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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kaltemittelverdich-
teranlage umfassend einen Antriebsmotor, einen vom
Antriebsmotor angetriebenen Verdichter mit mehreren,
V-férmig angeordneten Zylindern und mit einer Exzenter
tragenden Verdichterwelle zum Antrieb von in den jewei-
ligen Zylindern arbeitenden Kolben.

[0002] Derartige Kaltemittelverdichteranlagen sind
aus dem Stand der Technik bekannt (siehe US 2 454
600) Bei diesen werden Ublicherweise die Exzenter so
ausgebildet, daBl ein Exzenter zum Antrieb mehrere Zy-
linder dient, um eine einerseits kompakt bauende und
kostenguinstige Lésung zu erhalten.

[0003] Derartige Kaltemittelverdichteranlagen haben
jedoch den Nachteil eines unruhigen Laufes, wenn man
von einem idealen V-Winkel von 360° geteilt durch die
Zylinderzahl abweicht.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Kaltemittelverdichteranlage der gattungsgemaflen Art
derartzu verbessern, daR eine moglichst grof3e Laufruhe
bei jedem gewlinschten V-Winkel erreichbar ist.

[0005] Diese Aufgabe wird bei einer Kaltemittelver-
dichteranlage der eingangs beschriebenen Art erfin-
dungsgemaf dadurch geldst, dald die Zylinder in einem
V-Winkel von kleiner als 90° angeordnet sind, daf} die
Verdichterwelle mit nur zwei Lagerabschnitten derselben
in entsprechenden Verdichterwellenlagern gelagert ist,
dafd zwischen den Lagerabschnitten die Exzenter ange-
ordnet sind und daf fur jeden Kolben ein einzelner Ex-
zenter vorgesehen ist, der im Abstand von den anderen
einzelnen Exzenter fir die jeweils anderen Kolben an-
geordnet ist.

[0006] Der Vorteil der erfindungsgeméafien Ldsung
liegt darin, da® durch die einzelne Anordnung der Ex-
zenter deren Drehstellung relativ zueinander beliebig
einstellbar ist und daf® somit unabhéngig von dem ge-
wilinschten V-Winkel eine grof’e Laufruhe durch freie
Wabhlbarkeit der Winkelstellung der einzelnen Exzenter
relativ zueinander erreichbar ist.

[0007] Gleichzeitigist jedoch der Vorteil der einfachen
Bauart nach wie vor beibehalten, insbesondere die ein-
fache Lagerung mit nur zwei Lagerabschnitten der Ver-
dichterwelle.

[0008] Besonders glnstig ist es, um einzelne, unge-
teilte Pleuel auf den Exzentern montieren zu kdnnen,
wenn die einzelnen Exzenter voneinander durch Zwi-
schenstiicke getrennt sind, welche in Richtung einer
Drehachse eine mindestens einer Breite eines Pleuels
entsprechende Lange aufweisen.

[0009] Durch derartige Zwischenstiicke kann das Auf-
schieben der ungeteilten Pleuel wesentlich erleichtert
werden, da damit nach jedem Exzenter im Bereich des
Zwischenstiicks eine Neuorientierung des Pleuels zum
Aufschieben desselben auf das nachstfolgende Zwi-
schenstuick moglich ist.

[0010] Besonders glnstig ist es dabei, wenn die Ver-
dichterwelle zwischen zwei aufeinanderfolgenden Ex-
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zentern Zwischenstlicke mit einer Querschnittsform auf-
weist, welche sich in radialer Richtung zur Drehachse
maximal bis zur nachstliegenden zweier Mantelflachen
erstreckt, von denen die eine die Mantelflache des einen
Exzenters und die andere die Mantelflache des anderen
Exzenters der beiden aufeinanderfolgenden Exzenter
ist.

[0011] Um eine optimale Schmierung zu erreichen, ist
vorzugsweise vorgesehen, da die Verdichterwelle ei-
nen zur Drehachse koaxialen Schmiermittelkanal auf-
weist, wobei vorzugsweise von dem Schmiermittelkanal
im Bereich jedes Exzenters Querkanale zur Schmierung
von Laufflachen der Exzenter abzweigen.

[0012] Vorzugsweise ist ebenfalls die Schmiermittel-
bohrung so ausgebildet, dal von dieser Querkanale zur
Schmierung der Lagerabschnitte derselben abzweigen.
[0013] Hinsichtlich der vorgesehenen V-Winkel zwi-
schen den Zylindern wurde bislang lediglich davon aus-
gegangen, dal} dieser kleiner als 90° ist.

[0014] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die V-férmig
angeordneten Zylinder einen V-Winkel von weniger als
70° miteinander einschlieRen. Eine besonders schmale
Bauform ist dann erreichbar, wenn die V-férmig ange-
ordneten Zylinder einen V-Winkel von ungefahr 60° oder
weniger miteinander einschlielen.

[0015] Insbesondere ist bei all diesen Lésungen, bei
denen der V-Winkel kleiner als 70° ist, ist vorgesehen,
daf jeder der Exzenter gegenliber den anderen Exzen-
tern bezuglich einer Drehachse der Verdichterwelle um
einen Winkel verdreht angeordnet ist.

