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(54) REGELVENTILVORRICHTUNG

(57)  Die Erfindung geht aus von einer Regelventil-
vorrichtung, insbesondere fiir zumindest ein gasférmiges
Fluid, mit zumindest einem Drosselelement (12), zumin-
dest einem Ventilsitz (14), einer Aktoreinheit (16), welche
dazu vorgesehen ist, das zumindest eine Drosselele-
ment (12) in zumindest einem Betriebszustand relativ zu
dem zumindest einen Ventilsitz (14) zu verfahren, und
mit zumindest einem Federelement (18), welches dazu

vorgesehen ist, das zumindest eine Drosselelement (12)
mit einer zumindest im Wesentlichen in Richtung des zu-
mindest einen Ventilsitzes (14) gerichteten Kraft zu be-
aufschlagen.

Es wird vorgeschlagen, dass das zumindest eine Fe-
derelement (18) eine Federkonstante von maximal 0,5
N/mm aufweist.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft eine Regelventilvorrich-
tung nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.
[0002] Aus der WO 2006/003684 A1 ist bereits eine
Regelventilvorrichtung fir ein gasférmiges Fluid be-
kannt. Die Regelventilvorrichtung umfasst ein Drossele-
lement, einen Ventilsitz, eine Aktoreinheit und ein Feder-
element. Die Aktoreinheitist dabei dazu vorgesehen, das
Drosselelement relativ zu dem Ventilsitz zu verfahren.
Das Federelement ist dazu vorgesehen, das Drossele-
lement mit einer in Richtung des Ventilsitzes gerichteten
Kraft zu beaufschlagen.

Offenbarung der Erfindung

[0003] Die Erfindung geht aus von einer Regelventil-
vorrichtung, insbesondere fiir zumindest ein gasférmiges
Fluid, mit zumindest einem Drosselelement, zumindest
einem Ventilsitz, einer vorzugsweise elektromagneti-
schen Aktoreinheit, welche dazu vorgesehen ist, das zu-
mindest eine Drosselelement in zumindest einem Be-
triebszustand relativ zu dem zumindest einen Ventilsitz
zu verfahren, und mit zumindest einem Federelement,
welches dazu vorgesehen ist, das zumindest eine Dros-
selelement mit einer zumindestim Wesentlichen in Rich-
tung des zumindest einen Ventilsitzes gerichteten Kraft
zu beaufschlagen.

[0004] Es wird vorgeschlagen, dass das zumindest ei-
ne Federelement eine Federkonstante von maximal 0,5
N/mm, vorteilhaft von maximal 0,4 N/mm, besonders vor-
teilhaft von maximal 0,3 N/mm, vorzugsweise von maxi-
mal 0,2 N/mm und besonders bevorzugt von maximal
0,1 N/mm aufweist. Unter einer "Regelventilvorrichtung"
soll in diesem Zusammenhang insbesondere eine Ven-
tilvorrichtung verstanden werden, welche dazu vorgese-
hen ist, in zumindest einem Betriebszustand insbeson-
dere einen Volumenstrom und/oder einen Druck eines
in die Regelventilvorrichtung einstromenden und/oder
die Regelvorrichtung durchstromenden, insbesondere
gasférmigen, Fluids einzustellen und/oder zu regeln. Un-
ter "vorgesehen" soll insbesondere speziell program-
miert, ausgelegt und/oder ausgestattet verstanden wer-
den. Darunter, dass ein Objekt zu einer bestimmten
Funktion vorgesehen ist, soll insbesondere verstanden
werden, dass das Objekt diese bestimmte Funktion in
zumindest einem Anwendungs- und/oder Betriebszu-
stand erflllt und/oder ausfiihrt. Unter einem "Drossele-
lement" sollin diesem Zusammenhang insbesondere ein
Element verstanden werden, dessen Position und/oder
Ausrichtung und/oder Formgebung insbesondere in Ab-
hangigkeit zumindest einer RegelgroRe insbesondere
aktiv veranderbar ist. Insbesondere ist durch eine Ver-
anderung der Position und/oder der Ausrichtung
und/oder der Formgebung des zumindest einen Drossel-
elements zumindest ein Strémungspfad, entlang dessen

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

die Regelventilvorrichtung von dem zumindest einen Flu-
id durchstrombar ist, erweiterbar und/oder verengbar
und/oder zumindest im Wesentlichen vollstandig ver-
schlieRbar. Unter einem "Ventilsitz" soll in diesem Zu-
sammenhang insbesondere ein mit dem zumindest ei-
nen Drosselelement zusammenwirkendes und/oder vor-
zugsweise korrespondierendes Element mit einer Anla-
geflache fir das zumindest eine Drosselelement verstan-
den werden, welche insbesondere zumindest eine Aus-
nehmung, welche insbesondere zumindest teilweise ei-
nen Strémungspfad fir das zumindest eine Fluid bildet,
in Umfangsrichtung begrenzt.

