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Regelventil mit einem stetig wirkenden elektromagnetischen Stellantrieb.

@ Durch den stetig wirkenden elektromagnetischen

Schliesskorper (16) mittels eines Stossels (20) gegen die
Kraft einer Riickstellfeder (18) relativ zu einem Ventilsitz
(22) verstellbar. Zum statischen Ausgleich der iiber dem
Ventil herrschenden Druckdifferenz dient ein durch einen

Stellantrieb (14) ist in einem Ventilgehduse (10) ein f :B

Balgen (28) umschlossener Hohlraum (30), der durch eine

radiale Ausgleichsbohrung (32) im hohlen Stéssel (20) mit
der Auslassseite (26) verbunden ist. Sowohl die Offnung
des Ventilsitzes (22) wie auch der Schliesskérper (16) sind
in Strémungsrichtung derart konisch erweitert, dass der
zwischen ihnen gebildete Ringraum bei geéffnetem Ventil

in Strémungsrichtung einen annihernd gleichbleibenden

Querschnitt aufweist. Die Anstromseite des Ventilsitzes
(22) ist als Einstromdiise ausgebildet. Der einen Schliesstel-
ler aufweisende Schliesskorper (16) 6ffnet in Strémungs-
richtung. Die wirksame Drosselstelle zwischen dem
Schliesskorper (16) und dem Ventilsitz (22) weist einen
grosseren Durchmesser als der engste Bereich des Ventilsit-
zes (22) auf. Das Ventil gewihrleistet bei gleichbleibendem
Hub unabhiingig von der Druckdifferenz {iber dem Ventil
im Arbeitsbereich eine gleichbleibende Durchflussmenge.
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1. Regelventil mit einem stetig wirkenden elektromagneti-
schen Stellantrieb (14), einem in einem Ventilgehduse (10)
angeordneten Ventilsitz (22) und einem durch den Stellan-
trieb (14) gegen die Kraft einer Riickstellfeder (18) zum Off-
nen in Strémungsrichtung betétigbaren Schliesskorper (16),
wobei innerhalb der Einlassseite (24) des Ventils ein mit dem
Schliesskérper (16) gekuppelter Kompensationsbalgen (28)
angeordnet ist, der einen Hohlraum (30) begrenzt, welcher
mit der Auslassseite (26) des Ventils verbunden ist, dadurch
gekennzeichnet, dass der Ventilsitz (22) und der Schliesskor-
per (16) einen dem Bereich (48) des wirksamen Drosselquer-
schnittes in Strdmungsrichtung vorgelagerten Ringraum (44)
begrenzen, in dessen Bereich die Durchlass6éffnung des Ven-
tilsitzes (22) einen Abschnitt (50) aufweist, dessen Durchmes-
ser kleiner ist als derjenige des Bereiches (48) des wirksamen
Drosselquerschnittes.

2. Regelventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Anstromseite (46) des Ventilsitzes (22) als Einstrom-
diise geformt ist.

3. Regelventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Durchlassoffnung des Ventilsitzes (22) zwi-
schen dem genannten Abschnitt (50) ihres kleinsten Durch-
messers und dem Bereich (48) des wirksamen Drosselquer-
schnittes einen Abschnitt (42) mit in Stromungsrichtung
zunehmenden Durchmesser aufweist.

4. Regelventil nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der in Stromungsrichtung einen zunehmenden Durch-
messer aufweisende Abschnitt (42) konisch erweitert ist.

5. Regelventil nach einem der Anspriiche [ bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Ringraum (44) bei ge6ffnetem Ven-
til in Stromungsrichtung einen mindestens annihernd gleich-
bleibenden Durchflussquerschnitt aufweist.

6. Regelventil nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass der Schliesskorper (16) einen in Strémungsrichtung
konisch erweiterten Abschnitt (40) aufweist.

7. Regelventil nach Anspruch 2 und 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dem Bereich gleichbleibenden Durchflussquer-
schnittes auf der Anstrémseite (46) ein Bereich mit in Stro-
mungsrichtung abnehmenden Durchflussquerschnitt vorgela-
gert ist.

8. Regelventil nach einem der Anspriiche | bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schliesskorper (16) einen profilier-
ten Drosselkérper (34) und einen den wirksamen Drossel-
querschnitt (48) begrenzenden Schliesssteller (36) aufweist.

Die Erfindung betrifft ein Regelventil nach dem Oberbe-
griff des Anspruchs 1. Regelventile dieser Art werden insbe-
sondere in der Heizungs-, Liiftungs- und Klimatechnik ver-
wendet.