[0016] Eine besonders giinstige Losung sieht dabei
vor, daf} die Exzenter in Richtung der Drehachse der
Verdichterwelle aufeinanderfolgend angeordnete Paare
bilden, wobei die ein Paar bildenden Exzenter um einen
Winkel von 360° geteilt durch die Zylinderzahl plus dem
V-Winkel gegeneinander verdreht angeordnet sind und
insbesondere jeder der Exzenter eines Paares einem
von zwei in dem V-Winkel zueinander angeordneten Zy-
lindern zugeordnet ist.

[0017] Diese Losung hat den groRen Vorteil, dal sie
eine kompakte Bauweise bedingt, da jeweils aufeinan-
derfolgende Exzenter jeweils V-férmig zueinander ange-
ordneten Zylindern zugeordnet sind und in der Lage sind,
diese mit mdéglichst groRer Laufruhe anzutreiben.
[0018] Besonders glnstigistes dabei, wenndie ersten
Exzenter jedes der Paare und die zweiten Exzenter jedes
der Paare jeweils gegeneinander um 180° gedreht an-
geordnet sind, so daf} diese gegenlaufig zueinander ar-
beiten.

[0019] Vorzugsweise ist bei all diesen Lésungen vor-
gesehen, dal} bei allen Exzentern der Verdichterwelle
jeweils zwei aufeinanderfolgende Exzenter jeweils zwei
V-férmig zueinander angeordneten Zylindern zugeord-
netsind, so dal aufeinanderfolgend angeordnete Exzen-
ter alternierend auf unterschiedlichen Seiten angeordne-
ten Zylindern zugeordnet sind.

[0020] Eine besonders vorteilhafte Lésung sieht dabei
vor, daB der Verdichter mindestens vier Zylinder umfafit
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und dalB die Verdichterwelle mindestens vier im Abstand
voneinander angeordnete einzelne Exzenter umfaft.
[0021] Hinsichtlich des Einsatzes der einzelnen Zylin-
der wurden bislang keine ndheren Angaben gemacht.
So sieht ein besonders glinstiges Ausflihrungsbeispiel
einer erfindungsgemalen Kaltemittelverdichteranlage
vor, dal der Verdichter eine mindestens einen Zylinder
umfassende Niederdruckstufe und eine mindestens ei-
nen Zylinder umfassende Hochdruckstufe aufweist.
[0022] Vorzugsweise sind die Hochdruckstufe und die
Niederdruckstufe so aufgeteilt, dall eine Reihe der V-for-
mig angeordneten Zylinder die Niederdruckstufe und die
andere Reihe der Zylinder die Hochdruckstufe bildet.
[0023] Hinsichtlich der Zylindervolumina der Nieder-
druckstufe und der Hochdruckstufe wurden bislang kei-
nerlei Angaben gemacht. So kénnten beispielsweise die
Zylindervolumina gleich grof3 sein und es bestiinde die
Méglichkeit, aufgrund der unterschiedlichen Exzentrizi-
tat die Volumina von Hochdruckstufe und Niederdruck-
stufe anzupassen.

[0024] Alsbesonders glinstig hat es sich jedoch erwie-
sen, wenn die Exzentrizitdt der Exzenter bezlglich der
Drehachse gleich ist und wenn die Summe der Zylinder-
volumina der Niederdruckstufe gréRer ist als die Summe
der Zylindervolumina der Zylinder der Hochdruckstufe,
so daR Uber die Summe der Zylindervolumina eine An-
passung von Hochdruckstufe und Niederdruckstufe er-
folgt.

[0025] Ein besonders glinstiges Ausflihrungsbeispiel
der erfindungsgemalfen Lésung sieht vor, dal3 die Nie-
derdruckstufe leistungsreduzierbar, insbesondere hin-
sichtlich ihrer Verdichterwirkung abschaltbar ist. Dies ist
insbesondere dann vorteilhaft, wenn eine Leistungsre-
gelung der erfindungsgemafien Kaltemittelverdichteran-
lage erwiinscht ist und insbesondere bei niedriger Kal-
teleistung die an sich nicht notwendige Niederdruckstufe
entwederinihrer Leistung reduziert oder hinsichtlichihrer
Verdichterwirkung abgeschaltet werden kann, um die
Leistungsaufnahme des Verdichters zu reduzieren.
[0026] Eine derartige Abschaltung der Niederdruck-
stufe ist auf unterschiedlichste Art und Weise realisier-
bar. Beispielsweise ware es denkbar, die Niederdruck-
stufe verdichtungsfrei arbeiten zu lassen, das heilft, so,
daf keinerlei Verdichtung des Kaltemittels mehr stattfin-
det.

[0027] Eine andere Mdglichkeitwére die, eine Umweg-
leitung zur Niederdruckstufe zu 6ffnen.

[0028] Eine besonders glinstige Lésung sieht vor, daf
saugseitig der Niederdruckstufe ein Leistungssteuerven-
til angeordnet ist und daf} zwischen einem Niederdruck-
anschluf} des Verdichters und einer Saugseite der Hoch-
druckstufe ein Ventil angeordnet ist, welches bei aktivem
Leistungssteuerventil 6ffnet.