[0005] Vorzugsweise ist die Aktoreinheit als eine ins-
besondere elektrische und/oder elektromagnetische
und/oder pneumatische und/oder hydraulische Einheit
ausgebildet, welche dazu vorgesehen ist, zumindest ei-
ne insbesondere lineare Bewegung zu erzeugen. Vor-
zugsweise weist die Regelventilvorrichtung zumindest
einen Ventilst6Rel auf, welcher dazu vorgesehenist, eine
von derzumindest einen Aktoreinheit erzeugte insbeson-
dere lineare Bewegung auf das zumindest eine Drossel-
element zu Ubertragen und dieses zu verschwenken
und/oder zu verformen und/oder vorzugsweise insbe-
sondere linear zu verfahren. Der zumindest eine Ventil-
stoRel ist vorteilhaft einstlickig mit dem zumindest einen
Drosselelement ausgebildet. Unter "einstlickig" soll ins-
besondere zumindest stoffschliissig verbunden, wie bei-
spielsweise durch einen Schweilprozess und/oder Kle-
beprozess usw., und besonders vorteilhaft angeformt
verstanden werden, wie durch die Herstellung aus einem
Guss und/oder durch die Herstellung in einem Ein- oder
Mehrkomponentenspritzverfahren. Durch ein Ver-
schwenken und/oder ein Verformen und/oder vorzugs-
weise ein Verfahren des zumindest einen Drosselele-
ments relativ zu dem zumindest einen Ventilsitz ist zu-
mindest ein Spalt zwischen dem zumindest einen Dros-
selelement und dem zumindest einen Ventilsitz vergro-
Rerbar und/oder verkleinerbar und/oder zumindest im
Wesentlichen vollstandig verschlieBbar. Unter einem
"Federelement" soll insbesondere ein Element verstan-
den werden, das zumindest eine Erstreckung aufweist,
die in einem normalen Betriebszustand um zumindest
10 %, insbesondere um wenigstens 20 %, vorzugsweise
um mindestens 30 % und besonders vorteilhaft um zu-
mindest 50 % elastisch veranderbar ist, und das insbe-
sondere eine von einer Veranderung der Erstreckung ab-
hangige und vorzugsweise zu der Veranderung propor-
tionale Gegenkraft erzeugt, die der Veranderung entge-
gen wirkt. Unter einer "Erstreckung" eines Elements soll
insbesondere ein maximaler Abstand zweier Punkte ei-
ner senkrechten Projektion des Elements auf eine Ebene
verstanden werden. Vorzugsweise ist das zumindest ei-
ne Federelement als eine Schraubenfeder, insbesonde-
re als eine gewundene Torsionsfeder, insbesondere als
eine Druckfeder, ausgebildet.

[0006] Darunter, dass das zumindest eine Federele-
ment das zumindest eine Drosselelement mit einer zu-
mindest im Wesentlichen in Richtung des zumindest ei-
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nen Ventilsitzes gerichteten Kraft beaufschlagt, soll ins-
besondere verstanden werden, dass das zumindest eine
Drosselelementin zumindest einen Betriebszustand ins-
besondere durch eine Federkraft, von zumindest 1 N,
vorteilhaft von zumindest 1,5 N, besonders vorteilhaft
von zumindest 2 N und vorzugsweise von zumindest 2,5
N des zumindest einen Federelements in Richtung des
zumindest einen Ventilsitzes gedriickt wird. Das zumin-
dest eine Federelement ist insbesondere dazu vorgese-
hen, das zumindest eine Drosselelement insbesondere
bei deaktivierter und/oder ausgefallener Aktoreinheit in
eine SchlieBposition zu bewegen und/oder zu verformen
und/oder in der SchlieBposition zu halten. Unter einer
"SchlieBposition" soll insbesondere eine Position ver-
standen werden, in welcher das zumindest eine Drossel-
element in unmittelbarem Kontakt zu dem zumindest ei-
nen Ventilsitz steht und ein Spalt zwischen dem zumin-
dest einen Drosselelement und dem zumindest einen
Ventilsitz zumindest im Wesentlichen vollstandig ver-
schwindet und/oder geschlossen ist. Insbesondere ist ei-
ne Verbindung zwischen dem zumindest einen Drossel-
element und dem zumindest einen Ventilsitz in der
SchlieBposition zumindest im Wesentlichen gasdicht.
Unter "zumindest im Wesentlichen gasdicht" soll in die-
sem Zusammenhang insbesondere verstanden werden,
dass ein Dichtbereich zwischen dem zumindest einen
Drosselelementund dem zumindest einen Ventilsitz eine
Leckrate von maximal 10-6 Pa*m3/s, vorteilhaft von ma-
ximal 10-8 Pa*m3/s und vorzugsweise von maximal 10-10
Pa*m3/s aufweist. Insbe-sondere weist das zumindest
eine Federelement in einem montierten Zustand eine
Vorspannung auf. Eine vorgespannte Léange des zumin-
dest einen Federelements, insbesondere in der
SchlieRBposition des zumindest einen Drosselelements,
betragtinsbesondere, maximal 75 %, vorteilhaft maximal
50 %, besonders vorteilhaft maximal 25 % und vorzugs-
weise maximal 12,5 % einer ungespannten Lange des
zumindest einen Federelements. Abhangig von einer
Verfahrrichtung des zumindest einen Drosselelements
arbeitet die zumindest eine Aktoreinheit insbesondere
mit oder gegen die Federkraft des zumindest einen Fe-
derelements.

