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本发明提供一种电动阀以及冷冻循环系统，

由针阀(4)进行小流量控制的电动阀中，抑制小

流量控制区域的最大流量的偏差，使小流量控制

区域内的可控制范围为大范围。在副阀口(33a)

的轴线L上配置有具有直径朝向前端逐渐变小的

第二圆锥台部(44)的针阀(4)。通过驱动部(5)使

针阀(4)在轴线上进退移动。由针阀(4)和副阀口

(33a)获得小流量控制区域。由主阀芯(3)和主阀

口(13a)获得大流量控制区域。设置与针阀(4)的

第二圆锥台部(44)的最小径部连结的直径恒定

的第二直线部(45)。在第二圆锥台部(44)从副阀

口(33a)脱出的位置，第二直线部(45)保持在副

阀口(33a)内。
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1.一种电动阀，针阀配置在小径阀口的轴线上，通过由螺纹进给机构将电动马达的转

子的旋转运动变换成直线运动，来使上述针阀沿上述轴线方向进退，并根据上述小径阀口

的开口部与上述针阀的缝隙的开口面积来控制制冷剂的流量，

上述电动阀的特征在于，

具备变更阀室的主阀口的开度的主阀芯，并且在该主阀芯形成有上述小径阀口，

具有上述针阀变更上述小径阀口的开度的小流量控制区域、和上述主阀芯变更上述主

阀口的开度的大流量控制区域这两级流量控制区域，

上述针阀向与上述小径阀口侧相反的一侧移动而与上述主阀芯卡合，上述主阀芯在上

述针阀卡合的卡合状态下与上述针阀一体地移动来变更上述主阀口的开度，

该针阀构成为，在上述卡合状态下，上述针阀的前端部保持在上述小径阀口内。

2.根据权利要求1所述的电动阀，其特征在于，

上述针阀具备：

圆锥台状的圆锥台部，其直径朝向上述小径阀口侧的前端逐渐变小；以及

直径恒定的直线部，其设置为与上述圆锥台部中直径最大的基端侧连结，且在上述针

阀向上述小径阀口侧最大移动时，位于上述小径阀口内，

上述针阀即便在向上述小径阀口侧最大移动时，也未落座于该小径阀口，在上述直线

部与上述小径阀口之间形成流路。

3.根据权利要求2所述的电动阀，其特征在于，

上述针阀的上述直线部的长度比该直线部的外径小。

4.根据权利要求2所述的电动阀，其特征在于，

上述小径阀口形成为以上述轴线为中心轴的圆筒状，

在上述主阀芯形成有锥形筒部，该锥形筒部将上述圆筒状的上述小径阀口中的与上述

针阀侧相反的一侧的端部开口作为最小径部，

上述针阀中的上述直线部与上述圆锥台部的边界在上述针阀向上述小径阀口侧最大

移动时，位于上述圆筒状的上述小径阀口的内部。

5.根据权利要求1所述的电动阀，其特征在于，

上述主阀芯具备：

保持部，其形成为筒状，并将上述针阀配置在内侧，并且与向与上述小径阀口侧相反的

一侧移动的上述针阀卡合；以及

主阀部，其位于上述保持部的比上述小径阀口靠上述主阀口侧的端部，且形成为从直

径比上述保持部及上述主阀口大地扩径的部分直至直径比上述主阀口小的前端部为止前

端变细的锥形环状，并变更上述主阀口的开度。

6.一种冷冻循环系统，包括压缩机、室内换热器、室外换热器、设于上述室内换热器与

上述室外换热器之间的电子膨胀阀、以及设于上述室内换热器的除湿阀，

上述冷冻循环系统的特征在于，

使用权利要求1所述的电动阀作为上述除湿阀。
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电动阀以及冷冻循环系统

