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摘要：气相色谱或者液相色谱分析复杂样品时，可能会使用到切换阀进行色谱柱选择、分流

流路切换、进样反吹或者其他功能已完成分析。一般情况下切换阀不能单独使用，需要配合

有驱动电机或者气体驱动器，气体驱动器中的关键部件为方向控制阀。方向控制阀常见的有

两位三通、两位四通和两位五通阀。本文以常见的两位五通阀为例，对方向控制阀的基本结

构、基本工作原理予以简单介绍，希望对色谱工作者和色谱维修工作者的日常工作予以一定

程度的帮助。 
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电磁阀分为单向阀、安全阀、方向控制阀、速度调节阀等种类，常用的方向控制阀有两

位三通阀、两位四通阀、三位四通阀、两位五通阀等。方向控制阀又称换向阀，一般与气缸

（油缸）等部件协同工作，实现对物体的旋转运动、直线运动和抓取等动作的控制。下文以

气体两位五通阀为例，说明方向控制阀的工作原理。 

两位五通电磁阀的结构原理 

图 1 为两位五通阀的示意图，阀带有五个气体端口，P、R、S、A 和 B。其中 P 为系统

的气体入口，R、S 为泄压端口，A、B 端口一般连接执行部件的气缸。 

 

图 1  两位五通阀示意图 

两位五通阀的结构原理如图 2 所示，其由带有 3 组环形密封的铁芯、供电线圈、复位弹

簧和五个气体输入输出端口组成，其中端口 P 为气体入口。当线圈未通电时，铁芯在弹簧

的作用下向右移动，端口 P、A 连通，可以向受控部件提供压力，端口 B、S 连通，用以排



放受控部件的压力。当线圈通电后，铁芯在磁力的作用下向左移动，使端口 P、B 连通，端

口 A、R 连通。 

 

图 2  两位五通阀的结构原理 

两位五通阀与气缸的连用 

两位五通阀一般与受控部件的气动执行器（气缸）连接，通过控制阀的线圈通电和断电，

来控制气缸的机械运转，最终实现受控部件的直线或者旋转运动线运动的控制，其结构原理

如图 3 所示。 

 

图 3 两位五通阀和气缸的联合控制 

两位五通阀的端口 A、B 通过管路连接至气缸的两个入口，气缸内活塞随其两端的压力

差变化而发生移动。当两位五通电磁阀未通电时，具有一定压力的气体由 P 端口、A 端口进

入气缸左侧，气缸右侧气体由端口 B、端口 S 逸出，活塞左侧压力大于右侧，活塞将向右移

动。当两位五通阀的线圈通电，活塞则向左移动。 

两位五通阀在气相色谱仪及外设中的应用 

复杂气相色谱分析系统一般装备有多根色谱柱，通过各种阀的动作实现色谱柱在分析过

程中的流路切换，实现单根色谱柱不能完成的分离分析工作。常见的切换阀带有两位五通阀

-旋转运动型气缸结构，驱动阀芯的迅速旋转。 