[0007] Durch eine derartige Ausgestaltung kann eine
gattungsgemaRe Regelventilvorrichtung mit verbesser-
ten Betriebseigenschaften bereitgestellt werden. Insbe-
sondere kann durch eine Verwendung eines Federele-
ments mit einer relativgeringen Federkonstante eine vor-
teilhaft geringe Anderung der Federkraft des Federele-
ments bei einem Verfahren des zumindest einen Dros-
selelements erreicht werden. Somit kann ein vorteilhaft
exaktes Verfahren des zumindest einen Drosselele-
ments relativ zu dem zumindest einen Ventilsitz erfolgen.
Ferner kann durch das zumindest eine Federelement ei-
ne vorteilhafte Dichtheit, insbesondere Gasdichtheit, der
Regelventilvorrichtung in einem geschlossenen Zustand
erreicht werden.

[0008] Fernerwird vorgeschlagen, dass die zumindest
eine Aktoreinheit als eine Tauchspulenaktoreinheit aus-
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gebildet ist. Unter einer "Tauchspulenaktoreinheit" soll
in diesem Zusammenhang insbesondere eine Aktorein-
heit verstanden werden, welche zumindest einen Primar-
teil und zumindest einen zu dem zumindest einen Pri-
marteil beweglich gelagerten Sekundarteil aufweist. Der
zumindest eine Primarteil umfasst insbesondere zumin-
dest einen Magnetkreis mit zumindest einem Dauerma-
gneten. Der Sekundarteil umfasst insbesondere zumin-
dest eine Spule, welche in einem Luftspalt des Magnet-
kreises des Primarteils angeordnet ist. Der Primarteil ist
insbesondere vorzugsweise mechanischfixiert. Bei einer
Beaufschlagung der zumindest einen Spule des zumin-
dest einen Sekundarteils innerhalb eines Magnetfelds
des Priméarteils mit einem Strom wirkt auf die Spule und
somit auf den Sekundarteil eine Lorentzkraft, die den Se-
kundarteil entlang des Primarteils verlagert. Die Kraft ist
dabei insbesondere proportional zum Strom. Eine Rich-
tung des Kraftvektors wird dabei insbesondere von der
Stromrichtung bestimmt. Hierdurch kann eine Aktorein-
heit bereitgestellt werden, welche vorteilhaft ein bidirek-
tionales Verformen und/oder Verschwenken und/oder
vorzugsweise Verfahren der zumindest einen Drossel-
einheit ermdglicht. Ferner kann eine vorteilhaft exakte
Verformung und/oder Verschwenkung und/oder Positio-
nierung der zumindest einen Drosseleinheit erreicht wer-
den.

[0009] Vorteilhaft weist der zumindest eine Ventilsto-
Rel gegenliber aus dem Stand der Technik bekannten
VentilstéReln eine reduzierte Masse auf. Insbesondere
kann der zumindest eine VentilstéRel zumindest teilwei-
se von einem Leichtbaumaterial, beispielsweise Alumi-
nium und/oder einem Kunststoff und/oder einem faser-
verstarkten Kunststoff, insbesondere einem glasfaser-
verstarkten Kunststoff, gebildet sein. Vorzugsweise
weist der zumindest einen VentilstéRel jedoch zumindest
eine massereduzierende Ausnehmung auf. Vorzugswei-
se ist der zumindest eine Ventilst6Rel zumindest teilwei-
se hohl ausgebildet. Alternativ ist ebenso denkbar, dass
der zumindest eine VentilstéRel zumindest teilweise eine
Skelett- und/oder Gitterstruktur mit einer Mehrzahl von
Ausnehmungen aufweist. Hierdurch kann eine Tragheit
des zumindest einen VentilstéRels vorteilhaft reduziert
werden. Ferner kann eine zu einem Verformen und/oder
Verschwenken und/oder Verfahren des zumindest einen
Drosselelements bendtigte Kraft vorteilhaft reduziert
werden.