[0001] 本发明是申请号为201910749370.8、发明名称为"电动阀以及冷冻循环系统"、申

请日为2019年8月14日的发明申请的分案申请。

技术领域

[0002] 本发明涉及在冷冻循环系统等中使用的电动阀以及冷冻循环系统。

背景技术

[0003] 现今，作为设于空调机的冷冻循环的电动阀，例如有日本专利第2898906号公报

(专利文献1)所公开的电动阀。该电动阀具备：变更阀室的主阀口(大径阀口)的开度的主阀

芯(第二阀芯)；变更形成于主阀芯的副阀口(小径阀口)的开度的副阀芯(第一阀芯)；以及

驱动副阀芯的电动马达(步进马达)的驱动部。

[0004] 图12是示出该电动阀中的电动马达的驱动脉冲(副阀芯的升程量)与流动于电动

阀的制冷剂的流量的关系(流量特性)的线图。而且，在该电动阀中，在主阀芯落座而关闭主

阀口的状态下，副阀芯因电动马达的驱动而成为变更副阀口的开度的状态，此时，通过根据

电动马达的驱动脉冲来控制副阀口的开度，如图12所示地获得成为小流量控制区域的流量

特性。并且，副阀芯因电动马达的驱动而被抬起，从而副阀芯与主阀芯卡合，并且主阀芯与

副阀芯一起被抬起而主阀口打开，通过主阀芯变更主阀口的开度，如图12所示地获得成为

大流量控制区域的流量特性。这样，该电动阀具有小流量控制区域和大流量控制区域这两

级流量控制区域。

[0005] 现有技术文献

[0006] 专利文献

[0007] 专利文献1：日本专利第2898906号公报

发明内容

[0008] 发明所要解决的课题

[0009] 在现有的电动阀中，在多个电动阀中，例如在以成为图13中实线所示的目标的流

量特性的方式制成的电动阀中，因部件尺寸的偏差等，流量特性也产生偏差。该偏差的范围

取决于部件的尺寸公差、组装公差等影响，但例如在图13的例子中，相对于实线所示的中心

的流量特性，成为点线所示的上限、虚线所示的下限的流量特性。并且，在流量特性中，在小

流量控制区域与大流量控制区域的边界存在拐点，在该拐点的位置也产生偏差。因此，为了

进行电动阀的脉冲控制，在偏差范围内，需要将比小流量控制区域的驱动脉冲的上限为最

小的驱动脉冲(图13中A点)还小的驱动脉冲作为上限，并将至该上限为止的范围作为实际

上用于微小流量控制的微小流量可控制范围。

[0010] 另外，在图13的A点处流量也有偏差，例如在流量特性的上限(点线的流量特性)，

阀开度过大，有不能完全缩小流量的可能性。因此，需要使控制小流量的范围的上限比A点

低，并将该范围作为控制小流量的范围。这样，在现有的电动阀中，不得不缩小能够以小流
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量进行控制的范围。这并不限定于进行基于主阀芯和副阀芯的二级控制，在由针阀的圆锥

