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1  主题内容与适用范围

本标准规定了制冷用 R12、R22、R502 和 R717 电磁阀的术语，型式和基本参数，技术要求，试

验方法，检验规则，标志、包装和贮存。

本标准适用于制冷装置用 R12、R22、R502、R717 液管、吸、排气管路通径不大于 40mm 的电磁

阀（以下简称“电磁阀”）。

2  引用标准

GB 2423.4 电工电子产品基本环境试验规程  试验 Db：交变湿热试验方法

ZB J73 031 制冷用扩口式管接头螺母

JB 8 产品标牌

3  术语

3. 1  电磁阀

利用线圈通电激磁产生的电磁力驱动阀芯运动来开启或关闭的阀，阀的复位动作则利用重力、弹

簧力、电磁力、介质压差或手动等作用来完成。

3. 2  直动型电磁阀

利用线圈通电激磁产生的电磁力直接驱动阀芯来开闭的阀。

3. 3  先导型电磁阀

利用线圈通电激磁产生的电磁力驱动先导阀、通过先导压力产生阀芯上下部压差来开闭主阀的阀。

3. 4  常闭式电磁阀

线圈不通电时阀门关闭，通电时阀门才开启的阀。

3. 5  常开式电磁阀

线圈不通电时阀门开启，通电时阀门才关闭的阀。

3. 6  最高工作压力

电磁阀使用时允许的最高工作压力。

3. 7  最大开阀压差

使电磁阀可靠开启的阀进、出口间的最大压力差。

3. 8  最小开阀压差

使电磁阀可靠开启的阀进、出口间的最小压力差。

3. 9  压力降

制冷剂通过电磁阀进、出口间的压力差。

3. 10  泄漏量
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在规定的试验条件下，试验介质通过阀关闭位置时的流量。

3. 11  名义容量

电磁阀的名义容量是在额定压力降下流过阀的制冷剂重量流量和制冷系统在名义工况下，膨胀阀

入口处焓值与蒸发温度下饱和蒸汽焓值之差的乘积。

4  型式和基本参数

4. 1  型式

分常闭式和常开式两种的直动型或先导型电磁阀。

4. 2  型号

电磁阀的型号表示方法规定如下：

   DF            

第 1类电磁阀用阿拉伯数字 1表示，第 2类电磁阀不表示（5.2.2条）

用途：排气管路电磁阀用 P表示，液管、吸气管路电磁阀不表示

型式：常开电磁阀用 K表示，常闭不表示

阀口通径，用阿拉伯数字表示，mm（按表 3）

电磁阀基本代号

制冷剂：A表示 R717，氟利昂用 F表示

型号示例：FDF3KP1表示氟利昂电磁阀阀口通径为 3mm常开型，排气管路，第 1类。

4. 3  基本参数

电磁阀的基本参数应符合表 1规定。表中扩口管应符合 ZB J73 031的规定。

表 1

R12、R22、R502 R717

阀 口 通 径
mm

电磁阀接管

外径 mm×壁厚 mm
阀 口 通 径

mm
电磁阀接管

外径 mm×壁厚 mm

连 接 方 式

3 6×1 3 10×2

6 8×1 6 13×2.5

8 10×1 10 17×2.5

10 12×1 15 21×3

13 16×1.5 20 27×3

16 19×1.5 25 33×3.5

19 22×1.5 32 42×3.5

25 32×3 40 48×3.5

32 38×3

40 46×3
—

扩口管、法兰、

焊接、螺纹

4. 4  电磁阀名义工况

4. 4. 1  使用于制冷系统液体管、吸气管和排气管路电磁阀的名义工况如下：

a．冷凝温度 40℃；

b．进入膨胀阀的液态制冷剂温度 38℃；
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c．蒸发温度 5℃；

