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(57) Anotace:

Elektromagneticky koaxialni ventil s pIné otevienou a

uzavienou polohou a dal$imi mezipolohami

umoziyjicimi ¢astecny fizeny prutok média je tvofen

télesem (5) obsahuyjicim sedlo (3) a vymezujicim

prutocnou komoru (4), v niz je podélné usporadano

trubkovité téleso (1) zakonéené hranou (2) dosedajici pii
uzaviené prutoéné komofte (4) do sedla (3). T€leso (5) je

opatieno dvéma v podélném sméru s odstupem

usporadanymi magnetickymi prstenci (6) pro buzeni
pfislusnych nesymetrickych magnetickych indukénich

tokil pro udrzovani trubkovitého télesa (1) ve zvolenych

polohach pro uzavieni/plné otevieni ventilu a dalsich
mezipolohach umoziujicich pritok média ventilem.
Trubkovité téleso (1) volné obemykaji dvé v podélném
sméru s odstupem uspofadand, mezi magnetickymi

prstenci (6) umisténa elektricka vinuti (7) pro vybuzeni

nesymetrickych magnetickych indukénich toki pro
prekonani magnetického indukéniho toku vyvozeného
pfislusnym magnetickym prstencem (6) k pfesunuti

trubkovitého télesa (1) v podélném sméru, a tim zménu

stavu ventilu z plné ¢1 ¢astecné oteviené do uzaviené
polohy a naopak.
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Elektromagneticky koaxialni ventil

Oblast techniky

Vynalezem je elektromagneticky koaxialni ventil sestavajici z trubkovitého télesa zakonceného
dosedaci hranou sméfujici proti sedlu ustavenému v prutoéné¢ komorte, kde trubkovité téleso je
podélné presuvné usporadano v télese. Téleso je opatfené alespon jednou dvojici magnetickych
prstenct, které jsou umistény mimo prutoénou komoru. Trubkovité téleso volné obemyka
alespon jedna dvojice vzajemné oddélenych elektrickych vinuti.

Dosavadni stav techniky

Elektromagnetické ventily patfi mezi nejcastéji vyuzivané prvky pro fizeni prutoku tekutin.
Vyznacuji se jednoduchou konstrukci a spolehlivosti. Skladaji se z elektromagnetického
aktuatoru tj. pohonu, ktery slouzi k ovladani mechanismu ventilu zajist'ujiciho otevieni/uzavieni
prutoéné komore. V tradi¢nim provedeni eclektromagnetického ventilu je aktuator tvoreny
nejcasteji elektrickym vinutim (valcovou civkou) umisténym v magnetickém obvodu s
pohyblivym magnetickym télesem, které je mechanicky spojeno pomoci tahla s pohyblivym
uzaviracim té€lesem umisténym proti sedlu ustavenému v pratoéné komore tak, ze dosednutim
uzaviraciho télesa dojde k uzavreni priitocné komofe ventilu. Aktuator miize byt umistén jak vné
télesa ventilu (tdhlo zajisténé tésnénim prochazi sténou prutocné komory a spojuje aktuator s
uzaviracim télesem), tak uvnitf télesa ventilu. Aktuator ventilu je nejCastéji navrzen tak, ze
vyuziva alespon jedn¢ pruziny pro zajisténi zpétného pohybu (monostabilnim provedeni ventilu)
nebo blokovaciho mechanismu pro zajisténi stabilnich poloh uzaviraciho télesa (bistabilni
provedeni ventilu).

Zakladni koncepci elektromagnetického ventilu v koaxialnim, tj. pfimém, nebo téZ souosém
provedeni popisuje E P0987478 B1, kde se ventil sklada ze vstupni a vystupni ¢asti spojenych
pritocnou komorou. Trubkovité téleso ventilu je axialné pohyblivé uvnitf komory pomoci
elektromagnetického aktuatoru (pohonu), ¢imz se komora uzavira a otevira. Podobné
technické provedeni je popsano napiiklad v EP 3147545 B1 a US 20200332913 Al. Zatimco
EP 3147545 B1 popisuje tlakové vyvazenou konstrukci koaxialniho ventilu s nizkou tlakovou
ztratou, US 20200332913 A1l popisuje konstrukci ventilu zabratujici pfili§ silnému razu do
uzaviraci ¢asti ventilu. VSechna popsana provedeni vSak umoziiuji pohyb télesa ventilu pohonem
pouze v jednom sméru, pficemz vratny pohyb je zajistén mechanickou pruZinou.