台部控制流量的电动阀中也同样成为问题。例如，小流量控制区域的最大流量的偏差变大，

有不能完全缩小流量的可能性，需要考虑流量的偏差来缩小作为小流量控制区域的小流量

的控制来使用的驱动脉冲的范围亦即微小流量可控制范围。

[0011] 本发明的课题在于：在由针阀进行小流量控制的电动阀中，抑制小流量控制区域

的最大流量的偏差，并且使实际上用于微小流量控制的微小流量可控制范围为大范围。

[0012] 用于解决课题的方案

[0013] 方案1的电动阀，具有直径朝向小径阀口侧的前端逐渐变小的圆锥台状的圆锥台

部的针阀配置在上述小径阀口的轴线上，通过由螺纹进给机构将电动马达的转子的旋转运

动变换成直线运动，来使上述针阀沿上述轴线方向进退，并根据上述小径阀口的开口部与

上述针阀的至少上述圆锥台部之间的缝隙的开口面积来控制制冷剂的流量，上述电动阀的

特征在于，上述针阀构成为，具有与上述圆锥台部的最小径部连结的直径恒定的直线部，在

上述圆锥台部的上述最小径部在上述轴线方向上从上述小径阀口脱出的位置，上述直线部

保持在上述小径阀口内。

[0014] 方案2的电动阀根据方案1所述的电动阀，其特征在于，具备变更阀室的主阀口的

开度的主阀芯，并且在该主阀芯形成有上述小径阀口，具有上述针阀变更上述小径阀口的

开度的小流量控制区域、和上述主阀芯变更上述主阀口的开度的大流量控制区域这两级流

量控制区域，上述针阀构成为，在上述圆锥台部的上述最小径部从上述小径阀口脱出的位

置与上述主阀芯卡合，上述主阀芯在与上述针阀卡合的卡合状态下与上述针阀一体地移动

来变更上述主阀口的开度。

[0015] 方案3的冷冻循环系统包括压缩机、冷凝器、蒸发器、以及设于上述冷凝器与上述

蒸发器之间的电子膨胀阀，其特征在于，使用方案1所记载的电动阀作为上述电子膨胀阀。

[0016] 方案4的冷冻循环系统包括压缩机、室内换热器、室外换热器、设于上述室内换热

器与上述室外换热器之间的电子膨胀阀、以及设于上述室内换热器的除湿阀，其特征在于，

使用方案2所记载的电动阀作为上述除湿阀。

[0017] 发明的效果如下。

[0018] 根据方案1或2的电动阀，根据小径阀口的开口部与针阀的圆锥台部之间的缝隙的

开口面积来控制小流量控制区域内的制冷剂的流量，而该针阀具有与圆锥台部的最小径部

连结的直径恒定的直线部，在该圆锥台部的最小径部从小径阀口脱出的位置，直线部保持

在小径阀口内，从而从小流量控制区域的终端变成定流量区域。因此，能够抑制小流量控制

区域内的最大流量的偏差，能够防止不能缩小最大流量的流量的现象，并且能够使实际上

用于微小流量的控制的驱动脉冲的范围亦即微小流量可控制范围为大范围，从而能够提高

微小流量可控制范围的控制性。

[0019] 根据方案3或4的冷冻循环系统，获得与方案1或2相同的效果。

附图说明

[0020] 图1是本发明的第一实施方式的电动阀的纵剖视图。

[0021] 图2是第一实施方式的电动阀中的针阀位于最接近副阀口的位置时的主要部分放

大剖视图。
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[0022] 图3是第一实施方式的电动阀中的针阀位于最接近副阀口的位置与卡合于主阀芯