d．压缩机吸气温度 15℃；

e．压缩机排气温度：以理论绝热压缩终端温度加 28℃。

4. 4. 2  电磁阀进口状态参数按表 2规定。

表 2

电 磁 阀 进 口 状 态 与 参 数
电磁阀使用场合

压    力    MPa 温    度  ℃

液  体  管 对应于 40℃的冷凝压力 38

吸  气  管 对应于 5℃的蒸发压力 15

排  气  管 对应于 40℃的冷凝压力 3.11.1条中计算得到的压缩机排气温度

4. 4. 3  额定压力降按表 3规定。

表 3

电磁阀使用场合 制    冷    剂 额定压力降  kPa

R12 13.8
液  体  管

R22，R502，R717 20.7

吸  气  管 6.9

排  气  管
R12，R22，R502，R717

13.8

5  技术要求

5. 1  一般规定

电磁阀应符合本标准的规定，并按经规定程序批准的图样及技术文件制造。

5. 2  工作条件

5. 2. 1  排气管用电磁阀适用介质温度范围为 65~150℃；吸气管、液管用电磁阀适用范围为–25~65℃。

5. 2. 2  第 1类电磁阀最高工作压力为 2.4MPa（表压，下同）；第 2类电磁阀最高工作压力为 1.7MPa。

5. 3  额定电压

电磁阀的额定电压应符合表 4的规定。

表 4   V

交        流 24，26，110，220，380

直        流 12，24，48，110，220

5. 4  电压变化

电磁阀在额定电压的 85%~110%范围内波动时应能正常开闭。

5. 5  绝缘电阻

电磁阀在环境温度为 5~43℃和相对湿度不超过 85%时，线圈接线端与外壳间的绝缘电阻应不小于

20MΩ。

5. 6  电气强度

电磁阀在周围环境温度为 5~43℃和相对湿度不超过 85%时，线圈接线端与外壳间应能承受表 5规
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定的频率为 50Hz的正弦交流电压的绝缘电气强度试验，历时 1min应无击穿和闪络。

表 5   V

额 定 电 压 ≤60 ＞60~130 ＞130~250 ＞250~660

试 验 电 压 500 1000 1500 2000

5. 7  线圈允许温度

电磁阀在规定的试验方法下，温度不超过表 6规定值。

表 6

绝缘等级 E B F H C

温度  ℃ 120 130 155 180 ＞180

5. 8  湿热条件

电磁阀在湿热条件下，当额定电压不大于 60V 时其绝缘电阻应不小于 1MΩ；当额定电压不大于

660V时其绝缘电阻应不小于 1.5MΩ。湿热试验后，其电气强度应符合第 5.4条的规定。

5. 9  液压强度

电磁阀应能承受 1.5倍最高工作压力的液压强度试验。

5. 10  气密性

在 1.1倍最高工作压力下，电磁阀外部应无泄漏。

5. 11  泄漏量

电磁阀在规定试验方法下，其泄漏量应小于表 7的规定。

表 7

公称通径

mm
3~13 16~25 32，40

最大泄漏量

mL/min
9 15 30

5. 12  最大开阀压差

在规定的试验方法下，电磁阀正常开阀的最大压差，第 1 类电磁阀不小于 2.1MPa（气体）；第 2

类电磁阀不小于 1.7MPa（气体），1.4MPa（液体）。

5. 13  最小开阀压差

在规定的试验方法下，电磁阀正常开阀的最小压差：直动型电磁阀为 0MPa；先导型电磁阀不大

于 0.03MPa。

5. 14  寿命

在规定的试验方法下，通径小于 25mm 的电磁阀应能承受 100000 次开闭试验；通径大于或等于

25mm 的电磁阀应能承受 60000 次开闭试验。试验后电磁阀应能正常工作，其泄漏量不超过表 7 规定

值的 2倍。

5. 15  容量

电磁阀生产厂应规定电磁阀名义容量，在名义工况下的实测容量应不小于名义容量的 95%。

5. 16  耐振动
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电磁阀经耐振动试验后，紧固件应无松动，电磁阀应能正常开闭，并符合 5.4、5.2.2、5.12、5.13

