください。 
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第5章 
注文コード 
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第6章 
製品サポート・サービスのオプション 

 
 

製品サポートのオプション 
 
Woodward製品の設置や性能に問題がある場合は、以下のオプションをご検討ください。 
 取扱説明書のトラブルシューティングガイドを参照する。 
 システムの製造元または梱包業者に連絡する。 
 お住まいの地区のWoodwardフルサービス販売代理店に連絡する。 
 Woodwardの技術サポートに連絡して問題について相談する（この章の後半にあるWoodwardへの連絡方法を参

照）。多くの場合、問題は電話で解決できます。あるいは、この章に記載されている利用可能なサービスに基づいて、

方針をお選びいただけます。 
 
OEMまたは梱包業者のサポート：Woodwardのコントロールや制御装置の多くは、設備に組み込まれ、相手先商標製品製

造会社（OEM）または工場の梱包業者によってプログラムされています。場合によっては、プログラミングをOEMまたは梱包業

者がパスワードで保護しているため、彼らは製品サービス・サポートの最適な提供元です。設備に同梱されるWoodward製
品の保証サービスも、OEMまたは梱包業者を通じて処理されます。詳細については、設備の取扱説明書をご覧ください。 
 
Woodwardビジネスパートナーのサポート：Woodwardは、Woodwardの制御装置のユーザーにサービスを提供すること

を使命とする独立系ビジネスパートナーのグローバルネットワークと協力し、彼らをサポートしています。 

 フルサービス販売代理店は、特定の地域や市場セグメントにおけるWoodward標準製品の販売、サービス、システ

ム統合ソリューション、技術デスクサポート、アフターマーケットマーケティングに主要な責任を担います。 

 認定独立サービス施設（AISF）は、Woodwardに代わって修理、修理部品、保証サービスなどの認定サービスを提供

します。AISFの主な使命はサービスで、新製品の販売ではありません。 
 
Woodwardビジネスパートナーの最新リストは、http://www.woodward.comでご覧いただけます。 
 

製品サービスのオプション 
 
Woodward製品のサービスに関する以下の工場オプションは、Woodwardから製品を出荷した時点またはサービスが実

施された時点で有効な北米の販売条件（5-09-0690）に基づいて、最寄りのフルサービス販売代理店または設備の

OEMまたは梱包業者から入手できます。 
 代替/交換（24時間対応） 
 定額制修理 
 定額制再製造 
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代替/交換：代替/交換は、至急サービスを必要とするユーザー向けのプレミアムプログラムです。このプログラムでは、要請

時に適切なユニットが使用可能であれば、最短時間（通常は要請から24時間以内）で新しい交換ユニットを受け取ること

ができるため、コストのかかるダウンタイムを最小限に抑えることができます。これは定額制のプログラムで、Woodward標準

製品保証（北米販売条件05-09-0690）の全サービスが含まれています。 
 
このオプションを利用すると、想定外の機能停止が発生した場合や、計画停止の前にフルサービス販売代理店に電話を

かけて、代替の制御ユニットを要請できます。電話をかけた時点でそのユニットがあれば、通常は24時間以内に発送でき

ます。お客様は現業制御ユニットを新品同様の代替品に交換して、現業ユニットをフルサービス販売代理店に返送しま

す。 
 
代替/交換サービスの料金は、定額料金に送料を加えた金額になります。交換ユニットの出荷時に、代替/交換の定額料

金とコアチャージが請求されます。コア（フィールドユニット）が60日以内に返却された場合は、コアチャージのクレジットが発

行されます。 
 
定額制修理：定額制修理は、現場のほとんどの標準製品にご利用いただけます。このプログラムは製品の修理サービスを

提供し、費用を事前に知ることができます。すべての修理作業に、交換部品と工賃に関するWoodward標準サービス保

証（北米販売条件05-09-0690）が適用されます。 
 
定額制再製造：定額制の再製造は定額制の修理オプションとよく似ていますが、ユニットが「新品同様」の状態で返送さ

れ、Woodwardの標準製品保証（北米販売条件 05-09-0690）が付きます。このオプションは機械製品にのみ適用され

ます。 
 

修理機器の返送 
 
修理が必要な制御装置（または電子コントロールの一部）を返送する場合は、事前にフルサービス販売代理店に連絡

し、返品承認と出荷指示を受け取ってください。 
 
製品を発送する際は、以下の情報を記載した札を付けてください。 
 返品承認番号 
 制御装置を設置する場所の名称と所在地 
 担当者の氏名と電話番号 
 Woodwardの完全な部品番号とシリアル番号 
 問題の説明 
 希望する修理の種類を説明した指示 
 