[0010] Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass die Re-
gelventilvorrichtung zumindest ein Linearlager umfasst,
welches zu einer insbesondere mittelbaren Fiihrung des
zumindest einen Drosselelements, insbesondere mittels
des zumindest einen VentilstéRels, vorgesehen ist. Das
zumindest eine Linearlager ist insbesondere zu einer
FlUhrung des zumindest einen VentilstdRels vorgesehen.
Untereinem "Linearlager" sollin diesem Zusammenhang
insbesondere ein Lager verstanden werden, welches
den zumindest einen VentilstéRel in Umfangsrichtung
zumindest teilweise und vorzugsweise zumindest zu ei-
nem Grof3teil umschlieRt. Unter dem Ausdruck "zumin-
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dest zu einem Grofteil" soll dabei zumindest 50 %, vor-
teilhaft zumindest 60 %, vorzugsweise zumindest 70 %
und besonders bevorzugt zumindest 80 % verstanden
werden. Unter einer "Umfangsrichtung" eines Objekts
soll insbesondere eine azimutale, senkrecht zu einer
Langserstreckungsrichtung des Objekts angeordnete
Richtung verstanden werden. Unter einer "Langserstre-
ckungsrichtung" eines Objekts soll insbesondere eine
Richtung verstanden werden, welche parallel ist zu einer
langsten Kante eines kleinsten gedachten Quaders, wel-
cher das Objekt gerade noch umgibt. Insbesondere kann
das zumindest eine Linearlager als ein Lineargleitlager
ausgebildet sein, dessen Oberflache insbesondere ei-
nen Mittenrauwert von maximal 0,2 wm, vorteilhaft von
maximal 0,1 wm und vorzugsweise von maximal 0,05
pm aufweist. Insbesondere kann der Mittenrauwert
durch eine Oberflaichenbearbeitung und oder durch eine
Beschichtung der Oberflache des Lineargleitlagers, bei-
spielsweise mit PTFE und/oder einem Kunststoff, er-
reicht werden. Alternativ kann das zumindest eine Line-
arlager als ein Linearkugellager ausgebildet sein. Hier-
durch kann eine vorteilhaft exakte Fiihrung des zumin-
dest einen VentilstoRels bei gleichzeitig vorteilhaft redu-
zierter Reibung erreicht werden, insbesondere zur Kom-
pensation einer relativ geringen Seitenstabilitdt des zu-
mindest einen Federelements. Somitkann eine zu einem
Verformen und/oder Verschwenken und/oder Verfahren
des zumindest einen Drosselelements bendtigte Kraft
vorteilhaft reduziert und eine Positioniergenauigkeit des
zumindest einen Drosselelements vorteilhaft gesteigert
werden.

[0011] Fernerwird vorgeschlagen, dass die Regelven-
tilvorrichtung zumindest ein Dichtelement umfasst, wel-
ches zwischen dem zumindest einen Drosselelement
und dem zumindest einen Ventilsitz angeordnet ist. Das
zumindest eine Dichtelement kann dabei an dem zumin-
dest einen Ventilsitz, insbesondere an der Anlageflache
des zumindest einen Ventilsitzes, und/oder vorzugswei-
se an dem zumindest einen Drosselelement, insbeson-
dere in Umfangsrichtung umlaufend an dem zumindest
einen Drosselelement, angeordnet sein. Unter einem
"Dichtelement" soll in diesem Zusammenhang insbeson-
dere ein Element verstanden werden, welches dazu vor-
gesehenist, einen insbesondere ungewollten Austritt zu-
mindest eines Fluids aus einer Ventilkammer der Regel-
ventilvorrichtung zu begrenzen und/oder zumindest zu
einem Grofteil zu verhindern. Insbesondere kann das
zumindest eine Dichtelement zumindest teilweise aus ei-
nem Elastomer, beispielsweise Polyurethan und/oder Ni-
trilkautschuk, bestehen. Hierdurch kann eine vorteilhaft
verbesserte Dichtwirkung erreicht werden, insbesondere
auch bei einer Beaufschlagung des zumindest einen
Drosselelements mit einer relativ geringen Kraft, insbe-
sondere durch das zumindest einen Federelement.
[0012] Ist der zumindest eine Ventilsitz zumindest teil-
weise keilfdrmig ausgebildet, kann eine Dichtwirkung
vorteilhaft weiter verbessert werden. Darunter, dass der
zumindest eine Ventilsitz zumindest teilweise "keilfor-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

mig" ausgebildet ist, soll insbesondere verstanden wer-
den, dass sich der zumindest eine Ventilsitz ausgehend
von einer Ventilsitzbasis zu einem in Richtung des zu-
mindest einen Drosselelements weisenden Ende hinver-
jungt.

[0013] Des Weiterenwird vorgeschlagen, dass die Re-
gelventilvorrichtung zumindest eine Membran umfasst,
welche dazu vorgesehen ist, zumindest eine Ventilkam-
mer zumindest einseitig abzuschlieRen. Unter einer
"Membran" soll in diesem Zusammenhang eine insbe-
sondere flexible gasdichte Trennschicht, insbesondere
Wellbalg- und/oder vorzugsweise Polymertrennschicht,
verstanden werden. Unter einer "Ventilkammer" soll in
diesem Zusammenhang insbesondere ein raumlicher
Bereich innerhalb der Regelventilvorrichtung verstanden
werden, in welche zumindest ein Fluid einleitbar ist. Ins-
besondere wird die zumindest eine Ventilkammer durch
die zumindest eine Membran an einer dem zumindest
einen Drosselelement gegeniberliegenden Seite in je-
dem Betriebszustand zumindest im Wesentlichen gas-
dicht abgeschlossen. Insbesondere ist die zumindest ei-
ne Membran mit einem dueren Umfang an einer Wan-
dung der zumindest einen Ventilkammer befestigt. Ins-
besondere ist die zumindest eine Membran mit einem
inneren Umfang an dem zumindest einen Ventilst6Rel
befestigt. Hierdurch kann eine Ventilkammer vorteilhaft
abgeschlossen werden, insbesondere auch wahrend ei-
ner linearen Bewegung des zumindest einen Ventilsto-
Rels.