的位置之间时的主要部分放大剖视图。

[0023] 图4是第一实施方式的电动阀中的针阀位于卡合于主阀芯的位置时的主要部分放

大剖视图。

[0024] 图5是示出第一实施方式的电动阀中的主阀芯的全开状态的主要部分放大剖视

图。

[0025] 图6是示出第一实施方式的电动阀中的驱动脉冲的脉冲量与流量的关系的线图。

[0026] 图7是本发明的第二实施方式的电动阀的纵剖视图。

[0027] 图8是示出第二实施方式中的与磁性转子的最下端位置对应的针阀的主要部分放

大剖视图。

[0028] 图9是示出制冷剂流动于第二实施方式中的针阀的第二圆锥台部与阀口之间的缝

隙的状态的主要部分放大剖视图。

[0029] 图10是示出第二实施方式中的针阀的第二直线部位于阀口内的状态的主要部分

放大剖视图。

[0030] 图11是示出实施方式的冷冻循环系统的图。

[0031] 图12是示出现有的电动阀中的驱动脉冲的脉冲量与流量的关系的线图。

[0032] 图13是说明现有的问题点的图。

[0033] 图中：

[0034] 1—阀壳，1R—阀室，11—第一接头管，12—第二接头管，13—主阀座，13a—主阀

口，L—轴线，2—导向部件，21—压入部，22—导向部，22a—导向孔，23—支架部，23a—内螺

纹部，24—凸缘部，3—主阀芯，3a—主阀弹簧，31—主阀部，32—保持部，33—副阀座，33a—

副阀口(小径阀口)，4—针阀，41—阀轴，42—第一圆锥台部，43—第一直线部，44—第二圆

锥台部(圆锥台部)，45—第二直线部(直线部)，46—垫圈，47—导向用凸起部，5—驱动部，

5A—步进马达(电动马达)，51—转子轴，51a—外螺纹部，52—磁性转子，52a—突起部，53—

定子线圈，5B—螺纹进给机构，5C—限位机构，10—阀壳，10R—阀室，110—第一接头管，

120—第二接头管，130—阀座部件，130a—阀口(小径端口)，20—导向部件，210—压入部，

220—导向部，220a—导向孔，230—支架部，230a—内螺纹部，240—凸缘部，30—阀架部，

40—针阀，410—凸起部，420—第一圆锥台部，430—第一直线部，440—第二圆锥台部(圆锥

台部)，450—第二直线部(直线部)，50—驱动部，50A—步进马达(电动马达)，510—转子轴，

510a—外螺纹部，520—磁性转子，530—定子线圈，511—凸起部，512—凸缘部，50B—螺纹

进给机构，50C—限位机构，91—第一室内换热器，92—第二室内换热器，93—室外换热器，

94—压缩机，95—四通阀，100—电动阀，200—电动阀。

具体实施方式

[0035] 接下来，参照附图对本发明的电动阀以及冷冻循环系统的实施方式进行说明。图1

是第一实施方式的电动阀的纵剖视图，图2是第一实施方式的电动阀中的针阀位于最接近

副阀口的位置时的主要部分放大剖视图，图3是第一实施方式的电动阀中的针阀位于最接

近副阀口的位置与卡合于主阀芯的位置之间时的主要部分放大剖视图，图4是第一实施方

式的电动阀中的针阀位于卡合于主阀芯的位置时的主要部分放大剖视图，图5是示出第一
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实施方式的电动阀中的主阀芯的全开状态的主要部分放大剖视图。此外，以下的说明中的

