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大綱
• 前言&簡述呼吸器 (Part I)
• 產生呼吸機正壓的方法
• 傳感器、控制器及其工作原理
• 比例電磁線圈設計介紹 (Part II)
• 結論



是用來幫助那些肺功能無法提供足夠的氣體交換

的病人來呼吸。

呼吸器
Mechanical ventilation

當患者的自發呼吸不足以維持生命時，則指示機

械通氣。它也可作為其他生理功能即將崩潰或肺

中無效氣體交換的預防方法。由於機械通氣僅能

為呼吸提供幫助，不能治癒疾病。



•輸入功率（電氣，氣動）

•功率轉換和傳輸

•控制系統

•輸出（流量：壓力和體積）

• Input power (Electrical, 

pneumatic) 

• Power conversion and 

transmission 

• Control system 

• Output (flow: Pressure 

and volume)

呼吸器
Ventilation Characteristics



改善氣體交換

改善低血氧

改善急性呼吸性酸中毒

減輕呼吸窘迫

減少呼吸耗氧

使疲勞的呼吸肌肉得以休息

改善壓力─容積之間的關係

預防或改善肺塌陷

改善肺的順應性

預防進一步的傷害

容許肺部或氣道的修復

避免併發症



• 臨床上而言，可區分為家用等級

(Homecare)與強化看護等級

(intensive)。

• 而依治療對象來說，可區分為嬰兒、

兒童與成人三種。

• 若依給氣原理則區分為正壓、負壓

與高頻三種通氣方式。

呼吸器分類



正壓呼吸器
非侵襲性與侵襲性正壓呼吸器

1.非侵襲性正壓呼吸器(non-invasive ventilator)

方法：使用鼻罩或口鼻罩

優點：不用插管，減少併發症 ，保留說話及吞嚥能力

缺點:-其所能供應的呼吸支持有限.在臨床實際使用上,

耗費醫護人員的時間比傳統呼吸器還多

-有時會因空氣灌入胃中而感到脹氣

-痰液不易咳出

-所給的氧氣濃度、空氣流量、氣道壓力等比較

不精準





正壓呼吸器
非侵襲性與侵襲性正壓呼吸器

2.侵襲性正壓呼吸器

方法：須建立人工氣道才能使用，包括氣管內

插管和氣管切開

優點：提供確切的氧氣濃度、空氣流量，精準

的控制氣道壓力，以及給予充足的呼吸容積





通風中使用的主要物理參數
呼吸機以一定的流速和壓力將病人氣體引入體內，以提供生活所需的氧氣。
血氧濃度作為SpO2參數進行監測，應接近100％。



空氣通過稱為肺泡的微小，充滿空氣的囊從
我們的肺部進入血液。

解釋COVID-19的呼吸機

通風中使用的主要物理參數



開式呼吸機 Open circuit ventilators
這是通風機的一個非常簡單的版本，其中廢氣從系統中排出，
無需回收。



閉路呼吸機Closed circuit ventilators



•由兩個系列的管道組成：
1.內部迴路：引導呼吸機內的流動。 它可以是單迴路或雙迴路。
2.外部迴路（患者迴路）：將氣流從呼吸機引導至患者。

Internal Circuit (Single-circuit design) 

內部迴路（單迴路設計）

•單迴路：氣體通過呼吸機並輸送到患者迴路。

呼吸器氣壓迴路設計



呼吸器氣壓迴路設計
Internal Circuit (Double-circuit design) 
•雙迴路包括波紋管或裝有所需潮氣量的袋子•袋子被壓

縮，所需潮氣被輸送到肺部。



The External Circuit (Patient Circuit)