Bekannte Regelventile der im Oberbegriff des Anspruchs
1 genannten Art weisen den Nachteil auf, dass sich die
Durchflussmenge des zu regelnden Mediums in Abhiingigkeit
von der Druckdifferenz dndert, welche sich aus dem jeweili-
gen Druck vor und nach dem Ventil ergibt. Infolge einer sol-
chen Abhingigkeit von der Druckdifferenz ist die Regelstabi-
litdt der geregelten Anlage in Frage gestellt. Um stabile Regel-
eigenschaften zu gewihrleisten, ist es erforderlich, dass das
Ventil optimal an die zu regelnde Anlage angepasst sein
muss, wozu die im Betrieb auftretende Druckdifferenz
bekannt sein sollte. In vielen Fillen ist die Druckdifferenz
jedoch von einer Reihe von Faktoren abhingig, so dass die
richtige Einschitzung im voraus nicht immer méglich ist. Fer-
ner gibt es Anlagen, in denen sich die Druckdifferenz wih-
rend des Betriebes in grossen Grenzen dndern kann.

Wird ein Ventil fiir den niedrigsten auftretenden Wert der
Druckdifferenz bemessen, dann wird es zwar die volle Durch-
flussleistung erbringen, wird jedoch andererseits bei héheren
Werten der Druckdifferenz zu gross sein. Dies deshalb, weil

5 sich die Durchflussmenge mit dem Faktor /Ap, erhéht. Die
Folge davon ist, dass der Einfluss des vom Regler an den
Stellantrieb abgegebenen Stellsignals um diesen Faktor zu
gross ist. Die Folge ist eine Beeintrichtigung der Regelfunk-
tion.

Die bekannten Moglichkeiten fiir die Losung dieses Pro-
blems bestehen darin, dem eigentlichen Regelorgan ein Diffe-
renzdruckregelventil vorzuschalten, so dass ersteres bei einer
konstanten Druckdifferenz arbeiten kann. Es sind auch Ventil-
kombinationen mit eingebautem Differenzdruckregelteil
15 bekannt, welche iiber eine Druckmessung vor und nach dem

Ventil und mittels eines Membran- oder Kolbensystems ent-
sprechende Korrektureinfliisse ausiiben.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Regelven-
til der eingangs genannten Art zu schaffen, welches ohne

20 zusitzliche Hilfsmittel von der Druckdifferenz weitgehend
unabhiingig bei einem gegebenen Stellsignal die Durchfluss-
menge konstant hilt.

Die gestellte Aufgabe wird erfindungsgemiss durch die
im kennzeichnenden Teil des Anspruchs I angegebenen

25 Merkmale geldst.

Durch die erfindungsgemiisse Lésung wird vor dem
Bereich des wirksamen Drosselquerschnittes eine Geschwin-
digkeitserhohung des durchfliessenden Mediums erzielt. Die
Folge dieser Geschwindigkeitserhéhung ist eine Reduktion

30 des Druckes, welcher in Offnungsrichtung auf den Schliess-
kérper einwirkt. Bei dieser Reduktion des auf den Schliess-
kérper einwirkenden Druckes handelt es sich um die vom
durchfliessenden Medium verursachten dynamischen Krifte.
Die infolge der Druckdifferenz auftretenden statischen

35 Kriifte werden bereits durch den Balgen kompensiert.

Die auf den Schliesskorper beim Offnen des Ventils auf-
tretenden dynamischen Krifte wirken der Kraft des im Stell-
antrieb angeordneten Elektromagneten entgegen. Diese dyna-
mischen Krifte sind um so grosser, je grosser die Druckdiffe-

40 renz {iber dem Ventil ist.

Eine Ausfiithrungsform nach Anspruch 2 hat den Zweck,
den Durchfluss bei nierigen Werten der Druckdifferenz
gegeniiber einem iiblichen Ventil moglichst nicht zu reduzie-
ren.

45 Eine Ausfithrungsform nach den Anspriichen 3 und 4
dient zur Erzielung von giinstigen Stromungsverhdltnissen.

Auch durch eine Ausfiihrungsform nach Anspruch 5 las-
sen sich die Strémungsverhiltnisse weiter begiinstigen.

Durch eine entsprechend Bemessung nach Anspruch 1

so ldsst sich eine Durchfluss-Kennlinie erzielen, die bei einer

Druckdifferenz von etwa 1 bis 10 bar keine wesentliche Ande-

rung der Durchflussmenge anzeigt.