条要求。

5. 17  在用户遵守产品说明书各项规定的条件下，电磁阀从出厂之日起 18个月内，产品因质量问题不

能正常工作时，制造厂应负责免费修理或更换。

6  试验方法

6. 1  仪器仪表要求

各项试验所用的测试仪器、仪表应符合下列规定，并应在有效使用期内，附有标定合格证。

6. 1. 1  温度测量仪表：准确度应为±0.3℃，最小分度值不应超过规定准确度的 2倍。

6. 1. 2  压力测量仪表：准确度应为绝对压力读数的±1%，最小分度值不应超过规定准确度的 2.5倍。

6. 1. 3  流量测量仪表：准确度应为被测量值的±2%，最小分度值不应超过规定准确度的 2.5倍。

6. 1. 4  时间测量仪表：准确度应为被测量值的±0.2%。

6. 1. 5  电气测量仪表

6. 1. 5. 1  电压表：电压表测量误差应不大于表 8规定。

表 8   V

被测电压范围 0~7.5 ＞7.5~15 ＞15~30 ＞30~75 ＞75~150 ＞150~300 ＞300~750

最大误差 0.04 0.08 0.15 0.38 0.75 1.50 3.75

6. 1. 5. 2  电流表：电流表误差为电流表指示值的±1%。

6. 1. 5. 3  电阻测量仪表：电阻测量仪表误差为电桥指示值的±1%。

6. 1. 5. 4  电压表、电流表、电阻测量仪表的最小分度应不超过精度的 2倍。

6. 2  试验装置技术要求

6. 2. 1  电源：试验用的交、直流电源应具有足够大的容量，输出电压应稳定，并可任意调压。直流电

源电压脉动为±1%。

6. 2. 1. 1  交流电源装置如图 1所示。

图 1

1—双刀单掷开关；2—自耦变压器；3—交流电压表；4—被测电磁阀；5—双刀双掷开关

6. 2. 1. 2  直流电源装置如图 2所示。图中变压器与整流器组合亦可用相适应的直流发电机或蓄电池代
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替。

图 2

1—双刀单掷开关；2—整流器；3—自耦变压器；4—直流电流表；

5—直流电压表；6—双刀双掷开关；7—被测电磁阀

6. 2. 2  湿热箱：试验用的湿热箱内空气温度及湿度应保持均匀，即在箱内有效试验空间场的温度差为

±2℃，湿度差为±3%，且不应有凝露水滴落在被测电磁阀上。

6. 3  绝缘电阻试验

电磁阀在环境温度为 5~43℃和相对湿度不超过 85%时，用额定电压为 500V 的兆欧表进行测量，

测定其带电与与带电部分之间的绝缘电阻。

6. 4  电气强度试验

电磁阀的绝缘电气强度应在输出功率不小于 0.25kVA 电源频率为 50Hz 的高压试验装置上进行测

量。电压缓慢地升至规定的试验电压值，并保持 1min，应无击穿和闪络。然后，将电压缓慢降至零值，

并切断电源。

6. 5  线圈温升试验

将电磁阀放入 43±2℃恒温箱内，当线圈温度平衡时，测定并记录线圈初始电阻值，接着接通 110%

额定电压，当线圈达到热稳定后，再测定并记录线圈电阻值，用电阻法计算线圈温升。

6. 6  湿热条件试验

6. 6. 1  将在室温放置不少于 6h的电磁阀置于湿热箱中，按 GB 2423.4的要求，作严酷等级为 40℃的

2个周期的交变湿热试验。在湿热条件下，按本标准第 5.8条要求测试线圈的绝缘电阻。试验后，在室

温环境中放置 4h恢复处理后，再进行电气强度测定。

6. 6. 2  将电磁阀置于温度为 40±2℃，相对湿度为 85%~95%的湿热箱内，经 48h 试验后，取出放在

通风良好的环境中，恢复 1h，再进行电气强度测定。

6. 7  液压强度试验

将电磁阀安装在图 3 装置上，使阀的规定流向与试验介质流向相反，堵塞阀的进口端，从阀出口

端缓慢地输入等于 1.5倍最高工作压力的液体、并保压 3min，应无外部渗漏及异常变形。
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图 3

1—手控阀门；2—单向阀门；3—压力调节阀；4—压力表；5—被测电磁阀；6—容器

6. 8  气密性试验

卸下电磁阀线圈，把电磁阀安装在图 3 装置上，使阀的规定流向与试验系统介质流向相反，堵塞

阀进口端，并使整个阀门浸入水槽中，然后从阀出口端缓慢地输入压力等于 1.1 倍最高工作压力的空

气，并保持压力恒定，历时 1min，检查阀外表及各连接处应无气体向外渗漏。

6. 9  泄漏量

将电磁阀安装在图 4 装置上，使阀的规定流向与试验系统介质流向相同，先使阀开闭 5 次，然后

从电磁阀进口端输入压力为 0.05MPa空气，在电磁阀关闭状态下用流量计或排水法测空气渗漏量。

图 4

1—压力表；2—量筒；3—量杯；4—水盘；5—被测电磁阀；6—手控阀门；7—压力调节阀

6. 10  最大开阀压差试验

将电磁阀安装在图 3 装置上，使阀的规定流向与试验系统介质流向相同，将阀的线圈接通额定电

压的 85%，将阀工作压力（水压或气压）缓慢升高到最大开阀压差值，连续开闭 5 次，开闭时间间隔

为 30~40s，此时阀应全开。

6. 11  最小开闭压差试验

按第 6.10 条方法将电磁阀安装在图 3 装置上，输入压力（水压或气压）为最小开阀压差值，然后

开启电磁阀经过 1~3min后阀应全开。
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6. 12  开闭试验

