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Nâzev vynâlezu:
Elektromagnetickÿ koaxiâlni ventil
Anotace:
Elektromagnetickÿ koaxiâlni ventil s plnè otevfenou a 
uzavfenou polohou a dalsimi mezipolohami 
umozmtjicimi câstecnÿ rizenÿ prûtok média je tvofen 
tèlesem (5) obsahujicim sedlo (3) a vymezujicim 
prûtocnou komom (4), v niz je podélnè uspofâdâno 
trubkovité tèleso (1) zakoncené hranou (2) dosedajici pfi 
uzavfené prûtocné komofe (4) do sedla (3). Tèleso (5) je 
opatfeno dvèma v podélném smèm s odstupem 
uspofâdanÿmi magnetickÿmi prstenci (6) pro buzeni 
prislusnÿch nesymetrickÿch magnetickÿch indukcnich 
tokù pro udrzovâni trubkovitého tèlesa (1) ve zvolenÿch 
polohâch pro uzavfeni/plné otevfeni ventilu a dalsich 
mezipolohâch umozüujicich prûtok média ventilem. 
Trubkovité tèleso (1) volnè obemykaji dvè v podélném 
smèru s odstupem uspofâdanâ, mezi magnetickÿmi 
prstenci (6) umistènâ elektrickâ vinuti (7) pro vybuzeni 
nesymetrickÿch magnetickÿch indukcnich tokù pro 
pfekonâni magnetického indukcniho toku vyvozeného 
prislusnÿm magnetickÿm prstencem (6) k pfesunuti 
trubkovitého tèlesa (1) v podélném smèru, a tim zmènu
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Elektromagneticky koaxialni ventil

Oblast techniky

Vynâlezem je elektromagnetickÿ koaxiâlni ventil sestâvajici z trubkovitého telesa zakonceného 
dosedaci hranou smerujici proti sedlu ustavenému v prùtocné komore, kde trubkovité teleso je 
podélne presuvne usporâdâno v telese. Teleso je opatrené alespon jednou dvojici magnetickÿch 
prstencù, které jsou umisteny mimo prùtocnou komoru. Trubkovité teleso volne obemykâ 
alespon jedna dvojice vzâjemne oddelenÿch elektrickÿch vinuti.

Dosavadni stav techniky

Elektromagnetické ventily patri mezi nejcasteji vyuzivané prvky pro rizeni prùtoku tekutin. 
Vyznacuji se jednoduchou konstrukci a spolehlivosti. Skladaji se z elektromagnetického 
aktuâtoru tj. pohonu, kterÿ slouzi k ovlâdâni mechanismu ventilu zajist’ujiciho otevreni/uzavreni 
prùtocné komore. V tradicnim provedeni elektromagnetického ventilu je aktuâtor tvorenÿ 
nejcasteji elektrickÿm vinutim (valcovou civkou) umistenÿm v magnetickém obvodu s 
pohyblivÿm magnetickÿm telesem, které je mechanicky spojeno pomoci tahla s pohyblivÿm 
uzaviracim telesem umistenÿm proti sedlu ustavenému v prùtocné komore tak, ze dosednutim 
uzaviraciho telesa dojde k uzavreni prùtocné komore ventilu. Aktuator mùze bÿt umisten jak vne 
telesa ventilu (tahlo zajistené tesnenim prochâzi stenou prùtocné komory a spojuje aktuâtor s 
uzaviracim telesem), tak uvnitr telesa ventilu. Aktuâtor ventilu je nejcasteji navrzen tak, ze 
vyuzivâ alespon jedné pruziny pro zajisteni zpetného pohybu (monostabilnim provedeni ventilu) 
nebo blokovaciho mechanismu pro zajisteni stabilnich poloh uzaviraciho telesa (bistabilni 
provedeni ventilu).

Zâkladni koncepci elektromagnetického ventilu v koaxiâlnim, tj. primém, nebo téz souosém 
provedeni popisuje E P0987478 B1, kde se ventil sklâdâ ze vstupni a vÿstupni câsti spojenÿch 
prùtocnou komorou. Trubkovité teleso ventilu je axiâlne pohyblivé uvnitr komory pomoci 
elektromagnetického aktuâtoru (pohonu), cimz se komora uzavirâ a otevirâ. Podobné 
technické provedeni je popsâno napriklad v EP 3147545 B1 a US 20200332913 A1. Zatimco 
EP 3147545 B1 popisuje tlakove vyvâzenou konstrukci koaxiâlniho ventilu s nizkou tlakovou 
ztrâtou, US 20200332913 A1 popisuje konstrukci ventilu zabranujici prilis silnému râzu do 
uzaviraci câsti ventilu. Vsechna popsanâ provedeni vsak umoznuji pohyb telesa ventilu pohonem 
pouze v jednom smeru, pricemz vratnÿ pohyb je zajisten mechanickou pruzinou.