“上下”的概念与图1至图4的附图中的上下对应。该电动阀100具备阀壳1、导向部件2、主阀

芯3、针阀4、以及驱动部5。

[0036] 阀壳1例如由黄铜、不锈钢等形成，并大致呈圆筒形状，在其内侧具有阀室1R。在阀

壳1的外周单侧连接有与阀室1R导通的第一接头管11，并且在从下端向下方延伸的筒状部

连接有第二接头管12。并且，在第二接头管12的阀室1R侧形成有圆筒状的主阀座13，该主阀

座13的内侧成为主阀口13a，第二接头管12经由主阀口13a而与阀室1R导通。主阀口13a是以

轴线L为中心的圆柱形状的通孔。此外，第一接头管11以及第二接头管12通过硬钎焊等固定

于阀壳1。

[0037] 在阀壳1的上端的开口部安装有导向部件2。导向部件2具有被压入到阀壳1的内周

面内的压入部21、位于压入部21的内侧的大致呈圆柱状的导向部22、延伸设置于导向部22

的上部的支架部23、以及位于导向部22的外周的环状的凸缘部24。压入部21、导向部22、支

架部23构成为树脂制的一体部件。并且，凸缘部24例如是黄铜、不锈钢等的金属板，该凸缘

部24通过镶嵌成形来与树脂制的压入部21以及支架部22设为一体。

[0038] 而且，导向部件2组装于阀壳1，经由凸缘部24并通过焊接而固定于阀壳1的上端

部。并且，在导向部件2中，在导向部22形成有与轴线L同轴的圆筒形状的导向孔22a，并且在

支架部23的中心形成有与导向孔22a同轴的内螺纹部23a和其螺纹孔。在支架部23的导向孔

22a内配设有主阀芯3。

[0039] 主阀芯3具有相对于主阀座13落座及离座的主阀部31、具有圆柱状的针状部导向

孔32a的保持部32、以及副阀座33。在保持部32的针状部导向孔32a内插通有安装于下述的

阀轴41的垫圈46和导向用凸起部47，并且在该保持部32的上端，嵌合固定或者通过焊接等

固定有环状的保持器321。并且，保持部32的上端外周部缩径，在该保持部32的上端外周部

与导向孔22a的上端部之间配设有主阀弹簧3a，由该主阀弹簧3a向主阀座13的方向(关闭方

向)对主阀芯3进行施力。副阀座33位于针状部导向孔32a的下端部，并在其中心形成有作为

“小径阀口”的副阀口33a。该副阀口33a呈以轴线L为中心的圆形的形状。并且，在保持部32

的侧面的至少一处，形成有使针状部导向孔32a与阀室1R导通的导通孔32b，如在下文中说

明那样，当针阀4使副阀口33a处于打开状态时，阀室1R、针状部导向孔32a、副阀口33a以及

主阀口13a导通。

[0040] 针阀4一体形成地具备：与该转子轴51一体地形成于下述的转子轴51的下端部并

与转子轴51侧相连的阀轴41；与阀轴41侧相连的第一圆锥台部42；与第一圆锥台部42相连

的第一直线部43；与第一直线部43相连的第二圆锥台部44；以及与第二圆锥台部44相连的

第二直线部45。并且，针阀4具有配设于阀轴41的圆环状的垫圈46、和固定于阀轴41的导向

用凸起部47。导向用凸起部47与阀轴41相独立地固定，但导向用凸起部47也可以与阀轴41

形成为一体。此外，本发明中的“圆锥台部”以及“直线部”分别与第二圆锥台部44以及第二

直线部45对应。第一直线部43形成为与副阀口33a匹配并能够插通在该副阀口33a内的直

径，其侧面在轴线L方向上同径。并且，第二圆锥台部44的顶角(在绕轴线L的方向上分离

180°的母线彼此所成的角度)比第一圆锥台部42的顶角小。并且，第二直线部45的侧面的直

径比副阀口33a的直径小，并且在轴线L方向上同径。而且，垫圈46和导向用凸起部47能够滑

动地插通在针状部导向孔32a内。
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[0041] 在阀壳1的上端，通过焊接等气密地固定有外壳14，在该外壳14的内外构成有驱动