[0014] Vorzugsweise entsprichtein effektiver Flachen-
inhalt einer der zumindest einen Ventilkammer zugwand-
ten Oberflache der zumindest einen Membran zumindest
im Wesentlichen einem effektiven Flacheninhalt einer
der zumindest einen Ventilkammer zugwandten Oberfl&-
che des zumindest einen Drosselelements. Insbesonde-
re weicht ein effektiver Flacheninhalt einer der zumindest
einen Ventilkammer zugwandten Oberflache der zumin-
dest einen Membran um maximal 10 %, vorteilhaft um
maximal 8 %, besonders vorteilhaft um maximal 5 % und
vorzugsweise um maximal 2 % von einem effektiven Fla-
cheninhalt einer der zumindest einen Ventilkammer zug-
wandten Oberflache des zumindest einen Drosselele-
ments ab. Unter einem "effektiven Flacheninhalt" soll in
diesem Zusammenhang insbesondere ein Flachenein-
halt eines Elements verstanden werden, welcher durch
ein in die zumindest eine Ventilkammer einstrémendes
Fluid mit einem Druck beaufschlagt wird. Hierdurch kann
eine Differenz zwischen einer durch ein in die zumindest
eine Ventilkammer einstrémendes Fluid auf die zumin-
dest eine Membran wirkenden Kraft und einer durch das
einstrdmende Fluid auf das zumindest eine Drosselele-
ment wirkenden Kraft vorteilhaft reduziert werden. Somit
kann ein Einfluss der durch ein in die zumindest eine
Ventilkammer einstrdomendes Fluid erzeugten Krafte auf
einen Regelungsvorgang vorteilhaft minimiert werden.
[0015] Ferner wird ein Ventilsystem mit zumindest ei-
ner erfindungsgemaflen Regelventilvorrichtung vorge-
schlagen mit zumindest einer weiteren Ventilvorrichtung,
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welche mit der zumindest einen Regelventilvorrichtung
fluidtechnisch in Reihe geschaltet ist. Hierdurch kann auf
vorteilhaft einfache Weise eine Verschaltung der zumin-
dest einen Regelventilvorrichtung mit weiteren Ventilvor-
richtungen, insbesondere mit gleicher oder verschiede-
ner Funktion, ermdglicht werden. Ferner kann ein vor-
teilhaftes Anpassen eines Ventilsystems erfolgen.
[0016] Vorzugsweise ist die zumindest eine weitere
Ventilvorrichtung als Absperrventil ausgebildet. Unter ei-
nem "Absperrventil" soll in diesem Zusammenhang ins-
besondere ein Ventil verstanden werden, welches zu ei-
nem insbesondere kontrollierten Offnen und/oder Schlie-
Ren zumindest einer Fluidleitung vorgesehen ist. Vor-
zugsweise ist das zumindest eine Absperrventil als ein
Solenoidventil ausgebildet. Hierdurch kann auf vorteil-
haft einfache Weise eine Durchleitung zumindest eines
Fluids zugelassen und/oder verhindert werden.

[0017] Die erfindungsgeméafie Regelventilvorrichtung
soll hierbei nicht auf die oben beschriebene Anwendung
und Ausfihrungsform beschrankt sein. Insbesondere
kann die erfindungsgemafe Brennstoffzellenvorrichtung
zu einer Erfillung einer hierin beschriebenen Funktions-
weise eine von einer hierin genannten Anzahl von ein-
zelnen Elementen, Bauteilen und Einheiten abweichen-
de Anzahl aufweisen.

Zeichnung

[0018] Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgen-
den Zeichnungsbeschreibung. In der Zeichnung ist ein
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung dargestellt. Die
Zeichnung, die Beschreibung und die Anspriiche enthal-
ten zahlreiche Merkmale in Kombination. Der Fachmann
wird die Merkmale zweckmaRigerweise auch einzeln be-
trachten und zu sinnvollen weiteren Kombinationen zu-
sammenfassen.

[0019] Es zeigt:

Fig. 1  eine Schnittdarstellung eines Ventilsystems mit
einer erfindungsgeméaflen Regelventilvorrich-
tung ein einer als Absperrventil ausgebildeten
weiteren Ventilvorrichtung.

