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(57) 1. Електрокерований дозуючий клапан, що
містить корпус з вхідним і вихідним каналами, в
якому встановлений підпружинений плунжер з
електричним приводом його переміщення, що
включає дві, розташовані на відстані одна від од-
ної, електричні котушки, підключені через блок
керування до генератора імпульсу струму і магні-

тозв'язаний з котушками рухомий диск, розташо-
ваний між останніми і з'єднаний з одним із кінців
плунжера, на другому кінці якого закріплений запі-
рний елемент вхідного каналу, який відрізняється
тим, що диск виконаний із немагнітного матеріалу
з питомим омічним опором, що забезпечує індуку-
вання в ньому вихрових струмів при поданні імпу-
льсів струму на ту або іншу котушку.
2. Клапан за п.1, який відрізняється тим, що не-
магнітний матеріал диска вибраний з питомим
омічним опором, що складає менше ніж
1,5-10~8Омм.
3. Клапан за пп.1 і 2, який відрізняється тим, що
як матеріал диска використовується алюміній.

Корисна модель відноситься до трубопровід-
ної арматури і може бути використана у гідравліч-
них і пневматичних системах регулювання подан-
ня робочого середовища з підвищеним тиском
(2000Н/см2 і більш), наприклад палива, від індиві-
дуального паливного насосу до форсунок двигуна
внутрішнього згоряння.

Відомий електрично керований дозуючий кла-
пан, у розточці корпусу якого з вхідним і вихідним
каналами встановлений регулюючий орган, з'єд-
наний зі штоком, що виконаний із п'єзоелектрично-
го або магнітострикційного матеріалу, навантаже-
ний пружиною в бік сідла, а в корпусі - опора,
кінематичне зв'язана зі штоком (пат. СРСР
№1132798, F16K31/02, 1984). Недоліком даного
клапана є висока конструктивна складність та ни-
зька експлуатаційна надійність його, особливо при
використанні його в системах, що працюють в
умовах підвищеної вібрації.

Найбільш близьким по суті і результату, що
досягається, до технічного рішення, що пропону-
ється, є електрично керований дозуючий клапан,
що містить корпус з вхідним і вихідним каналами, в
якому встановлений підпружинений плунжер з
електричним приводом його переміщення, що
включає дві, розташовані на відстані одна від од-
ної, електричні котушки, підключені через блок
керування до генератора імпульсу струму і магні-

топов язаний з котушками рухомий диск, розташо-
ваний між останніми і з'єднаний з одним із кінців
плунжера, на другому кінці якого закріплений запі-
рний елемент вхідного каналу (а.с. СРСР
№1605071, F16K31/02, 1990), Електричні котушки
в даному клапані розташовані на магнітних осер-
дях, а диск виконаний із феромагнітного матеріалу
із значним питомим омічним опором
(5,0-6,0)-10~8Омм і розміщений з щілиною 0,1-
0,15мм відносно того або іншого осердя при відсу-
тності подання на ту чи іншу котушку імпульсу
струму.

Електропривод плунжера відноситься до висо-
коіндуктивних систем, що працюють за принципа-
ми притягування диска до того або іншого осердя
при поданні імпульсу струму на відповідну котуш-
ку, де перехідні процеси (зростання струму в ко-
тушках при поданні до неї напруг і зниження стру-
му при знятті напруги) здійснюється край повільно.
Відповідно до цього переміщення диску і зв'язано-
го з ним плунжера здійснюється із значним запіз-
ненням і здвигнутим по фазі на значний час по
відношенню до подання імпульсу струму на ту або
іншу котушку. Це негативно позначається на
швидкості клапана, а отже, надійність його роботи.
Особливо цей недолік проявляється в сильній мірі
при використанні клапана в системах регулювання
подання робочого середовища, до яких пред'яв-
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ляються високі вимоги по швидкості регулювання,
наприклад, в системах подання палива від індиві-
дуального наливного насоса до форсунок двигуна
внутрішнього згоряння