制御装置の梱包 
制御装置一式を返送する場合は、以下の電設資材を使用してください。 
 コネクタの保護キャップ 
 電子モジュールの帯電防止保護バッグ 
 ユニット表面を傷つけない梱包資材 
 業界承認の緩衝材で100 mm（4インチ）以上を隙間なく詰める 
 二重壁の段ボール箱（ダブルカートン） 
 段ボール箱の外側を強力テープで巻いて強度を向上 
 

 
不適切な取り扱いによる電子部品の損傷を防ぐため、Woodward取扱説明書

82715『電子制御装置、プリント基板、モジュールの取り扱いと保護に関するガイド』

を読んで指示に従ってください。 
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交換部品 
 
制御装置の交換部品を注文する際は、以下の情報を含めてください。 
 エンクロージャの銘板に記載されている部品番号（XXXX-XXXX） 
 装置のシリアル番号（これも銘板に記載） 
 

エンジニアリングサービス 
 
Woodwardは様々なエンジニアリングサービスを製品に提供しています。これらのサービスについては、電話、メール、または

Woodwardのウェブサイトからお問い合わせください。 
 テクニカルサポート 
 製品トレーニング 
 出張サービス 
 
テクニカルサポートは、製品と用途に応じて、設備のご購入先サプライヤー、地区のフルサービス販売代理店、Woodwardの
世界中の拠点からご利用いただけます。このサービスは、Woodwardの通常の営業時間中に技術的な質問や問題解決を

支援します。営業時間外には、Woodwardに電話をかけて問題の緊急性を知らせると、緊急サポートもご利用いただけま

す。 
 
製品トレーニングは、世界中の多くの拠点で標準クラスとして開催されています。また、お客様のニーズに応じてクラスのカス

タマイズも提供しており、当社またはお客様の会社で開催できます。経験豊富なスタッフが実施するこのトレーニングは、シ

ステムの信頼性と可用性を維持できるようにします。 
 
出張サービスエンジニアリングのオンサイトサポートは、製品と場所に応じて、Woodwardの世界各地の拠点またはフルサ

ービス販売代理店からご利用いただけます。フィールドエンジニアは、Woodward製品だけでなく、当社の製品が接続する

Woodward以外の機器についても経験を積んでいます。 
 
これらのサービスについては、電話、メール、またはウェブサイトwww.woodward.comからお問い合わせください。 
 

Woodwardサポート部門への問い合わせ 
 
お近くのWoodwardフルサービス販売代理店やサービス施設については、www.woodward.comのワールドワイドディレク

トリでご確認ください。最新の製品サポートと連絡先情報も記載されています。 
 
また、以下のWoodward施設の1つにあるWoodwardカスタマーサービス部門に連絡して、情報やサービスを入手できる

最寄りの施設の住所と電話番号を問い合わせることもできます。 
 

エンジンシステムで 
使用される製品 

施設 ----------------------------- 電話番号 
ブラジル ----------- +55 (19) 3708 4800 
中国 ------------- +86 (512) 8818 5515 
ドイツ ------------ +49 (711) 78954-510 
インド --------------- +91 (124) 4399500 
日本 ----------------- +81 (43) 213-2191 
韓国 ----------------- +82 (32) 422-5551 
ポーランド ------------ +48 12 295 13 00 
米国 ----------------- +1 (970) 482-5811 

エンジンシステムで 
使用される製品 

施設 ----------------------------- 電話番号 
ブラジル ----------- +55 (19) 3708 4800 
中国 ------------- +86 (512) 8818 5515 
ドイツ ------------ +49 (711) 78954-510 
インド --------------- +91 (124) 4399500 
日本 ----------------- +81 (43) 213-2191 
韓国 ----------------- +82 (32) 422-5551 
オランダ --------------- +31 (23) 5661111 
米国 ----------------- +1 (970) 482-5811 

産業用ターボ機械システムで 
使用される製品 

施設 ----------------------------- 電話番号 
ブラジル ----------- +55 (19) 3708 4800 
中国 ------------- +86 (512) 8818 5515 
インド --------------- +91 (124) 4399500 
日本 ----------------- +81 (43) 213-2191 
韓国 ----------------- +82 (51) 636-7080 
オランダ --------------- +31 (23) 5661111 
ポーランド ------------ +48 12 295 13 00 
米国 ----------------- +1 (970) 482-5811 
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テクニカルサポート 
 