[0029] Ein derartiges Ventil kann beispielsweise aktiv
angesteuert werden.

[0030] Eine besonders einfache Lésung sieht jedoch
vor, daf} das Ventil zwischen dem Niederdruckanschluf3
des Verdichters und der Saugseite der Hochdruckstufe
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ein Ruckschlagventil ist, welches bei aktivem Leistungs-
steuerventil abhangig von der auftretenden Druckdiffe-
renz selbsttatig 6ffnet, so dal eine gezielte Ansteuerung
dieses Ventils zwischen der Niederdruckseite des Ver-
dichters und der Saugseite der Hochdruckstufe nicht not-
wendig ist und entfallen kann.

[0031] Darlber hinaus hat ein Rickschlagventil den
Vorteil, daR dieses selbsttatig dann 6ffnet, wenn der
Druck saugseitig der Hochdruckstufe gleich oder niedri-
ger ist als der Druck am Niederdruckausschluf3, so da
keinerlei zusétzliche Mallnahmen zur exakten Steue-
rung dieses Ventils bei derartigen Druckverhaltnissen er-
forderlich ist.

[0032] Hinsichtlich der Kihlung des Antriebsmotors
wurden im Zusammenhang mit der bisherigen Erlaute-
rung der einzelnen Ausfiihrungsbeispiele keine naheren
Angaben gemacht.

[0033] So ware es beispielsweise denkbar, den An-
triebsmotor durch die Umgebungsluft oder durch das
Sauggas zu kiihlen.

[0034] Ein besonders vorteilhaftes Ausfiihrungsbei-
spiel sieht vor, dal der Antriebsmotor des Verdichters
von dem von der Niederdruckstufe zur Hochdruckstufe
stromenden Kaltemittel durchstrémt und dadurch gekuhlt
ist.

[0035] Dabeibestehtdie Méglichkeit, im Fall eines Ab-
schaltens der Niederdruckstufe das vom Niederdruckan-
schluf® zur Saugseite des Hochdruckanschlusses unmit-
telbar stromende Kaltemittel nicht durch den Antriebs-
motor zu fuhren, da in diesem Fall davon ausgegangen
werden kann, daf der Leistungsbedarf des Antriebsmo-
tors ohnehin so niedrig ist, dal® die im Antriebsmotor an-
fallende Abwéarme durch die Umgebung oder durch die
Kopplung des Innenraums Uber das nicht durch den In-
nenraum zwangsgefuhrte Kaltemittel abgefihrt werden
kann.

[0036] Eine besonders glinstige Losung, die auf alle
Falle eine ausreichende Kiihlung des Antriebsmotors si-
cherstellt sieht vor, daf® der Antriebsmotor des Verdich-
ters von dem in die Hochdruckstufe eintretenden Kalte-
mittel durchstromt ist, das heit, da® im wesentlichen
das Kaltemittel, das in die Hochdruckstufe eintritt, auch
den Antriebsmotor durchstromt und somit stets eine aus-
reichende Kiihlung des Antriebsmotors sicherstellt.
[0037] Um als Antriebsmotor einen Drehstrommotor
vorsehen zu kdnnen, ist vorzugsweise vorgesehen, dafl
die an dem Antriebsmotor ein Umrichter angeordnet ist,
wobei vorzugsweise der Umrichter so an dem Antriebs-
motor angeordnet ist, da dessen Leistungsbauteile
thermisch mit einem Gehduse des Antriebsmotors ge-
koppelt sind.

[0038] Eine derartige Kopplung mit dem Gehause des
Antriebsmotors IaRt sich in einfacher Weise dadurch er-
reichen, daf} die Leistungsbauteile entweder mit einem
Zwischenstiick gekoppelt oder unmittelbar an dem Ge-
h&duse des Antriebsmotors angeordnet sind.

[0039] Um eine ausreichende Warmeabfuhr zu ge-
wahrleisten ist insbesondere bei einem durch das Kalte-
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mittel geklhlten Antriebsmotor, vorgesehen, daf} ein mit
den Leistungsbauteilen des Umrichters thermisch ge-
koppelter Gehauseteil in thermischem Kontakt mit dem
Kéltemittel, vorzugsweise mit dem den Antriebsmotor
durchstromenden Kaltemittelstrom, steht. Damit ist eine
effektive Ankopplung der in den Leistungsbauteilen des
Umrichters anfallenden Warmemenge an das Kaltemittel
und somit eine effiziente Abfuhr desselben gewahrlei-
stet.

[0040] Eine besonders vorteilhafte Anordnung des
Umrichters, insbesondere im Hinblick auf eine kompakte
und schmale Bauform der erfindungsgemafen Kaltemit-
telverdichteranlage sieht vor, dad der Umrichter auf einer
dem Verdichter gegeniiberliegenden Seite des Gehau-
ses des Antriebsmotors angeordnet ist.