Odlisné technické provedeni elektromagnetického aktuatoru pri koaxialnim provedeni ventilu
popisuje napiiklad US 6361018 B2, kde aktuator ventilu predstavuje servomotor pripojeny
k pfevodovému mechanismu tvofenému vahadlem. Na rozdil od predchozich konstrukei je pohyb
pouzdra ventilu fizen v obou operacich — otevirani i uzavirani ventilu. Spojeni dil¢ich
mechanismu je vSak konstrukéné narocné a nachylné k poruse.

Priklad bistabilniho koaxialniho ventilu popisuje napiiklad WO 2018007166 A1, kde je pouzdro
ventilu vedeno uvnitf komory utésnéné proti vstupu a ma fluidni spojeni s vystupem. Komora
mezi sedlem je naplnéna kapalinou, ktera odpovida tlaku na vystupni stran¢ ventilu. Na rozdil od
pfedchozich konstrukci ventil umoziuje drzet ventil ve stabilni poloze (otevieno/zavieno) bez
buzeni civek aktuatoru a bistabilni rezim je zajistén tlakem média. Bistabilni rezim je vSak
narusen pii zméné tlaku média a tim dochazi ke zméné stavu ventilu.

Ze spisu EP 3892866 Al je znamo feSeni hydraulického ventilu obsahujiciho téleso ventilu;
bistabilni pohyblivy valec umistény uvnitf télesa ventilu a obsahujici prvni permanentni magnet
pfipojeny k prvnimu konci a druhy permanentni magnet pripojeny ke druhému konci valce. Prvni
ovladaci civka umisténa vedle prvniho konce valce; a druha ovladaci civka umisténa vedle
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druhého konce valce, pfiCemz v prvnim rezimu ¢innosti je prvni civka buzena tak, aby m¢la
polaritu, ktera pfitahuje prvni permanentni magnet, a druha civka je buzena tak, aby m¢éla
opacnou polaritu, ktera odpuzuje druhy permanentni magnet. To umoziiuje prvni a druhé civee
soucasn¢ tlacit a tahnout valec mezi prvni polohou a druhou polohou. Prepnuti ventilu z jedné do
druhé polohy je zajisténo pritazenim jednoho permanentniho magnetu a odtlaCenim druhého
permanentniho magnetu, kdy permanentni magnety jsou umistény na pohyblivém valci, jsou
béhem jejich pohybu véetné ustaveni do zavérnych poloh mechanicky namahany a zaroven jsou
ve styku s médiem.

Zadné znamé technické fedeni nepopisuje takovy ventil v koaxialnim provedeni, ktery by

umoznoval elektromagnetické ovladani béhem celého provozu ventilu (otevirani/uzavirani) bez
dalSich mechanismu a zaroven umoziioval monostabilni a bistabilni rezim.

Podstata vynalezu

Navrzené technické feSeni reflektuje konstrukénimi nedostatky souCasnych feSeni
elektromagnetickych ventili a prfinasi originalni koncepei elektromagnetického koaxialniho
ventilu. Toho je docileno topologii, materialem a konstrukci elektromagnetického koaxialniho
ventilu. Reseni pak pfinasi zasadni vyhody, mezi které patii nizka spoticba energie, vysoka
rychlost odezvy a moznost eliminace poruch. Koncepce je pfitom zalozena na dvou zakladnich
predpokladech:

(1) ventil je plné elektromagneticky — elektromagnetické pole pfimo fidi primami funkci a z jeho
pozorovani lze uréit aktualni stav ventilu, a

(11) ventil je v koaxialnim provedeni — kapalina prochazi ventilem v axialnim sméru.