テクニカルサポートに連絡する場合は、以下の情報を提供する必要があります。エンジンOEM、梱包業者、Woodward
のビジネスパートナー、Woodwardの工場などに連絡する前に、以下に記入してください。 
 

一般  

氏名  

サイトの場所  

電話番号  

ファックス番号  

原動機の情報  

製造元  

タービンの型番  

燃料の種類（ガス、蒸気など）  

電力出力定格  

用途（発電、船舶など）  

電子制御調速機の情報  

電子制御調速機 No.1  

Woodward部品番号と改訂記号  

制御装置の説明や調速機の種類  

シリアル番号  

制御装置/調速機 No.2  

Woodward部品番号と改訂記号  

制御装置の説明や調速機の種類  

シリアル番号  

電子制御調速機 No.3  

Woodward部品番号と改訂記号  

制御装置の説明や調速機の種類  

シリアル番号  

兆候  

説明  

  

 
電子制御やプログラム可能制御装置をご使用の場合は、電話をかける前に、調整設定位置またはメニュー設定をメモし
て手元に用意してください。  
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第7章 
資産管理および改修スケジュール期間 

 
 
Woodwardが設計および製造したVS-Iアクチュエータに関する以下の推奨事項は、タービンに期待される信頼性、可用

性、および「運用の安全性」を適切に管理するためにお役立てください。これらのコンポーネントの運用性能の監視と診断

を目的とした電子制御システムはありますが、制御装置の監視は平素の予防保全慣行に取って代わることはできません。

これらの推奨事項に従うことは、不必要な計画外シャットダウンを避けるためにも重要です。 
 
本製品は、通常の産業用運転条件下で連続稼働するように設計されています。どのコンポーネントにも定期的な修理点

検は必要ありません。施設と用途によっては、5～8年ごとに大きな転換8をスケジュールして、その期間中に修理点検を実

施することをお勧めします。大規模な供給停止時には、WoodwardかWoodwardの認定サービス施設（AISF）にVS-Iを
返送して、コンポーネントを検査、修理し、関連製品のソフトウェアとハードウェアの改善に利用することをお勧めします。 
 
通常の産業用運転条件を満たさない設置では、信頼性、性能、資産寿命を最大化するために、メンテナンスサイクルの

カスタマイズが必要になる場合があります。設置に適したメンテナンスサイクルを決定するための現場状況の詳細な評価に

ついては、最寄りのWoodward担当者までお問い合わせください。 
 
工場または一部の修理点検施設で利用可能なサービス能力のレベル： 

 ゴールド：工場で修理され、交換（新品または改修品）ユニットによる「新品同様の」性能条件が保証されています。

修理や整備は、生産試験プロセスおよび生産試験装置を使用して実施します。新しいユニットの仕様内で制御装

置と駆動装置の性能を検証します。ゴールドサービスの場合、ユニットはWoodwardの製造施設に返送する必要が

あります。 

 シルバー：認定サービスセンターによる修理、交換、点検で、保証の対象となっています。Woodward認定のサービス

ツールとWoodwardの部品キットを使用して修理や整備を行います。Woodward認定の機能試験装置でテスト

し、制御装置と駆動装置の性能を修理仕様と比較して検証します。ユニットは、VS-I製品の修理点検が承認され

たWoodward認定サービスセンターに送付する必要があります。 

 ブロンズ：エンドユーザーまたはWoodward認定サービスセンターが修理点検を実施します。通常、ブロンズサービスに

は、限定的な分解、限定的な部品交換または改修、メンテナンス/修理が含まれます。これには、Woodwardの制

御・動作仕様に基づいて承認されたベンチテスト装置でのクリーニングや機能試験（OK/Not OK判定）が含まれる

場合があります。 
 
Woodwardのゴールドレベルの整備サービスでは、ユニットを次の計画メンテナンス停止までのフルオペレーションサイクルに

使用できる「新品同様」状態に戻します。サービスが円滑に実施されるように、補助コンポーネントの推奨メンテナンスサイ

クルに達する前に、現場のタービンOEMサービス担当者、地区のWoodward販売代理店、Woodward認定独立サービ

ス施設のいずれかに連絡してください。製品サポートについては、第6章を参照してください。 
 
メンテナンスと修理用の交換キットをご利用いただけます。交換キットは、サービスレベル、サーボの種類、シリンダのサイズ、

補助装置ごとに分類されています。VS-I製品に使用可能なすべてのキットを一覧にした nnnnnfdWoodwardの図面

9999-1590を参照してください。 
 
施設と用途によっては、5～8年ごとの総点検とメンテナンスをお勧めします。 
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メンテナンスや修理点検を開始する前に、すべてのコンポーネントを検査し、必要なキットと交換用のコンポーネントが受注