Beschreibung des Ausflihrungsbeispiels

[0020] Figur 1 zeigt eine Schnittdarstellung eines Ven-
tilsystems 40 mit einer Regelventilvorrichtung 10 und ei-
ner weiteren Ventilvorrichtung 36. Die Regelventilvor-
richtung 10 und die weitere Ventilvorrichtung 36 sind flu-
idtechnisch in Reihe geschaltet. Die weitere Ventilvor-
richtung 36 ist der Regelventilvorrichtung 10 fluidtech-
nisch vorgeschaltet. Das Ventilsystem 40 weist eine Ein-
lassoffnung 50 auf, welche zu einer Einleitung eines, ins-
besondere gasférmigen, Fluids in das Ventilsystem 40
vorgesehen ist. Ferner weist das Ventilsystem 40 eine
Auslassoéffnung 52 auf, welche zu einer Ausleitung des
Fluids aus dem Ventilsystem 40 vorgesehen ist. An der
Einlass6ffnung 50 und die Auslassoéffnung 52 ist jeweils

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ein Gewindeflansch 54, 56 angeordnet, welches zu ei-
nem Anschluss einer nicht dargestellten Fluidzuleitung
und/oder einer nicht dargestellten Fluidableitung vorge-
sehen sind.

[0021] Die weitere Ventilvorrichtung 36 ist als ein Ab-
sperrventil 38 ausgebildet. Die weitere Ventilvorrichtung
36 ist als ein Solenoidventil 42 ausgebildet. Alternativ ist
es jedoch ebenso denkbar, dass eine weitere Ventilvor-
richtung als ein Hydraulikventil und/oder ein Pneumatik-
ventil und/oder ein manuelles Ventil ausgebildet ist. Die
weitere Ventilvorrichtung 36 weist eine elektromagneti-
sche Aktoreinheit 46 auf. Die Aktoreinheit 46 umfasst
eine Spule 60, welche mechanisch in ihrer Position fixiert
ist. Ferner umfasst die Aktoreinheit 46 einen Kern 62 aus
einem ferromagnetischen Material, beispielsweise Eisen
oder Stahl. Der Kern 62 ist linear beweglich innerhalb
der Spule 60 gelagert. Ein Absperrelement 48 der wei-
teren Ventilvorrichtung 36 ist Gber einen VentilstoRel 64
mit dem Kern 62 verbunden. Des Weiteren umfasst die
Aktoreinheit 46 ein als eine Druckfeder ausgebildetes
Federelement 66, welches dazu vorgesehen ist, das Ab-
sperrelement 48 in einem unbestromten Zustand der Ak-
toreinheit 46 in Richtung eines Ventilsitzes 58 der weite-
ren Ventilvorrichtung 36 zu driicken und die weitere Ven-
tilvorrichtung 36 somit zu schlieRen. Das Federelement
66 ist dazu auf einer dem Absperrelement 48 abgewand-
ten Seite des Kerns 62 zwischen dem Kern 62 und einem
Gehause 68 des Ventilsystems 40 und/oder der weiteren
Ventilvorrichtung 36 angeordnet. Durch eine Bestro-
mung der Aktoreinheit 46 ist der Kern 62 linear gegen
eine Federkraft des Federelements 66 bewegbar. Durch
die lineare Bewegung des Kerns 62 gegen die Federkraft
des Federelements 66 erfolgt ein Abheben des Ab-
sperrelements 48 von dem Ventilsitz 58, wodurch die
weitere Ventilvorrichtung 36 gedffnet wird.

[0022] Bei gedffneter weiterer Ventilvorrichtung 36
strdmt das durch die Einlass6ffnung 50 in das Ventilsys-
tem 40 eingeleitete Fluid in eine Ventilkammer 30 der
Regelventilvorrichtung 10. Die Regelventilvorrichtung 10
umfasst ein Drosselelement 12, einen Ventilsitz 14 sowie
eine Aktoreinheit 16, welche dazu vorgesehen ist, das
zumindest eine Drosselelement 12 relativ zu dem Ven-
tilsitz 14 zu verfahren. Die Aktoreinheit 16 ist als eine
Tauchspulenaktoreinheit 20 ausgebildet. Die Aktorein-
heit 16 umfasst einen dauermagnetischen Kern 70, wel-
cher mechanisch in seiner Position fixiert ist. Ferner um-
fasst die Aktoreinheit 16 eine Spule 72, welche auf einen
relativzu dem Kern 70 beweglichen Spulentrager 74 ge-
wickelt ist. Bei einer Beaufschlagung der zumindest ei-
nen Spule 72 mit einem Strom, wirkt auf die Spule 72
und somit auf den Spulentrager 74 eine Lorentzkraft, die
den Spulentrager 74 entlang des Kerns 70 verlagert. Die
Kraft ist dabei proportional zu einer Stromstarke. Eine
Richtung des Kraftvektors ist insbesondere von einer
Stromrichtung bestimmt. Ferner umfasst die Regelven-
tilvorrichtung 10 einen VentilstRel 22, welcher dazu vor-
gesehen ist, eine Bewegung des Spulentragers 74 auf
das Drosselelement 12 zu Ubertragen. Der VentilstoRel
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22 ist teilweise hohl ausgebildet und weist eine entlang
seiner Haupterstreckung verlaufende Ausnehmung 24
auf, wodurch eine Masse und somit eine Tragheit des
VentilstoRels 22 gegeniiber einem VentilstéRel aus ei-
nem Vollmaterial reduziertist. Der VentilstoRel 22 ist ein-
stlickig mit dem Drosselelement 12 ausgebildet. Das
Drosselelement 12 ist zumindest im Wesentlichen teller-
férmig ausgebildet. An dem Drosselelement 12 istin Um-
fangrichtung umlaufend ein, insbesondere elastisches,
Dichtelement 26 angeordnet.