Elektromagneticky koaxialni ventil vyuziva magnetickych prstencu k zajisténi stabilni polohy
télesa ventilu (otevieny/uzavieny ventil) a elektrického vinuti ke zméné jeho stavu
(otevirani/uzavirani ventilu). Magneticky prstenec sloZzeny z permanentnich magnetu ze vzacnych
zemin, napiiklad SmCo, NdFeB a jiné, spolu s optimalizovanou topologii magnetického obvodu
ventilu, napriklad z magnetické nerezové oceli, umoziuji dosahnout vysoké hustoty energie.
Elektrické vinuti vytvafi magneticky indukéni tok pro ovladani ventilu a ventil dosahuje vysoké
dynamické odezvy pfi nizké spotfebé energie.

K zajisténi tésnosti ventilu mezi jednotlivymi ¢astmi magnetického obvodu lze s vyhodou vyuzit
tésnéni z kompozitniho materialu na bazi magnetoreologického elastomeru, které snizuje
magneticky odpor (reluktanci) jednotlivych dili magnetického obvodu a zaroven zvysuje tésnost
diky své deformaci prochazejicim magnetickym tokem (magneticky elastomer vypliuje
vzduchové mezery mezi dily magnetického obvodu). Pfimé méfeni indukCnosti elektrického
vinuti lze vyuzit k urCeni ustaleného stavu ventilu (otevieno/ zavieno) a méfeni indukované
napéti v prub¢hu prepinani ventilu (otevirani/zavirani) umoziuje sledovat prechod mezi
stabilnimi stavy.

Vynalezem je elektromagneticky koaxialni ventil sestavajici z trubkovitého télesa zakonceného
dosedaci hranou smérfujici proti sedlu ustavenému v prutocné komore, kde trubkovité téleso je
podéln¢ presuvné usporadano v télese. Téleso je opatfené alespon jednou dvojici magnetickych
prstencu, které se nachazeji mimo pratocnou komoru. Trubkovité téleso voln¢ obemyka alespon
jedna dvojice vzajemné odd€lenych elektrickych vinuti. Magneticky prstenec zajiStuje podélné
pfesuvné téleso v krajnich polohach. Zména polohy podélné presuvného télesa, a tim zména
stavu ventilu — stav otevieno/zavieno — je zajiSténa pulzem elektrického proudu v elektrickém
vinuti, pfi¢emz orientace proudu musi vytvofit magneticky indukéni tok, ktery pusobi proti toku
magnetick¢ho prstence zajistujiciho puvodni polohu pfesuvného télesa. Je pfitom vyhodné,
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pokud je elektrické vinuti z kazdé dvojice elektrického vinuti umisténo ve vzajemné protilehlé
poloze.

Na zaklad¢ experimenti a testu provedenych na prototypu ventilu podle prikladného provedeni
lze stru¢né charakterizovat navrzeny koncept v nasledujicich bodech:

e  Ventil je navrZen v koaxialnim, tj. pfimém provedeni. Hlavni osou ventilu prochazi pruto¢na
komora (kanal), ktera spojuje vstup a vystup ventilu. Ventil je obousmérny a médium tak
muze byt pfivedeno jak pod sedlo ventilu, tak nad sedlo ventilu.

e  Sedlo ventilu je spojeno s pfirubou ventilu. Trubkovité téleso je v uzavieném stavu ventilu
umisténo proti sedlu. Trubkovité téleso tvori kanal ventilu. Tésnost ventilu v uzavieném
stavu zajistuje té€snici O-krouzek umistény na sedle ventilu.

e  Ovladaci elektromagneticky aktuator (pohon) ventilu se dale sklada z magnetického obvodu
s permanentnimi magnety (magneticky prstenec), pohyblivého trubkovitého télesa a
valcovych civek (elektrické vinuti). Udrzovaci sila pohyblivého télesa ve stabilnich
polohach (otevieny a zavreny ventil) je plné zajisténa magnetickym prstencem. Prechod
mezi stabilnimi polohami zaji§tuje vybuzeni elektrické¢ho vinuti. Magneticky tok vybuzeny
vinutim zesiluje magneticky tok magnetické¢ho prstence, a tim méni rovnovahu sil ve
stabilnich polohach pohyblivého télesa (otevieny/uzavieny ventil). Pohyblivé téleso ve
stabilnich polohach doseda na dvojici dorazu z magnetoreologického elastomeru umisténych
mezi magneticky obvod a pfislusnou hranu pohyblivého télesa.