An Hand der Zeichnungen wird ein Ausfiihrungsbeispiel
des Erfindungsgegenstandes niher erldutert. Es zeigt:

Fig. | ein Magnetregelventil, teilweise im Langsschnitt,

Fig. 2 ein Detail nach der Figur | in vergrossertem Mass-
stab,

Fig. 3 ein Durchfluss-Diagramm eines Ventils nach dem
Stand der Technik,

Fig. 4 ein Durchfluss-Diagramm eines Ventils gemiss der *
Erfindung,

Fig. 5 ein Diagramm der Regelcharakteristik des Ventils
nach dem Stand der Technik und

Fig. 6 ein Diagramm der Regelcharakteristik eines Ventils
65 gemiss der Erfindung,.

Gemiss Fig. | ist auf einem Gehiuse 10 eines Durch-
gangsventils mittels Sdulen 12 ein elektromagnetischer Stell-
antrieb 14 aufgebaut. Der Stellantrieb ist ein stetiger Antrieb,
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der den Schliesskorper 16 des Ventils gegen die Kraft einer
Riickstellfeder 18 mittels eines Stdssels 20 betiitigt. Der
Schliesskorper 16 wirkt mit einem in das Ventilgehiuse 10
eingeschraubten Ventilsitz 22 zusammen.

Die Stromungsrichtung des zu drosselnden Mediums ist
mit den beiden Pfeilen bezeichnet, von denen einer an der
Einlassseite 24 und der andere an der Auslassseite 26 des
Ventils dargestelit ist. An der Stellung des Schliesskorpers 16
ist ersichtlich, dass dieser durch die Kraft der Riickstellfeder
18 gegen die Stromungsrichtung schliesst. Das dem Schliess-
korper 16 benachbarte Ende des Stossels 20 ist von einem
Balgen 28 umgeben, der einen Hohlraum 30 begrenzt. Der
Hohlraum 30 ist iiber eine radial im hohlen Stossel 20 ange-
ordnete Ausgleichsbohrung 32 mit der Auslassseite 26 des
Ventils verbunden.

In der Fig. 2 ist die Drosselstelle des Ventils mit dem
Schliesskaorper 16 und dem Ventilsitz 22 in einem vergrosser-
ten Massstab dargestellt. Es ist aus dieser Figur ersichtlich,
dass der Schliesskérper 16 einen Schliesskorper 34 und einen
Schliesssteller 36 aufweist. Die beiden letztgenannten Teile
sind mit einer Mutter 38 auf dem des Stdssels 20 befestigt.
Der Drosselkdrper 34 weist einen in Strdmungsrichtung
konisch erweiterten Abschnitt 40 auf. Der Ventilsitz 22 weist
im Bereich seiner Offnung auch einen in Stromungsrichtung
konisch erweiterten Abschnitt 42 auf. Die konisch erweiterten
Abschnitte 40 und 42 des Drosselkérpers 34 und des Ventilsit-
zes 22 sind derart bemessen, dass sich bei gedffnetem Ventil
zwischen dem Ventilsitz 22 und dem Drosselkdrper 34 ein
Ringraum 44 mit in Stromungsrichtung annéhernd gleichblei-
bendem Querschnitt ergibt. Der sich in Stromungsrichtung
verkleinernde Spalt des Ringraumes 44 dient als Ausgleich
des in Stromungsrichtung zunehmenden Durchmessers.

Die Anstromseite 46 des Ventilsitzes 22 ist als Einstrom-
diise ausgebildet. Der wirksame Drosselquerschnitt des Ven-
tilsitzes 22 befindet sich in einem Bereich 48, dessen Durch-
messer grosser ist als der kleinste Innendurchmesser des Ven-
tilsitzes 22 in dem dem konisch erweiterten Abschnitt 42 in
Strdmungsrichtung vorgelagerten zylindrischen Abschnitt 50.

Nachfolgend wird die Wirkungsweise des dargestellten
Ventils niher erldutert. Dem stetig wirkenden elektromagneti-
schen Stellantrieb 14 wird von einem nicht dargestellten
Regler, beispielsweise einem Heizungs- oder Liiftungsregler,
ein elektrisches Signal zugefiihrt. Der Grosse dieses Signals
entsprechend wird der Schliesskdrper 16 eine Stellung ein-
nehmen, die im wesentlichen durch einen Gleichgewichtszu-
stand zwischen der jeweils vom Magneten aufgebrachten
Kraft und der Kraft der Riickstellfeder 18 bestimmt wird. Im
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel 6ffnet der Schliesskdrper
16 durch eine Abwirtsbewegung, indem sich der Schliessstel-
ler 36 vom Sitz 22 entfernt. Die sich dabei jeweils ergebende
Durchflussmenge V des durch das Ventil stromenden
Mediums ist im wesentlichen vom jeweiligen Hub des
Schliesskdrperes 16 abhéngig.