[0023] Die Ventilkammer 30 ist an einer zu der Aktor-
einheit 16 gewandten Seite durch eine flexible Membran
28 abgeschlossen. Die Membran 28 ist mit einem duf3e-
ren Umfang 78 an einer Wandung 82 der Ventilkammer
30 befestigt. Mit einem inneren Umfang 80 ist die Mem-
bran 28 an dem VentilstoRRel 22 befestigt. Bewegungen
des VentilstoRels 22 flihren zu einer entsprechenden
Auslenkung der Membran 28, wodurch die Ventilkammer
30 auch bei Bewegungen des VentilstéRels 22 zuverlas-
sig in Richtung der Aktoreinheit 16 abgeschlossen ist.
Ein effektiver Flacheninhalt einer der Ventilkammer 30
zugwandten Oberflache 32 der einen Membran 28 ent-
spricht einem effektiven Flacheninhalt einer der Ventil-
kammer 30 zugwandten Oberflache 34 des einen Dros-
selelements 12. Hierdurch tritt keine Differenz zwischen
einer durch ein in die Ventilkammer 30 einstrdmendes
Fluid auf die Membran 28 wirkenden Kraft und einer
durch das einstrémende Fluid auf das Drosselelement
12 wirkenden Kraft auf. Ein Einfluss durch ein in die Ven-
tilkammer 30 einstrdmenden Fluids erzeugter Krafte auf
ein Offnen und/oder SchlieBen der Regelventilvorrich-
tung 10 ist somit eliminiert. Eine der Aktoreinheit 16 zu-
gewandten Oberflache 92 der Membran 28 ist mit einem
Referenzdruck, beispielsweise einem Umgebungsluft-
druck, beaufschlagt.

[0024] Des Weiteren umfasst die Regelventilvorrich-
tung 10 ein Federelement 18, welches dazu vorgesehen
ist, das Drosselelement 12 mit einer in Richtung des Ven-
tilsitzes 14 gerichteten Kraft zu beaufschlagen. In einem
geschlossenen Zustand der Regelventilvorrichtung 10 ist
das Drosselelement 12 durch das Federelement 18 bei-
spielsweise mit einer Kraft von 1 N bis 2,5 N beaufschlagt.
Das Federelement 18 ist zwischen dem Drosselelement
12 und dem Gehéuse 68 des Ventilsystems 40 und/oder
der Regelventilvorrichtung 10 angeordnet. Das Federe-
lement 18 istunter einer Vorspannung montiert. Eine vor-
gespannte Lange des Federelements 18 in einem ge-
schlossenen Zustand der Regelventilvorrichtung 10 be-
tragt beispielsweise ein Viertel einer ungespannten Lan-
ge des Federelements 18. Das Federelement 18 weist
insbesondere eine Federkonstante von maximal 0,5
N/mm auf. Vorzugsweise weist das Federelement 18 ei-
ne Federkonstante von maximal 0,1 N/mm auf. Das Fe-
derelement 18 ist als eine Schraubendruckfeder 76 aus-
gebildet. Insbesondere bei deaktivierter und/oder aus-
gefallener Aktoreinheit 16 ist das Drosselelement 12
durch das Federelement 18 gegen den Ventilsitz 14 ge-
driickt, wodurch jederzeit, insbesondere bei einem Aus-
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fall einer Stromversorgung der Regelventileinheit 10, ein
sicheres, insbesondere gasdichtes, SchlielRen der Re-
gelventilvorrichtung 10 gewahrleistet ist. Um eine Dicht-
wirkung bei geschlossener Regelventilvorrichtung 10
weiter zu verbessern, ist der Ventilsitz 14 keilférmig aus-
gebildet. Der Ventilsitz 14 verjliingt sich ausgehend von
einer Ventilsitzbasis 84 zu einem in Richtung des Dros-
selelements 12 weisenden Ende 86 hin. Hierdurch ist
eine Anlageflache zwischen dem Dichtelement 26 und
dem Ventilsitz 14 in einem geschlossenen Zustand der
Regelventilvorrichtung 10 reduziert und ein durch das
Federelement 18 erzeugter Anpressdruck ist auf die re-
lativ geringe Anlageflache konzentriert.

