
第19讲：电磁换向阀
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四通阀定义

        首先，我们了解一下阀的定义。
        阀是指液压传动中用来控制流体压力﹑流量和方向的元
件。其中控制压力的称为压力控制阀，控制流量的称为流量
控制阀，控制通﹑断和流向的称为方向控制阀。
压力控制阀 按用途分为溢流阀﹑减压阀和顺序阀。
流量控制阀 利用调节阀芯和阀体间的节流口面积和它所產
生的局部阻力对流量进行调节，从而控制执行元件的运动速
度。流量控制阀按用途分为 节流阀、调速阀、分流阀、集
流阀、分流集流阀。
方向控制阀 按用途分为单向阀和换向阀。单向阀：只允许
流体在管道中单向接通，反向即切断。换向阀：改变不同管
路间的通﹑断关系，根据阀芯在阀体中的工作位置数分两位
﹑三位等；根据所控制的通道数分两通﹑三通﹑四通﹑五通
等；根据阀芯驱动方式分手动﹑机动﹑电动﹑液动等。获
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w 1、电磁四通换向阀主要应用在热泵式空调器中，
由于在结构上主要有4根管道与它相连，所以常叫
四通阀。

w 2、它的作用是通过改变系统中制冷剂的流向，来
改变空调器两器的功能，实现制冷、制热或除霜等
功能的切换。

w 3、电磁四通换向阀由两部分组成，一部分为电磁
导向阀，另一部分为四通换向阀，四通换向阀是通
过电磁导向阀来控制的，二者之间用三根导向毛细
管连接，其结构如图所示：

一、四通阀结构及工作原理
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      空调用四通阀属于方向控制阀的一种，是用
于热泵型空调中改变制冷剂的流向,以实现制冷
模式和制热模式的转换为目地的产品,适用于中
央、单元式和房间空调等热泵型空调系统。它被
用来切换制冷工质的流通路径,从而使空调实现
夏天制冷、冬天制热一机两用的目的。
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电磁导向阀

四通换向阀
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四通阀的内部结构图如下：
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         由四通阀内部结构图可以看出主阀的换向滑块可定位在
三个位置：
       最左端：此时排气端D与冷凝器端C相通、蒸发器端E与
吸气管端S相通，实现制冷过程；
      中间位置：蒸发器端E、吸气管端S、冷凝器端C三条接
管相互通气，压缩机高压管内的冷媒可以直接流回低压管；
     最右端：此时排气端D与蒸发器端E相通、冷凝器端C与
吸气管端S相通，实现制热过程。
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w 4、从图中可以看出，电磁导向阀由阀碗、弹簧、
铁芯和电磁线圈等组成，阀体上开有四个连接导
向毛细管的阀孔。

w 5、当制冷运行时，线圈不通电，因弹簧的推力
而使铁芯和阀碗一起向左移动，此时毛细管d与c
相通（高压），毛细管a与b相通（低压），从而
推动四通换向阀滑块向左移，四通阀E与S相通，
D与C相通；

w 6、当制热运行时，电磁导向阀线圈通电，电磁
场吸引衔铁右移，弹簧被压缩，铁芯推动阀碗一
起右移，使毛细管a与d相通（高压），毛细管b
与c相通（低压），从而推动四通换向阀的滑块
向右移动，D与E相通，C与S相通。获
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w 7、四通换向阀由阀体和4根连接管组成，4根接
管中3根在同一侧，中间接管压缩机吸气管连接，
其余2个与室内、外换热器相连，另外一个接管
在另一侧，与压缩机排气管相连接，阀体内设有
半圆形滑块和两个带小孔的活塞，滑块作为阀门，
可在阀体内左右移动，使下侧的两根连接管通过
滑块覆盖住的两个阀孔而连通，下侧的另一连接
管通过另一阀孔与阀体相通，活塞与滑块通过阀
架连接在一起，可同步移动。

w 8、当空调器制冷运行时，电磁阀线圈断电，铁
芯推动阀碗左移，此时毛细管d与c相通（高压），
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w 毛细管a与b相通（低压），因毛细管c、d与压缩
机排气管相通，内充满高压气体形成高压区，而
毛细管a、b与压缩机吸气管相通，形成低压区，
此时活塞在压力的作用下向左侧移动，D与C相通，
D管内的高压制冷剂气体经C管进入室外换热器
（作为冷凝器）向室外散热，再经毛细管进入室
内换热器（蒸发器），再由E管进入S管，最后回
到压缩机，完成制冷循环，如图一所示：
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w 当空调器制热运行时，电磁阀线圈接通电源，铁
芯带动阀碗右移，使毛细管a与d相通（高压），
毛细管b与c相通（低压），因毛细管a、d与压缩
机排气管相通，内充满高压气体形成高压区，而
毛细管b、c与压缩机吸气管相通，形成低压区，
此时活塞在压力的作用下向右侧移动，D与E相通，
D管内的高压制冷气体经E管进入室内换热器（作
为冷凝器）向室内散热，再经毛细管进入室外换
热器（蒸发器），再由C管进入S管，最后回到压
缩机，完成制热循环，如图二所示：
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w 一）  四通阀的结构特点
w 1  中间流量
w 由四通阀结构不难发现，当主滑阀处于中间位置
状态时，如下图所示，E、S、C三条接管互相串
通，有一定的中间流量，此时，压缩机高压管内
的冷媒可以直接流回低压管。设计中间流量的目
的是当主滑阀处在中间位置时，能起到卸压的作
用，避免空调系统受高压破坏。

w 2  压力差与流量的关系
w 四通阀换向的基本条件是活塞两端的压力差（即
排气管与吸气管的压力差）（F1-F2）必须大于
摩擦阻力f ，否则，四通阀将不会换向。换向所
需的最低动作压力差是靠系统流量来保证的 