将电磁阀安装在图 3 装置上，在常温环境中通入 0.7MPa 气体，通径小于 25mm 时阀开闭 100000

次，通径大于或等于 25mm时，阀开闭 60000次，开闭频率为 6~10次/min。

6. 13  流量试验

通过测试电磁阀水流量和空气流量，然后通过附录 A（参考件）计算获得电磁阀的容量，也可用

制冷剂介质直接进行测量。

6. 13. 1  水流量试验

电磁阀安装在图 5装置上，逐步调节通过阀门的压力降，0.686×104~6.86×104Pa，每次增量为 0.686

×104Pa，并记录每次试验阀前、后的压力降、阀前水温和水的重量流量值。为了考虑磁环效应对测试

精度的影响，再将压力降由 6.86×104Pa 开始，每次减量为 0.686×104Pa，测得相对应的 10 个测点，

取两个相对应的读数平均值为试验结果，但同一测点的两个读数之间偏差应不超过 3%。

图 5

1—手控阀门；2—压力测量仪表；3—压差测量仪表；4—手动旁通阀；5—被测电磁阀；

6—温度测量仪表；7—流量测量仪表；8—泵；9—压力调节阀；10—开式水箱

6. 13. 2  空气流量试验

电磁阀安装在图 6 装置上，在整个试验中阀进口压力调到 72.1×104Pa，并将此压力恒定在±3.43

×104Pa范围内，然后逐步调节通过阀的压力降，依次增量为 0.343×104、0.686×104、1.372×104、3.43

×104、6.86×104Pa，并记录每次试验时阀前空气压力，阀前空气温度，阀压力降，通过阀的重量流量，

容积流量和大气压力值。考虑磁环效应，再次测试通过阀门压力降，依次为 6.86×104、3.43×104、1.37

×104、0.686×104、0.343×104Pa，并记录上述要求的各项参数值。取两个相对应的读数平均值为试验

结果，但同一测点的两个读数之间偏差不超过 3%。

对大口径的阀，阀前压力可适当降低，但应结合一定的压力降，以求得相近的声学比。
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图 6

1—压力表；2—压差测量表；3—手控阀门；4—流量测量仪表；

5—温度测量仪表；6—被测电磁阀；7—压力调节阀；8—容器

6. 14  耐振动试验

将电磁阀固定在振动试验机上，在频率 10Hz、振幅 1.5mm 的条件下，经上下、左右、前后各 1h

的振动试验，试验后检查紧固件应无松动，按 5.4 条进行电源变化试验及按 6.10 条和 6.11 条进行最大

开阀压差、最小开阀压差试验。

7  检验规则

电磁阀的出厂检验、抽样检验和型式试验的项目，技术要求、试验方法按表 9的规定。

表 9

项    目 出厂检验 抽样检验 型式试验 技术要求条款 试验方法条款

绝缘电阻 5.5 6.3

电气强度
△

5.6 6.4

线圈允许温度

△

5.7 6.5

— 6.6.1
湿热条件 5.8

6.6.2

液压强度

—

5.9 6.7

气密性 5.10 6.8

泄漏量 5.11 6.9

最大开阀压差 5.12 6.10

最小开阀压差

△

△

5.13 6.11

寿命 — 5.14 6.12

容量 5.15 6.13

耐振动

—
△

△

5.16 6.14

注：△符号为应作项目。

7. 1  出厂检验
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每件产品都应作出厂检验。

7. 2  抽样检验

7. 2. 1  成批生产的产品应进行抽样检验，以检查生产过程的稳定性。

7. 2. 2  一年内的同型号产品数量作为一个检查批量，抽样的时间应均衡分布在 1年中，抽查项目中“容

量”可用名义工况下水流量作对比。

7. 2. 3  检验方案按表 10规定的一次抽样方案。

表 10

批  量  数 样  本  大  小 合格判定数 Ac 不合格判定数 Re

≤50 2

＞50~100 3
0 1

＞100~500 5 1 2

＞500 8 2 3

7. 3  在下列情况下电磁阀应进行型式试验，每次试验不少于 5件：

a．新试制的电磁阀；

b．产品在设计、工艺或材料上有较大改变可能影响产品性能时。

8  标志、包装、贮存

8. 1  在电磁阀的适当位置上应固定铭牌，其尺寸应符合 JB 8 的规定，铭牌字迹应清晰、位置端正，

并应标出：

a．电磁阀型号及名称；

b．额定电压；

c．最高工作压力；

d．工作介质；

e．制造厂名称；

f．制造年月。

8. 2  阀体标志

电磁阀的阀体上应铸、锻出表示介质流向的箭头。

8. 3  产品出厂时进、出口处应有防尘保护，并应做到清洁、防潮、防霉和密封。

8. 4  产品出厂时应随带下列技术文件：

a．产品合格证；

b．产品说明书，其内容应有主要技术参数、工作原理、性能特点、使用方法、连接尺寸和安装

说明；

c．装箱单。

8. 5  电磁阀应贮存在清洁、干燥的通风室内。室内空气中不含有腐蚀电磁阀的有害杂质。
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附  录  A