Odlisné technické provedeni elektromagnetického aktuâtoru pri koaxiâlnim provedeni ventilu 
popisuje napriklad US 6361018 B2, kde aktuâtor ventilu predstavuje servomotor pripojenÿ 
k prevodovému mechanismu tvorenému vahadlem. Na rozdil od predchozich konstrukci je pohyb 
pouzdra ventilu rizen v obou operacich - otevirâni i uzavirâni ventilu. Spojeni dilcich 
mechanismù je vsak konstrukcne nârocné a nâchylné k poruse.

Priklad bistabilniho koaxiâlniho ventilu popisuje napriklad WO 2018007166 A1, kde je pouzdro 
ventilu vedeno uvnitr komory utesnené proti vstupu a mâ fluidni spojeni s vÿstupem. Komora 
mezi sedlem je naplnena kapalinou, kterâ odpovidâ tlaku na vÿstupni strane ventilu. Na rozdil od 
predchozich konstrukci ventil umoznuje drzet ventil ve stabilni poloze (otevreno/zavreno) bez 
buzeni civek aktuâtoru a bistabilni rezim je zajisten tlakem média. Bistabilni rezim je vsak 
narusen pri zmene tlaku média a tim dochâzi ke zmene stavu ventilu.

Ze spisu EP 3892866 A1 je znâmo reseni hydraulického ventilu obsahujiciho teleso ventilu; 
bistabilni pohyblivÿ vâlec umistenÿ uvnitr telesa ventilu a obsahujici prvni permanentni magnet 
pripojenÿ k prvnimu konci a druhÿ permanentni magnet pripojenÿ ke druhému konci vâlce. Prvni 
ovlâdaci civka umistenâ vedle prvniho konce vâlce; a druhâ ovlâdaci civka umistenâ vedle 
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druhého konce vâlce, pricemz v prvnim rezimu cinnosti je prvni civka buzenâ tak, aby mela 
polaritu, kterâ pritahuje prvni permanentni magnet, a druhâ civka je buzenâ tak, aby mela 
opacnou polaritu, kterâ odpuzuje druhÿ permanentni magnet. To umoznuje prvni a druhé civce 
soucasne tlacit a tâhnout vâlec mezi prvni polohou a druhou polohou. Prepnuti ventilu z jedné do 
druhé polohy je zajisteno pritazenim jednoho permanentniho magnetu a odtlacenim druhého 
permanentniho magnetu, kdy permanentni magnety jsou umisteny na pohyblivém vâlci, jsou 
behem jejich pohybu vcetne ustaveni do zâvernÿch poloh mechanicky namâhâny a zâroven jsou 
ve styku s médiem.

Zâdné znâmé technické reseni nepopisuje takovÿ ventil v koaxiâlnim provedeni, kterÿ by 
umoznoval elektromagnetické ovlâdâni behem celého provozu ventilu (otevirâni/uzavirâni) bez 
dalsich mechanismû a zâroven umoznoval monostabilni a bistabilni rezim.

Podstata vynâlezu

Navrzené technické reseni reflektuje konstrukcnimi nedostatky soucasnÿch reseni 
elektromagnetickÿch ventilû a prinâsi originâlm koncepci elektromagnetického koaxiâlniho 
ventilu. Toho je docileno topologii, materiâlem a konstrukci elektromagnetického koaxiâlniho 
ventilu. Reseni pak prinâsi zâsadni vÿhody, mezi které patri nizkâ spotreba energie, vysokâ 
rychlost odezvy a moznost eliminace poruch. Koncepce je pritom zalozena na dvou zâkladnich 
predpokladech:

(i) ventil je plne elektromagnetickÿ - elektromagnetické pole primo ridi primârni funkci a z jeho 
pozorovâni lze urcit aktuâlni stav ventilu, a

(ii) ventil je v koaxiâlnim provedeni - kapalina prochâzi ventilem v axiâlnim smeru.