済みであることを確認してください。ソフトグッズの交換後、以下の検査を実施して、主要部品が交換に適していることを確

認します。 
 

1) ピストンロッド表面に大きな傷、腐食、損傷がないか入念に検査します。 
2) PCBA（サーボ電子基板）の状態を検査し、熱関連の損傷、腐食、コンフォーマルコートの喪失、作動油または

水への暴露、損傷の形跡がないか調べます。 
3) 外部からの漏れの原因を評価します。 
 

ご質問や懸念事項については、Woodwardまたは地区のサービスセンターまでお問い合わせください。 
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第8章 
長期保管要件 

 
 
12か月以内に稼働しないユニットは、Woodward取扱説明書25075『機械式油圧制御の保管用の商業保存パッケー

ジ』に従って、長期保管用に梱包する必要があります。 
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付録 
概略図と設置機能  
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付録A：V45サーボ、4インチ（100mm）ボア一体型サーボシリンダ（V45TD-10XX） 

 
 

図 A-1a. V45TD-10XX 一体型設置寸法 
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図 A-1b. V45TD-10XX 一体型設置寸法 
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付録B：V45サーボ、5インチ（127mm）ボア一体型サーボシリンダ（V45TD-12XX） 
 

 
 

図 B-1a. V45TD-12XX 一体型設置寸法 
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図 B-1b. V45TD-12XX 一体型設置寸法  
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付録C：V45サーボ、6インチ（150mm）ボア一体型サーボシリンダ（V45TD-15XX） 
 

 
 

図 C-1a. V45TD-15XX 一体型設置寸法 
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図 C-1b. V45TD-15XX 一体型設置寸法  
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付録D：V45サーボ、8インチ（200mm）ボア一体型サーボシリンダ（V45TD-20XX） 
 

 
 

図 D-1a. V45TD-20XX 一体型設置寸法 
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図 D-1b. V45TD-20XX 一体型設置寸法 
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付録E：V45サーボ、10インチ（250mm）ボア一体型サーボシリンダ（V45TD-25XX） 
 

 
 

図 E-1a. V45TD-25XX 一体型設置寸法 
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図 E-1b. V45TD-25XX 一体型設置寸法 
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付録F：V45サーボ、4インチ（100mm）ボアリモートサーボシリンダ（V45RD-10XX） 
 

 
 

図 F-1a. VS-I リモートアクチュエータとサーボ間の最大許容距離  
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図 F-1b. V45RD-10XX リモート設置寸法 
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図 F-1c. V45RD-10XX リモート設置寸法 
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付録G：V45サーボ、5インチ（127mm）ボアリモートサーボシリンダ（V45RD-12XX） 
 

 
 

図 G-1a. VS-I リモートアクチュエータとサーボ間の最大許容距離  
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図 G-1b. V45RD-12XX リモート設置寸法 
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図 G-1c. V45RD-12XX リモート設置寸法 
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付録H：V45サーボ、6インチ（150mm）ボアリモートサーボシリンダ（V45RD-15XX） 
 

 
 

図 H-1a. VS-I リモートアクチュエータとサーボ間の最大許容距離  
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図 H-1b. V45RD-15XX リモート設置寸法  
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図 H-1c. V45RD-15XX リモート設置寸法  
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付録I：V45サーボ、8インチ（200mm）ボアリモートサーボシリンダ（V45RD-20XX） 
 

 
 

図 I-1a. VS-I リモートアクチュエータとサーボ間の最大許容距離  
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図 I-1b. V45RD-20XX リモート設置寸法  
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図 I-1c. V45RD-20XX リモート設置寸法  
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付録J：V45サーボ、10インチ（250mm）ボアリモートサーボシリンダ（V45RD-25XX） 
 

 
 

図 J-1a. VS-I リモートアクチュエータとサーボ間の最大許容距離  

Released



取扱説明書26727 VariStroke-I (VS-I) 電動油圧式アクチュエータ 
 

 