e 'V zakladnim provedeni je ventil bistabilni. Magnetické prstence tak zajiSt'uji stabilni polohy
pohyblivého trubkovitého télesa (otevieny/zavieny ventil). Vyuziti rozdilnych magnetickych
prstenci (rozdilny pocet permanentnich magneti) umozinuje dosahnout monostabilniho
rezimu. V tomto pfipad€ je pohyblivého télesa udrZzovana v nestabilni poloze magnetickym
tokem vybuzené¢ho elektrického vinuti a stabilni poloha je zajiS§téna magnetickym
prstencem.

Originalita navrzen¢ koncepce spociva predevs§im v konstrukci ovladaciho elektromagnetického
aktuatoru a lze ji shrout do nasledujicich bodu:

e Ovladaci elektromagneticky aktuator je plné¢ fizeny magnetickym tokem vybuzenym
elektrickym vinutim. Ventil neobsahuje pruziny nebo tahla, ktera by zajistovala funkci
ventilu (napf. pro zajisténi vratného pohybu, nebo zajisténi stabilni polohy ventilu).

e Aktuator umoziuje jak bistabilni, tak monostabilni rezim ventilu.

e  Prechod mezi stabilnimi polohami ventilu se provadi kratkym vybuzenim elektrického vinuti
ovladaciho elektromagnetického aktuatoru. To zajiStuje vysokou rychlost zmény stavu
(otevieno/zavieno) pii nizké spotfebé energie.

e  Vyuziti magnetického prstence slozeného z permanentnich magnetii na bazi vzacnych zemin
a topologic magnetického obvodu ovladaciho elektromagnetického aktuatoru umoziuje
dosahnout vysoké hustoty energie. Ventil ma vysokou rychlost reakce.

e  Konstrukce magnetického obvodu ovladaciho elektromagnetického aktuatoru umoziuje bez
dodatecnych senzoru zjistit stav ventilu (otevieno/zavieno), a to pomoci méfeni indukénosti
vzajemné oddé€leného elektrického vinuti.



20

25

30

35

40

45

50

CZ 310100 B6

e  Konstrukce pritoéné komory ventilu umoziiuje obousmémy provoz ventilu (pfivod média
nad/pod sedlo). Pokud je ventil spojen s pfivodem média pod sedlem, jsou eliminovany
tlakov¢ razy.

e  Koaxialni konstrukce ventilu zajistuje nizky tlakovy spad.

Objasnéni vvkresu

Na obr. 1 je v ¢astecném fezu znazoméno prikladné provedeni elektromagnetického koaxialniho
ventilu v symetrii podél hlavni osy. Na obr. 2a je znazomén fez Casti elektromagnetického
koaxialniho ventilu ve stavu zavieno. Na obr. 2b je znazomén fez totoZnou Casti
elektromagnetického koaxialniho ventilu ve stavu otevieno. Na obr. 3a je znazomén fez ventilem
v misté sedla. Priifez A znazoriuje provedeni télesa s nabéznou hranou. Na obr. 3b je znazomén
pri¢ny fez B zobrazujici magneticky prstenec. Tento pricny fez elektromagnetickym koaxialnim
ventilem v oteviené poloze, kdy je umoznén fizeny tok tekutiny pritoénou komorou. Na obr. 4a
je znazomén fez elektromagnetickym koaxidlnim ventilem v otevieném stavu, na obr. 4b.
znazomén fez elektromagnetickym koaxialnim ventilem v uzavieném stavu. Obr. 5 je znazormén
3D model ventilu podle pfikladného provedeni v ¢asteném fezu, ktery byl experimentalné
testovan.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Elektromagneticky koaxialni ventil je tvofen z trubkovitého télesa 1, které je zakonceno dosedaci
hranou 2. Dosedaci hrana 2 sméfuje proti sedlu 3. Sedlo 3 je ustaveno v prutocné komore 4.
Trubkovité téleso 1 je pod€lné presuvné usporadano v télese 5. T€leso 5 je opatfené dvéma
magnetickymi prstenci 6, které se nachazeji mimo prato¢nou komoru 4. Magneticky prstenec 6 je
v tomto konkrétnim provedeni z Ndn FeB permanentniho magnetu. Trubkovité téleso 1 volné
obemyka jedna dvojice vzajemné oddélenych elektrickych vinuti 7. Mezi elektrickym vinutim 7 a
trubkovym télesem 1 je v€lenén kluzny ¢len 8 z nemagnetického materialu. T¢leso 3 je opatfeno
dosedacimi hranami z magnetického elastomeru 9. T¢leso 3 je viaci prutoéné komore 4 utésnéno
tésnénim 10. T¢leso 3 je z obou stran opatfeno prirubami 11.