Величина імпульсу сил, що діють на плунжер
клапана і утворених електроприводом, в значній
мірі визначаються величиною й однорідністю про-
міжку по кільцевому периметру між диском і осер-
дям електричних котушок Так, при наявності за-
значеного проміжку 0,1мм імпульс сил, діючих на
плунжер, знижується більш ніж у два рази у порів-
нянні з відсутністю цього проміжку Це примушує
збільшувати конструктивні габарити клапану, що, у
свою чергу, обмежує його використання в систе-
мах регулювання робочого середовища Перекіс
диску відносно того чи іншого осердя котушок в
той же час є причиною нестабільності роботи кла-
пана й зниження, за рахунок цього початкової
швидкості переміщення плунжера, тобто швидкодії
до 0,5мс і більш, що також знижує надійність і об-
межує використання даного клапану в тих систе-
мах, де швидкодія мусить складати менш ніж
0,2мс Крім того, диск електроприводу відомого
клапану виготовляється з феромагнітного матері-
алу, як правило, з магнітної сталі з високою пито-
мою вагою, що також негативно позначається на
початковій швидкості переміщення рухомої части-
ни каналу, тобто плунжера, а отже, його швидко-
сті

Завдання цієї корисної моделі полягає у ство-
ренні електрично керованого діючого клапану,
який забезпечує високу швидкодію його роботи
ВІДПОВІДНО до керуючого сигналу (імпульсу стру-
му), а також збільшує імпульс сил, діючих на плу-
нжер, а, отже, підвищує надійність його роботи і
поширює функціональні його можливості

Поставлене завдання вирішується тим, що в
електрично керованому дозуючому клапані, що
містить корпус з вхідним та вихідним каналами, в
якому встановлений підпружинений плунжер з
електричним приводом його переміщення, що
включає дві, розташовані на відстані одна від од-
ної електричні котушки, підключені через блок ке-
рування до генератора імпульсу струму і магніто-
зв'язаний з котушками рухомий диск,
розташований між останніми і поєднаний з одним
із КІНЦІВ плунжера, на другому КІНЦІ ЯКОГО закріпле-
ний запірний елемент вхідного каналу, згідно до
винаходу диск виконаний з немагнітного матеріалу
з питомим омічним опором, що забезпечує індуку-
вання в ньому вихрових струмів при поданні імпу-
льсу струму на ту або іншу котушку Немагнітний
матеріал диску вибраний з питомим омічним опо-
ром, що складає менш ніж 1,5 103Ом м, а у якості
матеріалу диска використаний алюміній

Порівняний аналіз електрично керованого до-
зуючого клапану, що пропонується, з відомим
(прототипом) свідчить, що новими ознаками тут є
такі

1 Виконання рухомого диску з немагнітного
матеріалу з питомим омічним опором, що забез-
печує індукування в ньому вихрових струмів при
поданні імпульсів струму на ту або іншу котушку і
величиною зазначеного опору, що складає менш
ніж 1,5 103Ом м

2 Використання у якості матеріалу диску алю-

мінію
Виконання рухомого диску з немагнітного ма-

теріалу з питомим омічним опором, що забезпечує
індукування в ньому вихрових струмів при поданні
імпульсів струму на ту або іншу котушку, та вели-
чиною зазначеного опору менш ніж 1,5 10"8Омм,
створює ефект короткого замикання струму в да-
ному диску За рахунок низької індуктивності сис-
теми електроприводу плунжера перехідні процеси
здійснюються тут з високою швидкістю, що пере-
вищує швидкість подібних процесів у відомому
електроприводу у десять і більш разів, що суттє-
вим чином знижує час затримки між початком пе-
реміщення плунжера і подачею керуючого сигналу
на відповідну електричну котушку Це значно збі-
льшує швидкодію клапана, а отже, надійність його
роботи При цьому внаслідок великої швидкості
змінення магнітного потоку в рухомому диску на-
водиться значна електрорухома сила (е р с) , а
тому що питомий омічний опір його матеріалу ду-
же малий, імпульс струму, а отже сила, діюча на
плунжер, значно збільшується, що дозволяє вико-
ристовувати клапан, що пропонується, в системах
регулювання подання робочого середовища з під-
вищеним тиском Це поширює його функціональні
МОЖЛИВОСТІ

Використання у якості матеріалу диска алюмі-
нію, тобто металу з більш низькою питомою вагою,
ніж сталь, знижує загальну вагу рухомої частини
клапану, - плунжера, що в меншому ступені впли-
ває на величині первинної швидкості його перемі-
щення, а також, позитивно позначається на швид-
кодії клапану

Аналогічних технічних рішень зі східними
ознаками в процесі патентно-інформаційного по-
шуку не виявлено Це дозволяє зробити висновок,
що технічне рішення, яке пропонується, є новим,
промислово придатним

На кресленні зображена принципова схема
електрично керованого дозуючого клапану, який
пропонується,