 

Woodward 109 

 

 
 

図 J-1b. V45RD-25XX リモート設置寸法  
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図 J-1c. V45RD-25XX リモート設置寸法  
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付録K：V45サーボ、4インチ (100mm) ボア一体型スプリングアシストサーボシリンダ
(V45TX-1010) 

 

 
 

図 K-1a. V45TX-1010 一体型スプリングアシスト設置寸法 
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図 K-1b. V45TX-1010 一体型スプリングアシスト設置寸法 
 
  

Released



取扱説明書26727 VariStroke-I (VS-I) 電動油圧式アクチュエータ 
 

 

 

Woodward 113 

付録L：V45サーボ、6インチ（150mm）ボア一体型スプリングアシストサーボシリンダ

（V45TX-15XX） 
 

 

 
 

図 L-1a. V45TX-15XX 一体型スプリングアシスト設置寸法 
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図 L-1b. V45TX-15XX 一体型スプリングアシスト設置寸法  
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付録M：V45サーボ、8インチ（200mm）ボア一体型スプリングアシストサーボシリンダ

（V45TX-20XX） 
 

 
 

図 M-1a. V45TX-20XX 一体型スプリングアシスト設置寸法 
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図 M-1b. V45TX-20XX 一体型スプリングアシスト設置寸法  
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付録N：V45サーボ、10インチ（250mm）ボア一体型スプリングアシストサーボシリンダ

（V45TX-2510） 
 

 
 

図 N-1a. V45TX-2510 一体型スプリングアシスト設置寸法 
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図 N-1b. V45TX-2510 一体型スプリングアシスト設置寸法  
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付録O：V45サーボ、4インチ（100mm）ボアリモートスプリングアシストサーボシリンダ

（V45RX-1010） 
 

 
 

図 O-1a. VS-I アクチュエータとサーボ間の最大許容距離  
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図 O-1b. V45RX-1010 リモートスプリングアシスト設置寸法  
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図 O-1c. V45RX-1010 リモートスプリングアシスト設置寸法  
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付録P：V45サーボ、6インチ（150mm）ボアリモートスプリングアシストサーボシリンダ

（V45RX-15XX） 
 

 
 

図 P-1a. VS-I リモートアクチュエータとサーボ間の最大許容距離  
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図 P-1b. V45RX-15XX リモートスプリングアシスト設置寸法  
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図 P-1c. V45RX-15XX リモートスプリングアシスト設置寸法  
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付録Q：V45サーボ、8インチ（200mm）ボアリモートスプリングアシストサーボシリンダ

（V45RX-20XX） 
 

 
 

図 Q-1a. VS-I アクチュエータとサーボ間の最大許容距離  
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図 Q-1b. V45RX-20XX リモートスプリングアシスト設置寸法  
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図 Q-1c. V45RX-20XX リモートスプリングアシスト設置寸法  
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付録R：V45サーボ、10インチ（250mm）ボアリモートスプリングアシストサーボシリンダ

（V45RX-2510） 
 

 
 

図 R-1a. VS-I アクチュエータとサーボ間の最大許容距離  
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図 R-1b. V45RX-2510 リモートスプリングアシスト設置寸法  
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図 R-1c. V45RX-2510 リモートスプリングアシスト設置寸法  
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付録S：リモートサーボバージョン（V45V） 
 

 
 

図 S-1a. VS-I リモートサーボの代表的な設置寸法  

Released



取扱説明書26727 VariStroke-I (VS-I) 電動油圧式アクチュエータ 
 

 

 

Woodward 132 

 

 
 

図 S-1b. VS-I リモートサーボの代表的な設置寸法  
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改訂履歴 
 
 
改訂Wの変更内容 
 「カスタマーサービスツールソフトウェア」セクションを削除 
 DoC/DoIを置換 
 「規制コンプライアンス」セクションを更新 
 「安全な使用のための特別条件」セクションを更新 
 表：1-1、1-2、3-2、3-3、3-8、3-9、3-10、3-11、3-12、4-1、4-2、4-3、4-4、4-5、4-6、4-7を新規作成  
 表：2-2、3-9を改訂 
 図：1-1、2-2、3-20、3-26を新規作成 
 図：3-13、3-21、3-23、M-1bを改訂 
 25ページと33ページの警告ボックスを改訂 
 34ページと56ページの警告ボックスを新規作成 
 56ページの 通知ボックスを新規作成 
 第2章の注記セクションを改訂 
 第3章を改訂： 

o 「サーボカバー」セクションを追加  
o 「入力電源」セクションを改訂  
o 「米国ワイヤゲージ電圧降下」セクションを追加  
o 「設定と校正」セクションを追加  