Elektromagnetickÿ koaxiâlni ventil vyuzivâ magnetickÿch prstencû k zajisteni stabilni polohy 
telesa ventilu (otevrenÿ/uzavrenÿ ventil) a elektrického vinuti ke zmene jeho stavu 
(otevirâni/uzavirâni ventilu). Magnetickÿ prstenec slozenÿ z permanentnich magnetû ze vzâcnÿch 
zemin, napriklad SmCo, NdFeB a jiné, spolu s optimalizovanou topologii magnetického obvodu 
ventilu, napriklad z magnetické nerezové oceli, umoznuji dosâhnout vysoké hustoty energie. 
Elektrické vinuti vytvâri magnetickÿ indukcni tok pro ovlâdâni ventilu a ventil dosahuje vysoké 
dynamické odezvy pri nizké spotrebe energie.

K zajisteni tesnosti ventilu mezi jednotlivÿmi câstmi magnetického obvodu lze s vÿhodou vyuzit 
tesneni z kompozitniho materiâlu na bâzi magnetoreologického elastomeru, které snizuje 
magnetickÿ odpor (reluktanci) jednotlivÿch dilû magnetického obvodu a zâroven zvysuje tesnost 
diky své deformaci prochâzejicim magnetickÿm tokem (magnetickÿ elastomer vyplnuje 
vzduchové mezery mezi dily magnetického obvodu). Primé mereni indukcnosti elektrického 
vinuti lze vyuzit k urceni ustâleného stavu ventilu (otevreno/ zavreno) a mereni indukované 
napeti v prûbehu prepinâm ventilu (otevirâni/zavirâni) umoznuje sledovat prechod mezi 
stabilnimi stavy.

Vynâlezem je elektromagnetickÿ koaxiâlni ventil sestâvajici z trubkovitého telesa zakonceného 
dosedaci hranou smerujici proti sedlu ustavenému v prûtocné komore, kde trubkovité teleso je 
podélne presuvne usporâdâno v telese. Teleso je opatrené alespon jednou dvojici magnetickÿch 
prstencû, které se nachâzeji mimo prûtocnou komoru. Trubkovité teleso volne obemykâ alespon 
jedna dvojice vzâjemne oddelenÿch elektrickÿch vinuti. Magnetickÿ prstenec zajist’uje podélne 
presuvné teleso v krajnich polohâch. Zmena polohy podélne presuvného telesa, a tim zmena 
stavu ventilu - stav otevreno/zavreno - je zajistena pulzem elektrického proudu v elektrickém 
vinuti, pricemz orientace proudu musi vytvorit magnetickÿ indukcni tok, kterÿ pûsobi proti toku 
magnetického prstence zajistujiciho pûvodni polohu presuvného telesa. Je pritom vÿhodné, 
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pokud je elektrické vinuti z kazdé dvojice elektrického vinuti umisteno ve vzajemne protilehlé 
poloze.

Na zaklade experimentù a testù provedenÿch na prototypu ventilu podle prikladného provedeni 
Ize strucne charakterizovat navrzenÿ koncept v nasledujicich bodech:

• Ventil je navrzen v koaxialnim, tj. primém provedeni. Hlavni osou ventilu prochazi prùtocna 
komora (kanal), ktera spojuje vstup a vÿstup ventilu. Ventil je obousmernÿ a médium tak 
mùze bÿt privedeno jak pod sedlo ventilu, tak nad sedlo ventilu.

• Sedlo ventilu je spojeno s prirubou ventilu. Trubkovité teleso je v uzavreném stavu ventilu 
umisteno proti sedlu. Trubkovité teleso tvori kanal ventilu. Tesnost ventilu v uzavreném 
stavu zajist’uje tesnici O-krouzek umistenÿ na sedle ventilu.

• Ovladaci elektromagnetickÿ aktuator (pohon) ventilu se dale sklâdâ z magnetického obvodu 
s permanentnimi magnety (magnetickÿ prstenec), pohyblivého trubkovitého telesa a 
valcovÿch civek (elektrické vinuti). Udrzovaci sila pohyblivého telesa ve stabilnich 
polohach (otevrenÿ a zavrenÿ ventil) je plne zajistena magnetickÿm prstencem. Prechod 
mezi stabilnimi polohami zajist’uje vybuzeni elektrického vinuti. Magnetickÿ tok vybuzenÿ 
vinutim zesiluje magnetickÿ tok magnetického prstence, a tim meni rovnovahu sil ve 
stabilnich polohach pohyblivého telesa (otevrenÿ/uzavrenÿ ventil). Pohyblivé teleso ve 
stabilnich polohach doseda na dvojici dorazù z magnetoreologického elastomeru umistenÿch 
mezi magnetickÿ obvod a prislusnou hranu pohyblivého telesa.