[0041] Besonders vorteilhaft 1aRt sich eine erfindungs-
gemal arbeitende Kaltemittelverdichteranlage, insbe-
sondere im Hinblick auf den Energieverbrauch, dann be-
treiben, wenn der Antriebsmotor drehzahlgeregelt ist,
wobei vorzugsweise eine Drehzahlregelung des An-
triebsmotors unter Bericksichtigung der benétigten
Kuhlleistung erfolgt.

[0042] Beispielsweise ist zur Drehzahlregelung des
Antriebsmotors eine Steuerung vorgesehen, welche die
Drehzahl des Antriebsmotors entsprechend der erforder-
lichen Kihlleistung steuert.

[0043] Besonders vorteilhaft [aRt sich die erfindungs-
gemale Steuerung, welche die Drehzahl des Antriebs-
motor steuert, zur Regelung der Temperatur eines mit
der erfindungsgeméafien Kaltemittelverdichteranlage zu
kiihlenden Mediums einsetzen, wobei die Steuerung die
Temperatur des zu kithlenden Mediums erfallt und ent-
sprechend die Drehzahl regelt.

[0044] Eine besonders prazise Regelung der Tempe-
ratur des zu kiihlenden Mediums erfolgt dann, wenn die
Steuerung den Antriebsmotor laufunterbrechungsfrei
betreibt und die gesamte Temperaturregelung aus-
schlieflich Uber die Drehzahl und gegebenenfalls Ab-
schaltung der Niederdruckstufe erfolgt.

[0045] Lediglich im Fall einer minimalen Kihlleistung
der erfindungsgeméafRen Kaltemittelverdichteranlage,
welche weniger als 5 % der maximalen Kuhlleistung be-
tragt, erfolgt eine zeitweilige Laufunterbrechung des An-
triebsmotors bei der Regelung der Temperatur des zu
kihlenden Mediums, dain diesem Fallder Warmeeintrag
in das zu kiihlende Medium derart gering ist, da® eine
prazise Regelung auch bei zeitweiliger Laufunterbre-
chung des Antriebsmotors mdglich ist.

[0046] BesonderszweckmaRigistesaullerdem, wenn
die Steuerung die Drehzahl des Antriebsmotors entspre-
chend einer Umgebungstemperatur steuert.

[0047] Ferner sieht eine weitere vorteilhafte Weiterbil-
dung der erfindungsgemafen Kaltemittelverdichteranla-
ge vor, dal® eine Steuerung vorgesehen ist, welche bei
Unterschreiten einer festlegbaren Kuhlleistung die Nie-
derdruckstufe abschaltet. Damit ist insbesondere in ein-
facher Weise die Mdglichkeit geschaffen, die vom An-
triebsmotor fiir den Betrieb des Verdichters zu erbringen-
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de Leistung zusatzlich in den Fallen zu reduzieren, in
denen eine so geringe Kuhlleistung gefordert wird, dal®
sie allein mit der Hochdruckstufe des Verdichters er-
bracht werden kann.

[0048] Vorzugsweise erfolgt dies ebenfalls in Abhan-
gigkeit von der Umgebungstemperatur. Eine besonders
glinstige Losung sieht vor, dall die Steuerung flr die
Drehzahl des Antriebsmotors und das Abschalten der
Niederdruckstufe dieselbe ist.

[0049] Im Zusammenhang mit der bisherigen Be-
schreibung der erfindungsgemaflen Kaltemittelverdich-
teranlage wurde noch nicht naher darauf eingegangen,
wie diese betrieben werden soll. So sieht ein vorteilhaftes
Ausflihrungsbeispiel vor, dal} der Kaltemittelverdichter-
anlage ein Flussigkeitsunterkihler zugeordnet ist.
[0050] Um die Bauform der Kaltemittelverdichteranla-
ge ebenfalls mdglichst kompakt zu halten, ist vorzugs-
weise vorgesehen, dal der Flussigkeitsunterkihler auf
einer dem Antriebsmotor gegeniiberliegenden Seite des
Verdichters angeordnet ist.

[0051] Der Flussigkeitsunterklhler ist vorzugsweise
so ausgebildet, dal} er flissiges Kaltemittel zur Flissig-
keitsunterkiihlung verdampft und dieses verdampfte Kal-
temittel in das zur Hochdruckstufe stromende Kaltemittel
eintritt.

[0052] Um eine optimale Kiihlung des Antriebsmotors
zu erreichen, ist dabei vorzugsweise vorgesehen, dal
das vom Flussigkeitsunterklhler verdampfte Kaltemittel
auf seinem Weg zur Hochdruckstufe den Antriebsmotor
durchstromt.

[0053] Vorzugsweise wird dabei das verdampfte Kal-
temittel dem Mitteldruckkanal vor Durchstrémen des An-
triebsmotors zugefiihrt.

[0054] Eine besonders hinsichtlich der ausreichenden
Kihlung des Antriebsmotors vorteilhafte Losung sieht
dabei vor, dal der Fliissigkeitsunterkiihler entsprechend
einer Temperatur des Antriebsmotors steuerbar ist. Vor-
zugsweise erfolgt dabei die Erfassung der Temperatur
des Antriebsmotors Uber eine Erfassung der Temperatur
des Gehauses des Antriebsmotors.