呼吸器氣壓迴路設計







•稱為用戶界面

•包含用於設置通風和監控參數的所有控件

•以及顯示其他重要參數和圖形

呼吸器氣壓迴路設計



呼吸器氣壓迴路設計



•使用位移裝置提供特定的容積

•在腔室機構中包括活塞，波紋管或

氣囊

•彈簧式波紋管

操作員調整用於壓縮波紋管的

彈簧張力

不常用

容積位移設計
Volume Displacement Designs



Spring-Loaded Valves

•可用於提供PEEP•彈簧用於調節呼氣閥的壓力，
以防止完全呼氣



•吸氣時呼氣閥上的隔膜關閉

•呼氣期間，隔膜上的壓力釋放

•使用PEEP時，隔膜上的壓力得以維持，從而阻

止了完全呼氣

隔膜呼氣閥



•三種流量控制閥

1.比例電磁閥

2.帶有閥的步進電機

3.具有開/關配置的數字閥

•當前的ICU呼吸機使用比例

電磁閥。

流量控制閥
Flow-Control Valves



大綱

• 前言&簡述呼吸器 (Part I)
• 產生呼吸機正壓的方法
• 傳感器、控制器及其工作原理
• 比例電磁線圈設計介紹 (Part II)
• 結論



•調節電流量以調節施加到呼氣氣流的力量

•電流水平越高，施加到呼氣的力量越大

•增加PEEP幅度

電磁閥
Electromagnetic Valves



吸氣流量系統中可能有十幾個組件。比例閥通常位於系統的中間，可對
所用氣體進行流量控制並防止管路中過壓。其他組件可能包括：入口過
濾器，壓力傳感器，自動調零或校準閥開關，止回閥，壓力調節器，質
量流量傳感器，安全閥，氧氣傳感器以及配件和管道。各種組件可以分
為安全元素和控制元素。比例閥被視為控制元件。



電磁閥設計上常見之兩種為切換式(開關式)與比例式電磁閥，分別應用於不同環境
與需求的場合

比例閥介紹1/2



其比例電磁閥因力量與電流成比例關係，故稱「比例」
而能夠產生比例關係，主要原因為使用「隔磁環」之設計，可利用隔磁環引導逕向與軸
向之合力，在行程範圍內產生恆定的線性曲線。
更簡單的說法，也就是利用分力的概念
使得上升力量削減，達到恆定力輸出

比例閥介紹2/2



• 以下為簡易設計㇐款具隔磁環型式之比例閥

隔磁環型式1/3

項目 數值

電流 0 – 2A

行程 0 – 5mm

匝數 2000匝

力量 >50N

體積 ⾧ , 寬<35mm



• 磁通密度與磁力線變化

隔磁環型式2/3



• 電流 – 力量曲線與其比例關係

隔磁環型式3/3
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比例閥結構圖1/4

線圈

外殼

提動頭

隔磁環上方鐵

墊片
隔磁環

隔磁環下方鐵

提動頭固定環

調整桿

調整圓環

上桿

乾式軸承

連結塊

推桿

黃色塑膠

黑色塑膠

緩衝塊

橡膠圈

頂部

外殼下方蓋



比例閥結構圖2/4

12.頂部
13.頂部膠圈

14.中間推桿

15.上膠圈
16.黃色塑膠

17.下膠圈

4.隔磁環部分
5.乾式軸承

6.上桿

7.墊片
8.提動頭

9.調整推桿
10.固定環 11.調整環

1.外殼

2.線圈架
線圈

3.下蓋

18.黑色塑膠
19.緩衝塊

20.連接塊



比例閥結構圖3/4

0.5m
m
0mm

行程距離



比例閥結構圖4/4



模擬參數設定及計算1/3

部件 提動頭 提動頭上方圓環 線圈 外殼

材料 SUY-1 SUY-1 Cu SUY-1

部件 外殼下方蓋 隔磁環上方鐵 隔磁環 隔磁環下方鐵

材料 SUY-1 SUY-1 Cu SUY-1

部件 調整桿 提動頭下方環 調整圓環
以上為初估材質
詳細材料性質
參考附件

材料 SUS304 Cu Cu

• 材料設定如下



模擬參數設定及計算2/3

• 電阻計算：

• 若漆包線線徑約為0.2mm，20度銅電阻率0.0175

•
ఘ∗

ୗ

電阻率ଡ଼長度()

面積(మ)

•
.ଵହ∗ଵ

.ଵ∗.ଵ∗గ

• 若漆包線線徑約為0.24mm ，20度銅電阻率0.0175

•
ఘ∗

ୗ

電阻率ଡ଼長度()

面積(మ)

•
.ଵହ∗ଵ

.ଵଶ∗.ଵଶ∗గ



模擬參數設定及計算3/3

• 匝數計算：

• 漆包線線徑約為0.22~0.23mm
• 銅線電阻計算公式

•
ఘ∗

ୗ

電阻率ଡ଼長度()

面積(మ)