Він МІСТИТЬ корпус 1 з вхідним 2 та вихідним З
клапанами, в якому встановлений підпружинений
за допомогою пружини 4 плунжер 5 з електричним
приводом його переміщення Останній включає
дві, розташовані на відстані 1 одні від одної елект-
ричні котушки 6 та 7, що підключені через блок
керування 8 до генератора імпульсів струму 9 і
магнітозв'язаний з котушками рухомий диск 10,
розташований між останніми і з'єднаний з одним із
КІНЦІВ 11 плунжера, на другому КІНЦІ 12 якого закрі-
плений елемент 13 для вхідного каналу 2 Від-
стань 1 між котушками дорівнює сумі величини
товщини диску, ходу h переміщення плунжера та
конструктивним проміжкам Si і S2 між диском 10 та
котушками

Диск 10 виконаний із немагнітного матеріалу з
питомим омічним опором, що забезпечує індуку-
вання в ньому вихрових струмів при поданні імпу-
льсу струму на ту або іншу котушку 6 і 7 Величина
питомого омічного опору матеріалу диска 10 му-
сить складати менш ніж 1,5 10"8Ом м У якості ма-
теріалу диску, як правило використовують алюмі-
ній

Клапан працює наступним чином У неробо-
чому стані плунжер 5 під дією пружини 4 знахо-
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диться в крайньому нижньому положенні і запір-
ним елементом 13 перекриває вхідний канал 2, а
отже ПІДВІД робочого середовища до каналу З

При поданні керуючого сигналу від блоку ке-
рування 8 на генератор 9 останній виробляє ім-
пульс струму високої напруги, що подається на
електричну котушку 6 За рахунок виконання диску
з високопровідного немагнітного матеріалу з пито-
мим омічним опором менш і .бЮ^Омм в ньому
забезпечується індукування вихрових струмів з
високою швидкістю Імпульс, що створюється при
взаємодії магнітного поля котушки 6 з вихровими
струмами диска 10, сприяє відштовхуванню плун-
жера від котушки 6 до котушки 7, а закріплений
елемент 13 при цьому відкриває вхідний канал 2 з
вихідним 3, звідки робоче середовище, наприклад
паливо, потрапляє до робочого органу Пружина 4
при цьому стискується За рахунок низької індук-
тивності системи електричного приводу зростання
струму в котушці 6 здійснюється з високою швидкі-
стю, позитивно позначається на швидкості роботи
електроприводу, а отже, клапану в цілому Імпульс
сили, що створюється електроприводом і діє на
плунжер 5, практично співпадає з керованим сиг-
налом, що надходить до котушки і по тривалості
ди не перевищує 0,1 мс

Внаслідок високої швидкості зростання струму
в електричній котушці, а отже швидкої зміни маг-
нітного потоку, в диску 10 наводяться електрору-
шійні сили (є р с ) високого значення, а так як пи-
томий опір його матеріалу незначний, імпульс
сили, що діє на плунжер, значно збільшується Це
дозволяє використовувати клапан в системах ре-

гулювання подання робочого середовища з під-
вищеним тиском, що поширює його функціональні
МОЖЛИВОСТІ

По завершенні переміщення диска 10 на від-
стань h в напрямі до котушки 7 і поданні дозованої
КІЛЬКОСТІ середовища через вихідний канал 3 до
робочого органу, наприклад форсунки двигуна
внутрішнього згоряння, на зазначену котушку 7
подається імпульс струму і диск разом з плунже-
ром відштовхується від неї до котушки 6 і запірний
елемент 13 перекриває вхідний канал 2 Перехідні
процеси, що здійснюються в котушці 7, аналогічні
процесам, що відбуваються в котушці 6 з тією ж
швидкістю Використання у якості матеріалу диска
алюмінію, тобто метала з більш низькою питомою
вагою, ніж сталь, знижує загальну вагу плунжера,
а отже в меншому ступені впливає на величину
первинної швидкості його переміщення, тобто іне-
рції спокою, і, таким чином, це позитивно познача-
ється на швидкості клапана При виконанні диска з
матеріалу з питомим опором більш ніж 1,5 10
8Ом м вихрові токи індукують в ньому значно мен-
шої величини, а це негативно впливає на швидко-
дію клапана

Таке конструктивне виконання клапану підви-
щує його швидкодію у 2,5-3,0 рази і значно поши-
рює його функціональні можливості
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