[0055] Eine besonders glinstige Lésunginsbesondere
zur effizienten Kiihlung des Umrichters sieht vor, daf’ der
Flussigkeitsunterkihler entsprechend der Temperatur
des den Umrichter tragenden Teils des Gehauses des
Antriebsmotors steuerbar ist.

[0056] Um jedoch zu verhindern, daf sich im Bereich
des Antriebsmotors Kondenswasser bildet, ist vorzugs-
weise vorgesehen, dal der Flissigkeitsunterklhler so
gesteuert ist, dald er eine minimale Temperatur des den
Umrichter tragenden Teils des Gehauses aufrechterhalt,
wobei die minimale Temperatur des den Umrichter tra-
genden Teils des Gehaduses so zu wabhlen ist, dal kei-
nerlei Kondensation von Feuchtigkeit aus der Umge-
bungsluft erfolgen kann.

[0057] Beispielsweise ist dabei vorgesehen, daf} die
Steuerung des Flussigkeitsunterkiihlers dergestalt er-
folgt, daR der den Umrichter tragende Teil des Gehauses
auf einer Temperatur von mindestens 10° Celsius, vor-
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zugsweise mindestens 20° Celsius verbleibt.

[0058] Ferner ist vorzugsweise vorgesehen, dal® der
Flissigkeitsunterkiihler so gesteuert ist, dal® die Maxi-
maltemperatur des den Umrichter tragenden Teils des
Gehauses eine festgelegte Temperatur nicht Gberschrei-
tet. Diese festgelegte Temperatur liegt bei ungeféhr 60°
Celsius, vorzugsweise ungeféhr 50° Celsius.

[0059] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
sind Gegenstand der nachfolgenden Beschreibung so-
wie der zeichnerischen Darstellung eines Ausfiihrungs-

beispiels.

[0060] In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer erfin-
dungsgemafRen Kaltemittelverdichteranlage;

Fig. 2 einen Langsschnitt durch die erfindungsge-
male Kaltemittelverdichteranlage;

Fig. 3 eine Draufsicht auf eine Verdichterwelle in
Richtung des Pfeils A in Fig. 4;

Fig. 4 einer teilweise aufgebrochene Seitenansicht
der Verdichterwelle der erfindungsgemafien
Kaltemittelverdichteranlage;

Fig. 5 einen Schnitt 1angs Linie 5-5 in Fig. 4;

Fig. 6 einen Schnitt lAngs Linie 6-6 in Fig. 4;

Fig. 7 einen Schnitt 1angs Linie 7-7 in Fig. 4;

Fig. 8 einen Schnitt 1angs Linie 8-8 in Fig. 4;

Fig. 9 einen Schnitt lAngs Linie 9-9 in Fig. 4;

Fig. 10  einen Schnitt langs Linie 10-10 in Fig. 2;

Fig. 11 einen Schnitt langs Linie 11-11 in Fig. 2;

Fig. 12  einen Schnitt Iangs Linie 12-12 in Fig. 2;

Fig. 13  einen Schnitt langs Linie 13-13 in Fig. 13

Fig. 14  einen Schnitt durch die gesamte Kaltemittel-
verdichteranlage langs Linie 14-14 in Fig. 10;

Fig. 15 eine schematische Darstellung eines Einbaus
der erfindungsgemaRen Kaltemittelverdich-
teranlage in eine Kalteanlage;

Fig. 16  ein Funktionsschema einer Abschaltung ei-
ner Niederdruckstufe bei der erfindungsge-
malen Kaltemittelverdichteranlage.

[0061] Ein Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsge-

maRen Kaltemittelverdichteranlage, dargestelltin Fig. 1,
umfaldt ein als Ganzes mit 10 bezeichnetes Anlagenge-
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hause, welches sich in einer Langsrichtung 12 erstreckt
und an einer ersten, quer zur Langsrichtung 12 verlau-
fenden Stirnseite 14 einen Umrichter 16 tragt, wéhrend
an einer der Stirnseite 14 gegeniliberliegenden Stirnseite
18 ein als Ganzes mit 20 bezeichneter Flissigkeitsun-
terkiihler angeordnet ist.

[0062] Wiein Fig. 2 dargestellt, ist in dem Anlagenge-
hause 10 in einem Motorgehauseabschnitt 22 ein als
Ganzes mit 24 bezeichneter Antriebsmotor angeordnet,
welcher einenim Motorgehauseabschnitt 22 angeordne-
ten Stator 26 und einen vom Stator 26 umschlossenen
Rotor 28 aufweist, der um eine Drehachse 30 drehbar
ist. Dabei sitzt der Rotor 28 auf einem Wellenabschnitt
32 einer als Ganzes mit 34 bezeichneten Verdichterwel-
le.

[0063] Ferner umfaldt das Anlagengehause 10 noch
einen Verdichtergehduseabschnitt 38 eines als Ganzes
mit 40 bezeichneten Verdichters fiir das Kéltemittel.
[0064] Der Verdichtergehduseabschnitt 38 erstreckt
sich dabei von der Stirnseite 18 des Anlagengehauses
10 bis zu einer Trennwand 42, welche den Verdichter-
gehaduseabschnitt 38 von dem Motorgehduseabschnitt
22 trennt.