Magneticky prstenec 6 zajiStuje podélné presuvné trubkovité¢ téleso 1 v krajnich polohach.
Zména polohy podélné presuvného trubkovitého télesa 1, a tim zména stavu ventilu — stav
otevieno/zavieno — je zajiSténa pulzem elektrického proudu v elektrickém vinuti 7, pficemz
orientace proudu musi vytvorit magneticky indukéni tok, ktery pasobi proti toku magnetického
prstence 6 zajisStyjiciho puvodni polohu pfesuvného télesa 1. Magneticky tok vybuzeny vinutim 7
zesiluje magneticky tok magnetické¢ho prstence 6, a tim méni rovnovahu sil ve stabilnich
polohach pohyblivého trubkovitého télesa 1. V otevieném stavu prochazi kapalina priitocnou
komorou 4 v trubkovitém télesu 1 usporadaném podélné v télese 5. Dosednutim dosedaci hrany 2
trubkovitého télesa 1 k sedlu 3 dojde k uzavreni prutoku média skrz pratocnou komorou 4
v trubkovitém télesu 1 podélné presuvné usporadaném v télese 5.

Prumyslova vvuzitelnost

Vynalez nalézd své uplatnéni zejména v oblasti energii, vytapéni, chlazeni, dale
vodohospodarstvi, a to pro ucely regulace prutoku kapalnych ¢i plynnych médii.
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PATENTOVE NAROKY

1. Elektromagneticky koaxialni ventil s plné otevienou a uzavienou polohou a dalSimi
mezipolohami umoziujicimi casteény fizeny prutok média elektromagnetickym koaxidlnim
ventilem, vyznacujici se tim, Ze je tvoren télesem (5) obsahujicim sedlo (3) ventilu a vymezujicim
pruto¢nou komoru (4) ventilu, v niz je podélné usporadano trubkovité té€leso (1) zakoncené hranou
(2) dosedajici pii uzaviené pratocné komorte (4) do sedla (3), pfiemz téleso (5) je opatfeno dvéma
v podélném sméru s odstupem usporadanymi magnetickymi prstenci (6) pro buzeni prislusnych
nesymetrickych magnetickych indukénich toku pro udrzovani trubkovitého télesa (1) ve zvolenych
polohach pro uzavfeni/plné otevieni ventilu a dalSich mezipolohach umoziujicich pritok média
ventilem, pficemz trubkovité téleso (1) voln¢ obemykaji dvé v podélném sméru s odstupem
upofadana, mezi magnetickymi prstenci (6) umisténa elektricka vinuti (7) napajena elektrickym
proudem, pro vybuzeni nesymetrickych magnetickych indukénich toku pro prekonani magnetického
indukéniho toku vyvozeného prislusnym magnetickym prstencem (6) k presunuti trubkovitého
télesa (1) v podélném sméru, a tim zménu stavu ventilu z plné ¢i Castecné oteviené do uzaviené
polohy a naopak.

2. Elektromagneticky koaxialni ventil podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze mezi vinutim (7) a
télesem (5) je vélenén kluzny ¢len (8) z nemagnetického materialu.

3. Elektromagneticky koaxialni ventil podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, ze téleso (5) je
vuéi télesu (1) opatfeno dosedacimi hranami (9) z magnetického elastomeru.

3 vykresy
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