部5。驱动部5具备作为“电动马达”的步进马达5A、利用步进马达5A的旋转来使针阀4进退的

螺纹进给机构5B、以及限制步进马达5A的旋转的限位机构5C。

[0042] 步进马达5A由转子轴51、能够旋转地配设在外壳14的内部的磁性转子52、与磁性

转子52对置地配置于外壳14的外周的定子线圈53、以及其它未图示的轭部、外装部件等构

成。转子轴51经由衬套而安装于磁性转子52的中心，并在该转子轴51的靠导向部件2侧的外

周形成有外螺纹部51a。该外螺纹部51a与导向部件2的内螺纹部23a螺纹结合，由此导向部

件2在轴线L上支撑转子轴51。而且，导向部件2的内螺纹部23a和转子轴51的外螺纹部51a构

成螺纹进给机构5B。

[0043] 根据以上的结构，通过步进马达5A的驱动，磁性转子52以及转子轴51旋转，由转子

轴51的外螺纹部51a和导向部件2的内螺纹部23a所构成的螺纹进给机构5B使转子轴51沿轴

线L方向移动。而且，针阀4沿轴线L方向进退移动，从而针阀4相对于副阀口33a接近或者分

离。由此控制副阀口33a的开度。并且，针阀4(垫圈46)与主阀芯3(保持器321)卡合，主阀芯3

与针阀4一起移动，相对于主阀座13落座及离座。由此控制从第一接头管11向第二接头管

12、或者从第二接头管12向第一接头管11流动的制冷剂的流量。在磁性转子52形成有突起

部52a，伴随磁性转子52的旋转，突起部52a使旋转限位机构5C工作，限制转子轴51(以及磁

性转子52)的最下端位置以及最上端位置。图1及图2示出转子轴51(以及磁性转子52)位于

最下端位置的状态。

[0044] 图6是示出步进马达5A中的驱动脉冲的脉冲量(＝阀开度)与流量的关系的线图，

参照图2至图6对电动阀100的详细动作进行说明。

[0045] 以上的电动阀100如下动作。首先，在图2(及图1)的状态下，主阀芯3的主阀部31落

座于主阀座13，从而处于主阀口13a关闭的闭阀状态。另一方面，位于最接近副阀口33a的位

置的针阀4的第一直线部43插通在副阀口33a内，但该针阀4未落座于副阀座33，在第一直线

部43的外周面与副阀口33a之间的缝隙稍微流动制冷剂。即，如图6所示，即使驱动脉冲处于

基准点(零点)，也产生微小的流量。

[0046] 接下来，利用步进马达5A的驱动使磁性转子52旋转来使针阀4上升，从而如图3所

示，针阀4的第一直线部43从副阀口33a脱出，由针阀4的第二圆锥台部44与副阀口33a之间

的缝隙形成流路。此处，第二圆锥台部44的直径逐渐变小，从而与副阀口33a之间的缝隙变

大，流路扩大，进而如图6所示，流量逐渐增加。此时，由于主阀芯3的主阀部31保持落座于主

阀座13不变，所以在针阀4的第二圆锥台部44从副阀口33a脱出之前，流量的增加微小。这

样，使针阀4在从最接近副阀口33a的位置至第二圆锥台部44从副阀口33a脱出的位置之间

移动，来变更副阀口33a的开度，这样的控制区域是小流量控制区域。与大流量控制区域相

比，该小流量控制区域内的流量相对于步进马达5A的驱动脉冲的脉冲量(＝阀升程量)的变

化较小。

[0047] 接下来，如图4所示，若使针阀4上升至卡合于主阀芯31的位置并使垫圈46与主阀

芯3卡合，则主阀芯3与针阀4一起上升。而且，若进一步上升，则如图5所示，由阀轴41(以及

垫圈46)抬起主阀芯3，从而主阀部31从主阀座13离开而开阀。这样，使主阀芯3从落座位置

(关闭位置)朝向开阀位置(打开位置)上升的控制区域是大流量控制区域，该大流量控制区

域内的流量相对于步进马达5A的驱动脉冲的脉冲量(＝阀升程量)的变化较大。而且，在使
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主阀芯3上升至图5所示的开阀位置的全开状态下，流量变得最大。此外，作为全开状态下的