•
.ଵହ∗

.ଵଵ∗.ଵଵ∗గ

• L=65.820m=65820mm

• 匝數=65820/57.17=1150匝

• 繞㇐圈的線⾧
•

•

• 圓周=



靜態力量分析1/3

• 靜態力量曲線

參數 數值
材料 純鐵(SUY-1)
電流 0.3～0.7A
匝數 1150匝
電阻 30.3Ω

漆包線 0.25mm

位移量 0.5mm
(有利用墊片調整)
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靜態力量分析2/3

• 力量/電流與實際對比

電流 實際 模擬 差距

0.3A 13N 17.4963 +4.4

0.4A 23N 25.83777 +2.8

0.5A 31N 33.27113 +2.2

0.6A 35N 38.98284 +3.9

0.7A 41N 43.05136 +2.0
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靜態力量分析3/3

• 磁通密度與磁力線變化



無 隔 磁 環 ( 新 )



• 以下為簡易設計㇐款無隔磁環型式之比例閥

無隔磁環型式1/3

項目 數值

電流 0 – 2A

行程 0 – 5mm

匝數 2000匝

力量 >50N

體積 ⾧ , 寬
<35mm



• 磁通密度與磁力線變化

無隔磁環型式



• 電流及力量曲線

無隔磁環型式
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比例閥結構圖1/3

4.線圈架 5.線圈

6.中上金屬

10.固定座

7.中下金屬11.膠圈

2.射出塑膠 3.外殼

1.上方螺帽

9.提動頭

8.銅塊



比例閥結構圖2/3

4.線圈架

6.中上金屬
7.中下金屬

8.銅塊
9.提動頭

10.固定座
11.膠圈

1.上方螺帽
2.射出塑膠

5.線圈

3.外殼



比例閥結構圖3/3

1mm
行程距離假設

吸入式



模擬參數設定及計算1/2

部件 1.上方螺帽 2.射出塑膠 3.外殼 4.線圈架

材料 非導磁 非導磁 低碳鋼 S10C 非導磁

部件 5.線圈 6.中上金屬 7.中下金屬 8.銅塊

材料 銅 Cu 低碳鋼 S10C SKD11 銅 Cu

部件 9.提動頭 10.固定座 11.膠圈
以上為初估材質

材料 低碳鋼 S10C 低碳鋼 S10C 非導磁

• 材料設定如下



模擬參數設定及計算2/2

• 匝數計算：

• 漆包線預估線徑為0.21mm
• 銅線電阻計算公式

•
ఘ∗

ୗ

電阻率ଡ଼長度()

面積(మ)

•
.ଵହ∗

.ଵହ∗.ଵହ∗గ

• L=118.748m=118748mm

• 匝數=118740/61.25=1938 初估1900匝

• 繞㇐圈的線⾧
•

• +5=19.5(平均周⾧)
• 圓周=



靜態力量分析1/2

• 靜態力量曲線

參數 數值
材料 S10C、SKD11
電流 0.4～0.2A
匝數 1900匝
電阻 60Ω

漆包線 0.21mm
位移量 1mm



靜態力量分析2/2

• 磁通密度與磁力線變化



增加彈簧反力

將增加彈簧
彈簧位置為 8.銅塊 中間空位
並其假設 彈簧常數 K=1.2(N/mm)
將靜態力量與其計算結合後得右圖
故得知
可產生水平的力量曲線
預估行程約在0.5~1.0mm
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相關其餘分析

證明中下金屬需低導磁
使其磁力線往提動頭靠近
加強整體力量輸出
將其SKD11改為S10C後
可看出各電流力量明顯下降

故得知，中下金屬需低導磁材料



氧氣濃縮器接收空氣，對其進行淨化，然後分配新形成
的空氣。在進入濃縮器之前，空氣由80％的氮氣和20％
的氧氣組成。氧氣濃縮器使用該空氣，然後以90％到95
％的純氧氣和5％到10％的氮氣的形式排出。

五步集中器流程：
1.從房間吸入空氣。
2.壓縮氧氣。
3.從空氣中取出氮氣。
4.調整空氣的輸送方
式。
5.輸送淨化空氣。





工業4.0 智慧工廠 –智慧製造研究中心
-串聯設備、科技與流程，提升自動化與運作

物聯網 工廠
能見度

自動化
設備

預測
維修

能源
管理

工業4.0
效益
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