[0025] Zu einem Offnen und/oder SchlieRen der Re-
gelventilvorrichtung 10 wird die Spule 72 mit einem Strom
beaufschlagt, wodurch eine lineare Bewegung des Spu-
lentragers 74 relativ zu dem Kern 70 erzeugt wird. Die
Bewegung wird tber den VentilstéRel 22 auf das Dros-
selelement 12 (ibertragen. Bei einem Offnen der Regel-
ventilvorrichtung 10 wird das Drosselelement 12 entge-
gen der Federkraft des Federelements 18 von dem Ven-
tilsitz 14 wegbewegt, sodass das Fluid aus der Ventil-
kammer 30 in Richtung der Auslasséffnung 52 strémen
kann. Bei einem SchlieRen der Regelventilvorrichtung
10 wird das Drosselelement 12 mit der Federkraft des
Federelements 18 zu dem Ventilsitz 14 hinbewegt, so-
dass ein Volumenstrom des Fluids aus der Ventilkammer
30 in Richtung der Auslasséffnung 52 reduziert und in
geschlossenem Zustand vollstandig unterbunden wird.
Der VentilstoRel 22 ist dabei durch ein Linearlager 44
geflihrt. Das Linearlager 44 ist als ein Gleitlager 88 aus-
gebildet. Zu einer Reduktion einer Reibung zwischen
dem Ventilst6Rel 22 und dem Linearlager 44 weist eine
Oberflache 90 des Linearlagers 44 einen Mittenrauwert
von maximal 0,1 um auf. Die relativ geringe Federkons-
tante des Federelements 18 fiihrt dazu, dass sich eine
durch das Federelement 18 erzeugte und auf das Dros-
selelement 12 wirkende Kraft bei einer La&ngenanderung
des Federelements 18 lediglich geringfiigig verandert.
Da eine durch die Aktoreinheit 16 erzeugte Kraft propor-
tional zu einer Stromstérke eines Stroms ist, mit welchem
die Spule 72 beaufschlagt wird, und sich eine durch das
Federelement 18 erzeugte und auf das Drosselelement
12 wirkende Kraft bei einer Ldngenanderung des Feder-
elements 18 lediglich geringfligig verandert, ist ein exak-
tes teilweises und/oder vollstandiges Offnen und/oder
SchlieRen der Regelventilvorrichtung 10 mdéglich, da das
Drosselelement 12 prazise in beliebige Positionen zwi-
schen einem vollstandigen Offnen und einem vollstandi-
gen SchlieRen der Regelventilvorrichtung 10 verfahrbar
ist.

Patentanspriiche
1. Regelventilvorrichtung, insbesondere flir zumindest

ein gasférmiges Fluid, mit zumindest einem Dros-
selelement (12), zumindest einem Ventilsitz (14), ei-
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ner Aktoreinheit (16), welche dazu vorgesehen ist,
das zumindest eine Drosselelement (12) in zumin-
dest einem Betriebszustand relativ zu dem zumin-
dest einen Ventilsitz (14) zu verfahren, und mit zu-
mindest einem Federelement (18), welches dazu
vorgesehen ist, das zumindest eine Drosselelement
(12) mit einer zumindest im Wesentlichen in Rich-
tung des zumindest einen Ventilsitzes (14) gerichte-
ten Kraft zu beaufschlagen dadurch gekennzeich-
net, dass das zumindest eine Federelement (18)
eine Federkonstante von maximal 0,5 N/mm auf-
weist.

Regelventilvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die zumindest eine Aktor-
einheit (16) als eine Tauchspulenaktoreinheit (20)
ausgebildet ist.

Regelventilvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, ge-
kennzeichnet, durch zumindest einen VentilstoRel
(22), welcher dazu vorgesehen ist, eine von der zu-
mindest einen Aktoreinheit (16) erzeugte Bewegung
aufdas zumindest eine Drosselelement (12) zu tiber-
tragen, und welcher zumindest eine massereduzie-
rende Ausnehmung (24) aufweist.

Regelventilvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, gekennzeichnet durch zumin-
dest ein Linearlager (44), welches zu einer Fiihrung
des zumindest einen Drosselelements (12) vorge-
sehen ist.

Regelventilvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, gekennzeichnet durch zumin-
dest ein Dichtelement (26), welches zwischen dem
zumindest einen Drosselelement (12) und dem zu-
mindest einen Ventilsitz (14) angeordnet ist.

Regelventilvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der zumindest eine Ventilsitz (14) zumindest
teilweise keilférmig ausgebildet ist.

Regelventilvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, gekennzeichnet durch zumin-
dest eine Membran (28), welche dazu vorgesehen
ist, zumindest eine Ventilkammer (30) zumindest
einseitig abzuschlielRen.

Regelventilvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass ein effektiver Flacheninhalt
einer der zumindest einen Ventilkammer (30) zug-
wandten Oberflache (32) der zumindest einen Mem-
bran (28) zumindest im Wesentlichen einem effekti-
ven Flacheninhalt einer der zumindest einen Ventil-
kammer (30) zugwandten Oberflache des (34) zu-
mindest einen Drosselelements (12) entspricht.
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9.

10.

Ventilsystem mit zumindest einer Regelventilvor-
richtung (10) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, gekennzeichnet durch zumindest eine
weitere Ventilvorrichtung (36), welche mit der zumin-
dest einen Regelventilvorrichtung (10) fluidtech-
nisch in Reihe geschaltet ist.

Ventilsystem nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zumindest eine weitere Ventil-
vorrichtung (36) als Absperrventil (38) ausgebildet
ist.
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