流量，与一次接头管11以及二次接头管12的开口面积相比，主阀部31与主阀座13之间的缝

隙的开口面积相等或者较大，设定为未由主阀部31、主阀口13a缩小流量的状态、即电动阀

100作为简单的流路发挥功能的开度。

[0048] 此处，在从图3所示的位置直到图4所示的位置为止，存在针阀4的第二圆锥台部44

与第二直线部45之间的边界部分(圆锥台部的最小径部)从副阀口33a脱出的瞬间。在从该

瞬间直到图4所示的位置为止，仅第二直线部45位于副阀口33a内，从而该副阀口33a与第二

直线部45之间的缝隙的开口面积恒定。因此，如图6所示，在从小流量控制区域的终端直到

大流量控制区域为止的期间，产生保持恒定流量的定流量区域。因此，根据本电动阀100，能

够抑制小流量控制区域内的最大流量的偏差，从而在该副阀口33a处能够充分缩小最大流

量的流量。并且，能够使实际上用于微小流量的控制的驱动脉冲的范围亦即微小流量可控

制范围为大范围，从而能够提高微小流量可控制范围的控制性。

[0049] 图7是第二实施方式的电动阀的纵剖视图，图8是示出与第二实施方式中的磁性转

子的最下端位置对应的针阀的主要部分放大剖视图，图9是示出制冷剂流动于第二实施方

式中的针阀的第二圆锥台部与阀口之间的缝隙的状态的主要部分放大剖视图，图10是示出

第二实施方式中的针阀的第二直线部位于阀口内的状态的主要部分放大剖视图。此外，以

下的说明中的“上下”的概念与图7的附图中的上下对应。

[0050] 该电动阀200具备阀壳10、导向部件20、阀架部30、针阀40、以及驱动部50。

[0051] 阀壳10例如由黄铜、不锈钢等形成为大致圆筒形状，在其内侧具有阀室10R。在阀

壳10的外周单侧连接有与阀室10R导通的第一接头管110，并且在从下端向下方延伸的筒状

部连接有第二接头管120。并且，在第二接头管120的阀室10R侧嵌合有阀座部件130。阀座部

件130的内侧成为作为“小径阀口”的阀口130a，第二接头管120经由阀口130a而与阀室10R

导通。阀口130a是以轴线L为中心的圆柱形状的通孔。此外，第一接头管110以及第二接头管

120通过硬钎焊等固定于阀壳10。

[0052] 在阀壳10的上端的开口部安装有导向部件20。导向部件20具有被压入到阀壳10的

内周面内的压入部210、位于压入部210的内侧的大致圆柱状的导向部220、延伸设置于导向

部220的上部的支架部230、以及位于导向部220的外周的环状的凸缘部240。压入部210、导

向部220、支架部230构成为树脂制的一体部件。并且，凸缘部240例如是黄铜、不锈钢等的金

属板，该凸缘部240通过镶嵌成形来与树脂制的压入部210以及支架部220设为一体。

[0053] 而且，导向部件20组装于阀壳10，经由凸缘部240并通过焊接而固定于阀壳10的上

端部。并且，在导向部件20中，在导向部220形成有与轴线L同轴的圆筒形状的导向孔220a，

并且在支架部230的中心形成有与导向孔220a同轴的内螺纹部230a和其螺纹孔。而且，在导

向部件20以及阀室10R内设有阀架部30和针阀40。

[0054] 阀架部30具备圆环状的推力垫圈310、圆筒状的导向管320、弹簧座330、以及螺旋

弹簧340。导向管320通过使上端部向内侧弯曲而具有圆环状的顶部320a。另一方面，下述的

转子轴510在比外螺纹部510a靠下端侧的端部具有凸起部511，并且在该凸起部511一体地

形成有凸缘部512。而且，凸起部511嵌入顶部320a内并安装有推力垫圈310。并且，在导向管

320内，能够沿轴线L方向移动地设有弹簧座330，在收纳有该弹簧座330和螺旋弹簧340的状

态下，在该导向管320的下端部固定有针阀40。
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[0055] 针阀40一体形成地具备：固定于导向管320的凸起部410；形成于该凸起部410的下

部的第一圆锥台部420；与第一圆锥台部420相连的第一直线部430；与第一直线部430相连

的第二圆锥台部440；以及与第二圆锥台部440相连的第二直线部450。此外，本发明中的“圆

锥台部”以及“直线部”分别与第二圆锥台部440以及第二直线部450对应。第一直线部430形

成为与阀口130a匹配并能够插通在该阀口130a内的直径，其侧面在轴线L方向上同径。并

且，第二圆锥台部440的顶角(在绕轴线L的方向上分离180°的母线彼此所成的角度)比第一

圆锥台部420的顶角小。并且，第二直线部450的侧面的直径比阀口130a的直径小，并且在轴

线L方向上同径。

[0056] 在阀壳10的上端，通过焊接等气密地固定有外壳140，在该外壳140的内外构成有

驱动部50。驱动部50具备作为“电动马达”的步进马达50A、利用步进马达50A的旋转来使针

阀40进退的螺纹进给机构50B、以及限制步进马达50A的旋转的限位机构50C。

[0057] 步进马达50A由转子轴510、能够旋转地配设于外壳140的内部的磁性转子520、与

磁性转子520对置地配置于外壳140的外周的定子线圈530、以及其它未图示的轭部、外装部

件等构成。转子轴510经由衬套而安装于磁性转子520的中心，并在该转子轴510的靠导向部

件20侧的外周形成有外螺纹部510a。该外螺纹部510a与导向部件20的内螺纹部230a螺纹结

合，由此，导向部件20在轴线L上支撑转子轴510。而且，导向部件20的内螺纹部230a和转子

轴510的外螺纹部510a构成螺纹进给机构50B。

[0058] 根据以上的结构，通过步进马达50A的驱动，磁性转子520以及转子轴510旋转，由

转子轴510的外螺纹部510a和导向部件20的内螺纹部230a所构成的螺纹进给机构50B使转

子轴510沿轴线L方向移动。而且，针阀40沿轴线L方向进退移动，从而针阀40相对于阀口

130a接近或者分离。由此控制阀口130a的开度，控制从第一接头管110向第二接头管120、或

者从第二接头管120向第一接头管110流动的制冷剂的流量。在磁性转子520形成有突起部

520a，伴随磁性转子520的旋转，突起部520a使旋转限位机构50C工作，限制转子轴510(以及

磁性转子520)的最下端位置以及最上端位置。图7及图8示出转子轴510(以及磁性转子520)