A1  液体制冷剂容量计算

根据第 6.13.1条测得的数据，计算各测试点的水密度与压力降之积 Hw值：

Hw =ρwΔpw⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯（A1）

式中：ρw——阀门入口处水密度，由入口处水温确定，kg/m3；

  Δpw——水通过阀门压力降，9.8×104Pa；

在对数坐标纸上，以阀门水重量流量 ww（kg/s）为纵坐标，以 Hw为横坐标，绘制曲线，如图 A1

所示。

图 A1

根据第 3.11条给定的名义工况条件计算液体制冷剂密度与压力降之积 HrL值：

HrL =ρrLΔprL⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯（A2）

式中：ρrL——电磁阀入口处液体制冷剂密度，kg/m3；

  ΔprL——液体制冷剂通过阀门压力降，9.8×104Pa。

根据方程（A2）计算的 HrL值，在图 A1中查得相对应的阀门液体制冷剂重量流量 wrL，kg/s。

最后计算出通过阀门液体制冷剂的额定容量 QrL（kW）：

QrL = wrL（h2–h1）×3600⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯（A3）

式中：h1——制冷系统中膨胀阀入口处比焓值，kJ/kg；

  h2——制冷系统中蒸发温度下饱和蒸汽比焓值，kJ/kg。

A2  气体制冷剂容量计算

根据第 6.13.2条测得的数据，计算各测点的 KA值：

KA=
aa

a

2 pg
w
∆ρ
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯（A4）

式中：K——阀门流量系数；

  A——阀门面积，mm2；

制冷用电磁阀容量计算方法

（参考件）
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  wa——通过阀门空气重量流量，kg/s；

  N——换算常数，N=10–4；

  g——重力加速度，g=9.81m/s2；

  Δpa——空气通过阀门时压力降，9.8×104Pa；

  ρa——阀门入口处空气密度，由入口处空气温度确定，kg/m3。

按下列方程计算空气流量试验中每一测试点的声学比 ARa：

ARa =
aa

a

kp
p∆
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯（A5）

式中：ARa——空气声学比；

  pa——阀门入口处空气绝对压力，9.8×104Pa；

  ka——空气绝热指数，（空气为 1.4）。

根据第 6.13.2条测得的数据，计算空气密度与压力降之积 Ha值：

Ha = ρaΔp a⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯（A6）

当空气通过阀门压力降为 0.343×104~6.68×104Pa时，在对数坐标纸上，以空气重量流量 wa（kg/s）

为纵坐标，以空气密度与压力降之积 Ha为横坐标，绘出曲线，如图 A2所示。

图 A2

当空气通过阀门压力降等于或大于 6.86×104Pa 时，以 KA 为纵坐标，以 ARa为横坐标，在线性坐

标纸上画出空气 KA–ARa曲线，如图 A3所示。

图 A3

根据第 3.11条名义工况条件，计算气体制冷剂密度与压力降之积 Hrg值：
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Hrg = ρrgΔp rg⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯（A7）

式中：ρrg——电磁阀入口处气体制冷剂密度，kg/m3；

  Δp rg——气体制冷剂通过阀门压力降，9.8×104Pa。

ARrg =
rrg

rg

kp
p∆
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯（A8）

式中：prg——电磁阀入口处气体制冷剂绝对压力，9.8×104Pa；

  kr——制冷剂绝热指数，根据阀入口处制冷剂压力和温度确定。

Δprg/prg≤0.1时，根据气体制冷剂 Hrg值，在图 A2中查得对应的气体制冷剂重量流量 wrg（kg/s）；

Δprg/prg＞0.1时，根据气体制冷剂声学比 ARrg值，在图 A3中查得对应的气体制冷剂 KA值，然后

计算气体制冷剂重量流量 wrg（kg/s）：
wrg =（KA）N rgrg2 pg ∆ρ ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯（A9）

计算通过阀门气体制冷剂的容量 Qrg（kW）：

Qrg = wrg（h2–h1）×3600⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯（A10）

附加说明：

本标准由机械电子工业部合肥通用机械研究所提出并归口。

本标准由上海恒温控制器厂负责起草。

本标准主要起草人江锋、钱佩敏。
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