[0065] In der Trennwand 42 ist ein als Ganzes mit 44
bezeichnetes Verdichterwellenlager angeordnet, welche
die Welle 34 in einem ersten Lagerabschnitt 46 lagert,
welcher auf einer dem Verdichter 40 zugewandten Seite
den Rotor 28 tragenden Wellenabschnitts 32 angeordnet
ist.

[0066] Ferner ist nahe der Stirnseite 18 in einem La-
gerschild 48 des Anlagengehduses 10 ein zweites Ver-
dichterwellenlager 50 angeordnet, in welchem die Welle
34 mit einem zweiten Lagerabschnitt 52 drehbar gelagert
ist.

[0067] Somittragtdie Verdichterwelle 34 den Rotor 28
auf ihrem Uber den ersten Lagerabschnitt 46 auf einer
dem zweiten Lagerabschnitt 52 gegenuberliegenden
Seite frei Uberstehenden Wellenabschnitt 32, so dafk die
Verdichterwelle 34 in einfacher Weise mit nur zwei La-
gerabschnitten 46, 52 gelagert ist.

[0068] Zwischen dem ersten Lagerabschnitt 46 und
dem zweiten Lagerabschnitt 52 liegt ein als Ganzes mit
54 bezeichneter Exzenterabschnitt der Verdichterwelle
34, welcher sich durch den Verdichtergehduseabschnitt
38 erstreckt und vier Exzenter 604, 605, 605 und 60, trégt,
die ausgehend von dem zweiten Lagerabschnitt 52 in
Richtung des ersten Lagerabschnitts 46 1angs der Dreh-
achse 30 aufeinanderfolgend und mit Abstanden zuein-
ander angeordnet sind.

[0069] Die Exzenter 604 bis 60,4 sind dabei als unge-
fahr scheibenférmige Kérper mit einer kreiszylindrischen
Mantelflache 62, bis 62, ausgebildet, welche exzentrisch
zur Drehachse 30 der Verdichterwelle angeordnet sind
und jeweils die Laufflache fir diese umschlieBende Pleu-
el 64, bis 64, bilden.

[0070] Vorzugsweise sind die Zylindermantelflachen
62, bis 62, der Exzenter 60, bis 60, so angeordnet, daf
eine Mittelachse 66, der Zylindermantelflache 62, in ei-
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ner Ebene 68, liegt, welche durch die Mittelachse 66,
und die Drehachse 30 verlauft.

[0071] Eine Ebene 68,, in welcher eine Mittelachse
66, der Zylindermantelflache 62, liegt und welche au-
Rerdem durch die Drehachse 30 verlauft, ist gegeniiber
der Ebene 68, um einen Winkel von 150° gedreht.
[0072] Ferner liegt die Mittelachse 665 der Zylinder-
mantelflache 625 des Exzenters 605 in einer Ebene 685,
welche gegenlber der Ebene 68, um 180° gedreht ist,
das heil’t, daf die Mittelachsen 66, und 685 der Exzenter
60, und 605 auf exakt einander gegenuberliegenden Sei-
ten der Drehachse 30 angeordnet sind.

[0073] Ferner liegt eine Mittelachse 66, der Zylinder-
mantelflache 62, des Exzenters 60, in einer Ebene 68,,
welche gegenlber der Ebene 68, um 330° gedreht ist,
das heilt gegenuber der Ebene 68, um 180° und gegen-
Uber der Ebene 685 um 150° gedreht ist.

[0074] Somit liegen die Mittelachsen 66, und 66, ein-
ander bezuglich der Drehachse 30 exakt gegeniber.
[0075] Damit bilden die Exzenter 60, und 60, sowie
die Exzenter 605 und 60,4 jeweils ein Paar, bei dem die
beiden Exzenter relativ zueinander um einen Winkel von
150° bezlglich der Drehachse 30 gedreht angeordnet
sind und aufRerdem sind die jeweils ersten Exzenter 60,
und 605 der beiden Paare und die jeweils zweiten Ex-
zenter 60, und 60, der beiden Paare jeweils einander
beziiglich der Drehachse 30 gegeniiberliegend angeord-
net.

[0076] Die Verdichterwelle 34 umfallt aulRerdem wie
in Fig. 2 und Fig. 4 dargestellt, einen diese durchsetzen-
den Schmiermittelkanal 70, welcher von einer der Stirn-
seite 18 zugewandte Eintritts6ffnung 72 koaxial zur Dreh-
achse 30 durch die ganze Verdichterwelle 34 hindurch-
verlauft und im Bereich des ersten Lagerabschnitts 46
abgeschlossen ist. Ferner zweigt von diesem Schmier-
mittelkanal im Bereich des ersten Lagerabschnitts 52 ein
Querkanal 74 ab, welcher im Bereich des ersten Lager-
abschnitts 52 austritt, um diesen zu schmieren. Aufer-
dem sind jeweils im Bereich der Exzenter 60, bis 60,
Querkanéle 76, bis 76, vorgesehen, welche jeweils in
die entsprechende Mantelflache 62, bis 62, in einem der
Drehachse nachstliegenden Bereich 78, bis 78, miinden
und Schmierdl austreten lassen.