• V zakladnim provedeni je ventil bistabilni. Magnetické prstence tak zajistuji stabilni polohy 
pohyblivého trubkovitého telesa (otevrenÿ/zavrenÿ ventil). Vyuziti rozdilnÿch magnetickÿch 
prstencù (rozdilnÿ pocet permanentnich magnetù) umoznuje dosahnout monostabilniho 
rezimu. V tomto pripade je pohyblivého telesa udrzovana v nestabilni poloze magnetickÿm 
tokem vybuzeného elektrického vinuti a stabilni poloha je zajistena magnetickÿm 
prstencem.

Originalita navrzené koncepce spociva predevsim v konstrukci ovladaciho elektromagnetického 
aktuatoru a lze ji shrnout do nasledujicich bodù:

• Ovladaci elektromagnetickÿ aktuator je plne rizenÿ magnetickÿm tokem vybuzenÿm 
elektrickÿm vinutim. Ventil neobsahuje pruziny nebo tahla, ktera by zajist’ovala funkci 
ventilu (napr. pro zajisteni vratného pohybu, nebo zajisteni stabilni polohy ventilu).

• Aktuator umoznuje jak bistabilni, tak monostabilni rezim ventilu.

• Prechod mezi stabilnimi polohami ventilu se provadi kratkÿm vybuzenim elektrického vinuti 
ovladaciho elektromagnetického aktuatoru. To zajist’uje vysokou rychlost zmeny stavu 
(otevreno/zavreno) pri nizké spotrebe energie.

• Vyuziti magnetického prstence slozeného z permanentnich magnetù na bazi vzacnÿch zemin 
a topologie magnetického obvodu ovladaciho elektromagnetického aktuatoru umoznuje 
dosahnout vysoké hustoty energie. Ventil ma vysokou rychlost reakce.

• Konstrukce magnetického obvodu ovladaciho elektromagnetického aktuatoru umoznuje bez 
dodatecnÿch senzorù zjistit stav ventilu (otevreno/zavreno), a to pomoci mereni indukcnosti 
vzajemne oddeleného elektrického vinuti.

- 3 -



CZ 310100 B6

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

• Konstrukce prùtocné komory ventilu umoznuje obousmerny provoz ventilu (pnvod média 
nad/pod sedlo). Pokud je ventil spojen s privodem média pod sedlem, jsou eliminovany 
tlakové razy.

• Koaxialni konstrukce ventilu zajist’uje nizky tlakovy spad.

Objasneni vykresù

Na obr. 1 je v castecném rezu znazorneno prikladné provedeni elektromagnetického koaxialniho 
ventilu v symetrii podél hlavni osy. Na obr. 2a je znazornen rez casti elektromagnetického 
koaxialniho ventilu ve stavu zavreno. Na obr. 2b je znazornen rez totoznou casti 
elektromagnetického koaxialniho ventilu ve stavu otevreno. Na obr. 3a je znazornen rez ventilem 
v miste sedla. Prùrez A znazornuje provedeni telesa s nabeznou hranou. Na obr. 3b je znazornen 
pricny rez B zobrazujici magneticky prstenec. Tento pricny rez elektromagnetickym koaxialnim 
ventilem v otevrené poloze, kdy je umoznen rizeny tok tekutiny prùtocnou komorou. Na obr. 4a 
je znazornen rez elektromagnetickym koaxialnim ventilem v otevreném stavu, na obr. 4b. 
znazornen rez elektromagnetickym koaxialnim ventilem v uzavreném stavu. Obr. 5 je znazornen 
3D model ventilu podle prikladného provedeni v castecném rezu, ktery byl experimentalne 
testovan.