Aus der Fig. 3 ist ersichtlich, wie sich die Durchfluss-
menge V bei einem Ventil bekannter Bauart in Abhdngigkeit
von der iiber dem Ventil anstehenden Druckditferenz Ap, bei
einem gegebenen Stellsignal und damit einem gegebenen Hub
des Schliesskérpers 16 dndert. Die Druckdifferenz Ap, ent-
spricht dem Druckunterschied des durch das Ventil strémen-
den Mediums zwischen der Einlassseite 24 und der Auslass-
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seite 26. Die genannte Abhingigkeit der Durchflussmenge V
von der Druckdifferenz Ap, ist unerwiinscht, weil dadurch die
Regelstabilitiit der geregelten Anlage erschwert wird, falls das
Ventil nicht optimal fiir die betreffende Anlage bemessen ist
oder falls in der Anlage grossere Schwankungen der Druck-
differenz Ap, auftreten.

Die Fig. 4 zeigt ein Durchfluss-Diagramm fiir ein Ventil
der an Hand der Figuren 1 und 2 beschriebenen Art. Aus die-
sem Durchfluss-Diagramm ist ersichtlich, dass die Durch-
flussmenge V unabhiingig von der iiber dem Ventil herrschen-
den Druckdifferenz Ap, im wesentlichen konstant bleibt. Die
Ursache fiir die konstant bleibende Durchflussmenge V bei
einem gegebenen Stellsignal liegt in der Formgebung des Sit-
zes 22 und des Schliesskdrpers 16, durch welche in Stro-
mungsrichtung gesehen bereits vor dem Bereich 48 des wirk-
samen Drosselquerschnittes eine Geschwindigkeitserhdhung
des durchfliessenden Mediums verursacht wird. Dadurch
wird eine Reduktion des Druckes, welcher von oben auf den
Schliesskarper 16 einwirkt, erzeugt.

Ferner werden die auf den Schliesskorper 16 infolge der
iiber dem Ventil anstehenden Druckdifferenz Ap, einwirken-
den Krifte durch die Anordnung der Ausgleichsbohrung 32
und des Balgens 28 statisch kompensiert. In Verbindung mit
der erwidhnten Druckreduktion entsteht iiber dem Schliess-
kérper 16 beim Offnen des Ventils eine zusitzliche Kraft, wel-
che der durch den Elektromagneten des Stellanstriebes 14
aufgebrachten Kraft entgegenwirkt. Diese zusitzliche Kraft
wird um so grosser, je grosser die Druckdifferenz Ap, ist.

Die Ausbildung der Anstromseite 46 des Ventilsitzes 22
als Einstromsdiise bewirkt, dass der Durchfluss bei niedrigen
Werten der Druckdifferenz Ap, gegeniiber einem Ventil
bekannter Bauart méglichst nicht reduziert wird.

Durch den konisch erweiterten Abschnitt 42 des Ventilsit-
zes 22 werden besonders giinstige Stromungsverhiltnisse
erzielt. Eine weitere Begiinstigung der Strdmungsverhiltnisse
ergibt sich durch die beschriebene Gestaltung des Schliess-
kérpers 16, dessen konisch erweiterter Abschnitt 40 gemein-
sam mit dem konisch erweiterten Abschnitt 42 des Ventilsit-
zes 22 den Ringraum 44 mit in Strdmungsrichtung annihernd
gleichbleibenden Querschnitt begrenzt.

Bei einer Abstimmung der beiden Durchmesser der Berei-
che 48 und 50 des Ventilsitzes 22 sowie der dusseren Form des
Schliesskorpers 16 auf den zugehorigen elektromagnetischen
Stellantrieb 14 wird ein Arbeitsverhalten des Ventils gemiss
den Diagrammen in den Figuren 4 und 6 erzielt.

Aus der Figur 6 geht hervor, wie sich der Hub 52 des
Schiiesskorpers 16 bei verschiedenen Werten von Ap, in
Abhiingigkeit von dem dem Ventil zugefiihrten Stellsignal
indert. Ein vergleichbares Diagramm fiir ein Ventil bekannter
Bauart zeigt die Figur 5. Die einzige im Diagramm der Figur
5 dargestelite Kurve 56 ist auf alle Werte von Ap, bezogen.

Durch die aus den Diagrammen der Figuren 4 und 6
ersichtlichen Eigenschaften erhdlt das erfindungsgemasse
Ventil eine differenzdruckadaptive Arbeitscharakteristik.
Diese bewirkt, dass die Durchflussmenge im eigentlichen
Arbeitsbereich nicht von der Druckdifferenz Ap,, welche vor
und nach dem Ventil herrscht, beeinflusst wird.

Obwohl als Ausfithrungsbeispiel ein Durchgangsventil
gewihlt wurde, ist es auch denkbar, das gleiche Prinzip bei

0 einem Dreiwegventil anzuwenden.
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