[0077] SchlieRlich sind im Bereich des ersten Lager-
abschnitts 46 zwei Querkanale 80 und 82 vorgesehen,
welche zur Schmierung desselben beitragen.

[0078] Um die einzelnen Pleuel 64, bis 64, auf den
einzelnen Exzentern 604 bis 60, montieren zu kénnen,
ist zwischen dem Lagerabschnitt 52 und dem Exzenter
60, ein Zwischenbereich 90 vorgesehen, welcher, wie in
Fig. 5 dargestellt, einen Querschnitt aufweist, dessen er-
ster AuBenkonturbereich 92, sich in radialer Richtung
zur Drehachse 30 maximal bis zu der Zylindermantelfla-
che 96 des zweiten Lagerabschnitts 52 erstreckt, wah-
rend ein zweiter Auflenkonturbereich 94, des Quer-
schnitts sich in radialer Richtung zur Drehachse 30 ma-
ximal bis zu der Zylindermantelflache 62, des ersten Ex-
zenters 60, erstreckt.
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[0079] Ferner liegt zwischen dem ersten Exzenter 604
und dem zweiten Exzenter 60, ein Zwischenstuick 98
(Fig. 4 und 6), welches sich in Richtung der Drehachse
30 Uber eine Lange erstreckt, welche mindestens einer
Breite der Pleuel 64 in dieser Richtung entspricht. Ferner
hat das Zwischenstlick 98 einen Querschnitt, dessen er-
ster Aullenkonturbereich 92, sich in radialer Richtung
zur Drehachse 30 maximal bis zur Zylindermantelflache
62, des ersten Exzenters 60, erstreckt und dessen zwei-
ter Aullenkonturbereich 94, sich in radialer Richtung zur
Drehachse 30 maximal bis zu der Zylindermantelflache
62, des zweiten Exzenters 60, erstreckt.

[0080] Damitist ein mit seinem Auge uber den ersten
Exzenter 60, geschobenes Pleuel weiter in Richtung des
zweiten Exzenters 60, so weit verschiebbar, da} das
Auge das Zwischenstiick 98 umgibt und dann quer zur
Drehachse 30 so weit verschiebbar, daR das Auge durch
weitere Verschiebung in Richtung der Drehachse 30 tber
den zweiten Exzenter 60, verschiebbar ist.

[0081] Ingleicher Weise ist zwischen dem zweiten Ex-
zenter 60, und dem dritten Exzenter 605 ein Zwischen-
stlick 100 vorgesehen (Fig. 4 und 7), dessen erster Au-
Renkonturbereich 925 sich in radialer Richtung zur Dreh-
achse 30 maximal bis zu der Zylindermantelflache 62,
des zweiten Exzenters 60, erstreckt und dessen zweiter
Aulenkonturbereich 945 sich in radialer Richtung zur
Drehachse 30 maximal bis zur Zylindermantelflache 624
desdritten Exzenters erstreckt. Ferner hat das Zwischen-
stiick 100 noch einen dritten AuBenkonturbereich 955,
welcher beispielsweise eine radiale Erstreckung zur
Drehachse 30 bis zur Mantelfldéche 96 aufweist.

[0082] Zwischen dem dritten Exzenter 605 und dem
vierten Exzenter 60, ist ein weiteres Zwischenstlick 102
vorgesehen (Fig. 4 und 8), welches einen ersten Auflen-
konturbereich 92, aufweist, welcher in radialer Richtung
zur Drehachse 30 maximal bis zur Zylindermantelflache
625 des dritten Exzenters 605 reicht und ein zweiter Au-
Renkonturbereich 94,, welcher in radialer Richtung zur
Drehachse 30 maximal bis zur Zylinderflache 62, des
vierten Exzenters 60,4 reicht.

[0083] Dabei erstrecken sich vorzugsweise alle Zwi-
schenstiicke 98, 100, 102 in Richtung der Drehachse 30
Uber eine Lange, welche einer Breite der Pleuel 64, in
Richtung der Drehachse 30 gesehen, entspricht, so dal
eine Montage der Pleuel 64 mit ihren Augen 50 auf den
Exzentern 60 erfolgen kann, wie vorstehend im Zusam-
menhang mit dem ersten und zweiten Exzenter 604, 60,
beschrieben.

[0084] Ferner ist, wie in Fig. 9 dargestellt, noch zwi-
schen dem vierten Exzenter 60, und dem ersten Lager-
abschnitt 46 ein Zwischenbereich 104 vorgesehen, wel-
cher sich in radialer Richtung zur Drehachse 30 in einem
ersten AufRenkonturbereich 925 maximal bis zur Zylin-
dermantelflache 60, erstreckt und mit einem zweiten Au-
Renkonturbereich 945 maximal bis zu einer Zylinderman-
telflache 106 des ersten Lagerabschnitts 46.