 第5章：注文コードを新規作成 
 第6章の「代替/交換」セクションを改訂 
 第7章の「工場または一部の修理点検施設で利用可能なサービス能力のレベル」を改訂 
 
改訂Vの変更内容 
 34ページの図3-1aのアプリケーションノート51629に 参照を追加 
 62ページの手順にステップ6を 追加 
 
改訂Uの変更内容 
 図1-6の左上ブロックに内容を追加 
 図1-6に注記を追加 
 
改訂Tの変更内容 
 図B-1bを置換 
 
改訂Rの変更内容 
 「規制コンプライアンス」セクションの大部分の宣言を置換 
 「安全な使用のための特別条件」セクションの内容を編集 
 「規制遵守」セクションの最後の警告を両方とも置換 
 表2-3に防塵・防水を追加 
 第2章の「特別周囲温度仕様/許容量」セクションの警告を更新 
 DoCを置換 
 
改訂Pの変更内容 
 第1章の「汚れ耐性」の段落から汚染物質の例を削除 
 第1章に「耐薬品性バージョン」の段落を追加 
 図1-6のコード20とコード25に新しいスプリングサイズの参照を追加 
 図1-6の真下に耐薬品性バージョンに関する注記を追加 
 
改訂Nの変更内容 
 表2-2に6インチのストロークオプションを追加 
 図M-1bとN-1bのオプションチャートを更新 
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 第4章にキットの内容と説明を追加 通知ボックスを新規作成 
 DOIを置換 
 
改訂Mの変更内容 
 表2-2に6インチのストロークオプションを追加 
 図M-1bとN-1bのオプションチャートを更新 
 
改訂Lの変更内容 
 31ページの注記3dの内容を編集  
 第7章に「シャフトシールの交換」セクションを追加 
 図7-1を追加 
 
改訂Kの変更内容 
 47ページの下部に重要ボックスを追加 
 図L-1aの注記テキストを更新 
 
改訂Jの変更内容 
 第4章にシステム要件を追加 
 EU宣言を新規作成 
 GOST-TR認証を削除してEAC Ex認証を追加 
 
改訂Hの変更内容 
 「規制とコンプライアンス」セクションを更新 
 付録Fを削除して付録M～Sを新規作成 
 図：B-1a、C-1a、D-1a、E-1a、E-1bを置換 
 33ページの油圧供給チューブの仕様を更新  
 図：1-4と1-6を更新 
 表：2-2、2-8、3-1を更新 
 
改訂Gの変更内容 
 V25に関する参考文献、図、表をすべて削除 
 安定性仕様の参照を性能指数に置換 
 付録の名前をすべて変更 
 図1-7を置換 
 図2-2を置換 
 図2-3を置換 
 表2-3にV45TD-10XXとV45RD-10XXを追加 
 図4-7を置換 
 V45サーボ、4インチ（100mm）ボア一体型サーボシリンダ（V45TD-10XX）を追加 
 図B-1bを置換 
 V45サーボ、4インチ（100mm）ボアリモートサーボシリンダ（V45RD-10XX）を追加 
 図G-1cを置換 
 V45サーボ、5インチ（127mm）ボアリモートサーボシリンダ（V45TD-12XX）の情報を本文と付録に追加 
 V45サーボ、5インチ（127mm）ボアリモートサーボシリンダ（V45RD-12XX）の情報を本文と付録に追加 
 
改訂Fの変更内容 
 変更バーで記したその他の更新 
 付録A～Mと関連図 
 
改訂Eの変更内容 
 変更バーで記したその他の更新 
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改訂Dの変更内容 
 コンプライアンス情報と宣言を更新 
 図2-3と2-4を更新 
 シリンダ構成の説明を拡張（第5章） 
 ハードウェアの交換手順を更新（第7章） 
 
改訂Cの変更内容 
 全体の大幅な更新 
 
改訂Bの変更内容 
 全体の大幅な更新 
 
改訂Aの変更内容 
 製品写真を更新 
 油圧仕様に情報を追加 
 図1-3と2-1を更新  
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宣言 
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