位于最下端位置的状态。

[0059] 以上的电动阀200如下动作。首先，在图7及图8的状态下，位于最接近阀口130a的

位置的针阀40的第一直线部430插通在阀口130a内，在第一直线部430的外周面与阀口130a

之间的缝隙稍微流动制冷剂。

[0060] 接下来，利用步进马达50A的驱动使磁性转子520旋转来使针阀40上升，从而如图9

所示，针阀40的第一直线部430从阀口130a脱出，由针阀40的第二圆锥台部440与阀口130a

之间的缝隙形成流路。此处，第二圆锥台部440的直径逐渐变小，从而与阀口130a之间的缝

隙变大，流路扩大，进而与图6相同，流量逐渐增加，但在该状态下，流量的增加微小。这样，

根据针阀40的第二圆锥台部440与阀口130a之间的缝隙来变更开度的控制区域是小流量控

制区域，与大流量控制区域相比，该小流量控制区域内的流量相对于步进马达50A的驱动脉

冲的脉冲量(＝阀升程量)的变化较小。

[0061] 此处，在从图9所示的位置直到图10所示的位置为止，存在针阀40的第二圆锥台部

440与第二直线部450之间的边界部分(圆锥台部的最小径部)从阀口130a脱出的瞬间。从该

瞬间起，仅第二直线部450位于阀口130a内，从而该阀口130a与第二直线部450之间的缝隙

的开口面积恒定。此外，若第二直线部450从阀口130a脱出，则成为流量朝向全开状态急剧
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地增加的大流量控制区域。由此，在从小流量控制区域的终端直到大流量控制区域为止的

期间，产生保持恒定流量的定流量区域。因此，根据本电动阀200，能够抑制小流量控制区域

内的最大流量的偏差，从而在该阀口130a处能够充分缩小最大流量的流量。并且，能够使实

际上用于微小流量的控制的驱动脉冲的范围亦即微小流量可控制范围为大范围，从而能够

提高微小流量可控制范围的控制性。

[0062] 接下来，基于图11对本发明的冷冻循环系统进行说明。该冷冻循环系统例如用于

家庭用空调器等空调机。上述第一实施方式的电动阀100作为“除湿控制阀”而设于第一室

内换热器91(在除湿时作为冷却器工作)与第二室内换热器92(在除湿时作为加热器工作)

之间。并且，上述第二实施方式的电动阀200作为“电子膨胀阀”而设于第二室内换热器92与

室外换热器93之间。而且，电动阀100、电动阀200、室外换热器93、压缩机94以及四通阀95构

成热泵式冷冻循环。第一室内换热器91、第二室内换热器92以及电动阀100设置在室内，室

外换热器93、压缩机94、四通阀95以及电动阀200设置在室外，从而构成制冷制热装置。

[0063] 在作为除湿阀的第一实施方式的电动阀100中，在除湿时以外的制冷时或者制热

时，主阀芯处于全开状态，第一室内换热器91和第二室内换热器92成为一个室内换热器。而

且，该一体的室内换热器和室外换热器93择一地作为“蒸发器”或者“冷凝器”发挥功能。即，

作为电子膨胀阀的电动阀200设于蒸发器与冷凝器之间。

[0064] 在以上的实施方式中，在导向部件2、20形成有内螺纹部23a、230a，并在转子轴51、

510形成有外螺纹部51a、510a，从而构成螺纹进给机构，但不限定于该螺纹件的组合，也可

以相反地在导向部件形成有外螺纹部，并在转子轴形成有内螺纹部，从而上述的内螺纹和

外螺纹作为相反配置的电动阀。

[0065] 以上，参照附图对本发明的实施方式进行了详细说明，也对其它实施方式进行了

详细说明，但具体结构不限定于上述实施方式，本发明还包括不脱离本发明的主旨的范围

内的设计变更等。
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