二、空调系统中四通阀故障判断
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w 当左右活塞腔的压力差（F1-F2）大于摩擦阻力f 
时，四通阀换向开始，当主滑阀运动到中间位置
时，四通阀的E、S、C三条接管相互导通，压缩
机排出的冷媒一部份会从四通阀D接管直接经E、
C接管流向S接管（压缩机吸气口），形成瞬时串
气状态。此时，若压缩机排出的冷媒流量远大于
四通阀的中间流量损失，高低压差不会有大的下
降，四通阀有足够大的换向压力差使主滑阀到位；
如果压缩机排出的冷媒流量不足时，因四通阀的
中间流量损失会使高低压差有较大的下降，当高
低压差小于四通阀换向所需的最低动作压力差时，
主阀阀便停在中间位置，形成串气。 获
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w 二）  造成冷媒流量不足的可能原因

w 1  空调系统泄漏，造成系统冷媒循环量不足；

w 2  天气很冷时，冷媒蒸发量不够；

w 3  四通阀与系统匹配不佳，即所选四通阀中间流
量大而系统能力小；

w 4  空调机换向时间。一般系统设计为压缩机停机
一定时间后四通阀才换向，此时高低压趋于平衡，
换向到中间位置便停止，即四通阀换向不到位，
主滑阀停在中间位置，下次启动时，由于中间流
量作用造成流量不足；
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w 三） 四通阀换向不良原因 ：
w 1   四通阀线圈断路、短路或电压不符合线圈性能
要求，造成先导阀的阀芯不能动作；

w 2   由于外部原因，先导阀部变形，造成阀芯不能
动作；

w 3   先导阀毛细管变形或堵塞，造流量不足，形成
不了换向所需的压力差；

w 4   主阀体变形，活塞部被卡死而不能动作；

w 5   冷冻油变质或系统内进入杂物，四通阀活塞卡
死；
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w 6   四通阀焊接时，温度过高，内部零件发生热变
形而不能动作；

w 7   制冷系统冷媒泄漏，冷媒循环量不足，达不到
换向所需的压力；

w 8  压缩机温度过高，由于制冷剂泄漏等原因压缩
机得不到很好的冷却，排气温度过高导致四通阀
内部零件变形卡死或换向不灵。
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w 一）、四通阀故障检查步骤

w 1、检查四通阀的供电电路，空调是在制热运行
时才对四通阀供电，通过供电检查可以确定是四
通阀问题还是控制电路问题。

w 2、检查四通阀线圈，确认供电正常后，应检查
线圈是否正常，在线圈通电时，应能听到铁芯吸
合时产生的“咔嗒”声，同时还能听到主阀换向
产生的“呲呲”声。当怀疑线圈有问题时，可测
量其电阻，正常时应在1.4KΩ左右，如果电阻值
很小或是无穷大，表明线圈内部有短路或断路。

w 当线圈断路时，制冷正常，但无法制热，内机蒸
发器结霜。

三、四通阀的检修与更换
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w 当线圈短路开机制热，可能烧坏保险丝，使整机不能工
作。

w 3、检查主阀，通过检查进出主阀制冷剂的温度，可以
判断主阀是否正常。空调制冷运行时，D与C相通并与
压缩机排气口相连（），E与S相通并与蒸发器回气相
连（较冷）；制热运行时，D与E相通并与压缩机排气
口相连（较热），E与C并与冷凝器回气相连（较冷）；

w 4、当四通阀串气时，E、S、C之间的温差可能不明显，
回气压力升高接近于排气压力，先不要急于更换四通阀，
先检查系统是否缺氟，因为缺氟往往导致压力差无法建
立，四通阀不能正常换向，此时应冲注适量的制冷剂，
再看换向是否正常。若还不能正常，可轻轻敲击阀体，
反复通断电，如轻微卡死一般可以恢复正常。如还不能
正常，则更换四通阀。
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二）、四通阀更换注意事项

w 1、若四通阀为轻微卡死换向不灵，不要贸然更换，可先对
线圈反复通断电或轻敲击阀体，强迫吸动滑块。

w 2、在更换四通阀前，缓慢放掉系统中制冷剂，系统中充入
氮气，焊下四通阀。

w 3、四通阀换向不灵往往由系统内有杂质造成，遇到四通阀
损坏，不能“头痛医头”地一换了之，应找到原因，如在拆
四通阀时，观察冷冻油的颜色，如油己变色且有杂质，应对
系统用高压氮气进行清洗，必须时还要更换冷冻油，否则不
久新换的四通阀将可能再次卡死。

w 4、焊接时，系统中要充入氮气，四通阀应用湿毛巾包裹好，
先焊接接压缩机的排气管，再焊接3根并排管子中间的压缩
机回气管，最后焊接两侧与蒸发器及冷凝器接管。

w 5、焊接结束待阀体冷却后，充入高压氮气对系统进行检漏，
确保各焊接点无漏后抽真空加氟。
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