Priklady uskutecneni vynàlezu

Elektromagneticky koaxialni ventil je tvoren z trubkovitého telesa 1, které je zakonceno dosedaci 
hranou 2. Dosedaci hrana 2 smeruje proti sedlu 3. Sedlo 3 je ustaveno v prùtocné komore 4. 
Trubkovité teleso 1 je podélne presuvne usporadano v telese 5. Teleso 5 je opatrené dvema 
magnetickymi prstenci 6, které se nachâzeji mimo prùtocnou komoru 4. Magneticky prstenec 6 je 
v tomto konkrétnim provedeni z Ndn FeB permanentniho magnetu. Trubkovité teleso 1 volne 
obemyka jedna dvojice vzajemne oddelenych elektrickych vinuti 7. Mezi elektrickym vinutim 7 a 
trubkovym telesem 1 je vclenen kluzny clen 8 z nemagnetického materialu. Teleso 5 je opatreno 
dosedacimi hranami z magnetického elastomeru 9. Teleso 5 je vùci prùtocné komore 4 utesneno 
tesnenim 10. Teleso 5 je z obou stran opatreno prirubami 11.

Magneticky prstenec 6 zajist’uje podélne presuvné trubkovité teleso 1 v krajnich polohach. 
Zmena polohy podélne presuvného trubkovitého telesa 1, a tim zmena stavu ventilu - stav 
otevreno/zavreno - je zajistena pulzem elektrického proudu v elektrickém vinuti 7, pricemz 
orientace proudu musi vytvorit magneticky indukcni tok, ktery pùsobi proti toku magnetického 
prstence 6 zajist’ujiciho pùvodni polohu presuvného telesa 1. Magneticky tok vybuzeny vinutim 7 
zesiluje magneticky tok magnetického prstence 6, a tim meni rovnovahu sil ve stabilnich 
polohach pohyblivého trubkovitého telesa 1. V otevreném stavu prochâzi kapalina prùtocnou 
komorou 4 v trubkovitém telesu 1 usporadaném podélne v telese 5. Dosednutim dosedaci hrany 2 
trubkovitého telesa 1 k sedlu 3 dojde k uzavreni prùtoku média skrz prùtocnou komorou 4 
v trubkovitém telesu 1 podélne presuvne usporadaném v telese 5.

Prùmyslovà vyuzitelnost

Vynalez naléza své uplatneni zejména v oblasti energii, vytâpeni, chlazeni, dale 
vodohospodârstvi, a to pro ùcely regulace prùtoku kapalnych ci plynnych médii.
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1. Elektromagnetickÿ koaxialni ventil s plne otevrenou a uzavrenou polohou a dalsimi 
mezipolohami umoznujicimi castecnÿ rizenÿ prùtok média elektromagnetickÿm koaxialnim 
ventilem, vyznacujici se tim, ze je tvoren telesem (5) obsahujicim sedlo (3) ventilu a vymezujicim 
prùtocnou komoru (4) ventilu, v niz je podélne usporâdâno trubkovité teleso (1) zakoncené hranou 
(2) dosedajici pri uzavrené prùtocné komore (4) do sedla (3), pricemz teleso (5) je opatreno dvema 
v podélném smeru s odstupem usporadanÿmi magnetickÿmi prstenci (6) pro buzeni prislusnÿch 
nesymetrickÿch magnetickÿch indukcnich tokù pro udrzovani trubkovitého telesa (1) ve zvolenÿch 
polohach pro uzavreni/plné otevreni ventilu a dalsich mezipolohach umoznujicich prùtok média 
ventilem, pricemz trubkovité teleso (1) volne obemykaji dve v podélném smeru s odstupem 
uporâdanâ, mezi magnetickÿmi prstenci (6) umistena elektricka vinuti (7) napâjenâ elektrickÿm 
proudem, pro vybuzeni nesymetrickÿch magnetickÿch indukcnich tokù pro prekonani magnetického 
indukcniho toku vyvozeného prislusnÿm magnetickÿm prstencem (6) k presunuti trubkovitého 
telesa (1) v podélném smeru, a tim zmenu stavu ventilu z plne ci castecne otevrené do uzavrené 
polohy a naopak.

2. Elektromagnetickÿ koaxialni ventil podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze mezi vinutim (7) a 
telesem (5) je vclenen kluznÿ clen (8) z nemagnetického materialu.

3. Elektromagnetickÿ koaxialni ventil podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, ze teleso (5) je 
vùci telesu (1) opatreno dosedacimi hranami (9) z magnetického elastomeru.

3 vÿkresy
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Obr. 1
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Obr. 2b
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A (1:1)

Obr. 3a

B ( 1:2}

Obr. 3b
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Obr. 4b

Obr. 5
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