[0085] Wie in den Fig. 10 bis 13 dargestellt, sind mit
den Exzentern 60 der Verdichterwelle 34 zwei Reihen
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von Zylindern antreibbar, ndmlich mit den Exzentern 60,
und 605 eine erste Reihe 110 von Zylindern 112 und 114,
indenen durch die Pleuel 64, und 64, bewegbare Kolben
116 und 118 angeordnet sind, und mit den Exzentern
60, und 60, eine zweite Reihe 120 von Zylindern 122
und 124, in denen durch die Pleuel 64, und 64, beweg-
bare Kolben 126 und 128 angeordnet sind.

[0086] Dabei bildet die erste Reihe 110 mit den Zylin-
dern 112 und 114 eine Hochdruckstufe des mehrstufig
ausgebildeten Verdichters 40 und die zweite Reihe 120
mit den Zylindern 122 und 124 eine Niederdruckstufe
des mehrstufig ausgebildeten Verdichters 40.

[0087] Vorzugsweise haben die Zylinder 112 und 114
der Hochdruckstufe einen kleineren Querschnitt als die
Zylinder 122 und 124 der Niederdruckstufe, wahrend der
Hub aufgrund des Einsatzes identisch ausgebildeter Ex-
zenter 60, bis 60, in allen Zylindern 112 und 114 sowie
122 und 124 derselbe ist.

[0088] WieindenFig.10bis 13 dargestellt, istdie erste
Reihe 110der Zylinder 112und 114 symmetrisch zu einer
durch die Drehachse 30 hindurchverlaufende Ebene 130
angeordnet, wahrend die zweite Reihe 120 mit den Zy-
lindern 122 und 124 symmetrisch zu einer durch die
Drehachse 30 hindurchverlaufenden Ebene 132 liegen
und beide Ebenen 130 und 132 einen V-Winkel a von
60° miteinander einschlielen.

[0089] FerneristindenFig. 10 und 12 dargestellt, dal®
die Exzenter 604 und 605 so angeordnet sind, daR die
Kolben 116 und 118 sich mit einem Winkelversatz von
genau 180 zueinander bewegen und auferdem sind die
Exzenter 60, und 604 so angeordnet daf} sich die Kolben
126 und 128 ebenfalls um einen Winkel von 180° versetzt
zueinander bewegen, wobei in Fig. 11 der Kolben 126
im unteren Totpunkt steht und in Fig. 13 der Kolben 128
im oberen Totpunkt, wahrend andererseits die beiden
Kolben 116 und 118 genau zwischen dem oberen Tot-
punkt und dem unteren Totpunkt stehen. Das heifdt, da®
die Kolben 116 und 118 der Reihe 110 sich genau um
90° winkelversetzt zu den Kolben 126 und 128 der Reihe
120 bewegen.

[0090] Eine derartige Anordnung der Kolben 116, 118,
126, 128 und der Exzenter 60an der Verdichterwelle 34
laRt einen duBerst vibrationsarmen Lauf des Verdichters
40 zu.

[0091] Wie in Fig. 14 dargestellt, ist das Anlagenge-
hause 10 so ausgebildet, daR an diesem als Kaltemittel-
einlal ein Niederdruckanschlufl 140 angeordnet ist,
durch welchen Kaéltemittel in einen in dem Anlagenge-
hause vorgesehenen Niederdruckkanal 142 einstromt,
der zu den beiden Zylindern 122 und 124 der die Nieder-
druckstufe bildenden Reihe 120 fiihrt, wobei Uber einen
in Fig. 11 und 13 dargestellten gemeinsamen Zylinder-
kopfdeckel 144 das auf Niederdruck befindliche Kalte-
mittel in die Zylinder 122 und 124 eintreten kann.
[0092] Ferner tritt aus den Zylindern 122 und 124 auf
Mitteldruck verdichtetes Kéaltemittel in einen Mitteldruck-
kanal 146 aus, der von dem Zylinderkopfdeckel 144 in
das Anlagengehéuse 10 ubergeht und zwar im Bereich
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nahe der Trennwand 42, wobei von dem Mitteldruckkanal
146 dann das auf Mitteldruck verdichtete Kaltemittel in
einen Innenraum 148 des Antriebsmotors 24 einstromt
und dort eine die Stirnseite 14 bildende Stirnwand 150
anstromt und diese temperiert. Die Stirnwand 150 ist in
thermischem Kontakt mit dem Umrichter 16 und dient
somit zur Kiihlung des Umrichters 16, insbesondere von
elektrischen Leistungsanteilen desselben. Von der Stirn-
wand 150 stromt das auf Mitteldruck befindliche Kalte-
mittel weiter in einen Einstromkanal 152, welcher zu den
Zylindern 112 und 114 der die Hochdruckstufe bildenden
Reihe 110 fihrt. In dieser erfolgt ein Verdichten des Kal-
temittels auf Hochdruck, welches dann in einen Hoch-
druckkanal 154 des Anlagengehduses 10 eintritt und
durch diesen zu einem Hochdruckanschluf? 160 stromt.
[0093] Vorzugsweise wird die erfindungsgemafe Kal-
temittelverdichteranlage in einer in bekannter Weise auf-
gebauten Kalteanlage eingesetzt, wie in Fig. 15 darge-
stellt. Dabei fihrt vom HochdruckanschluR 160 eine Lei-
tung 162 zu einem als Ganzes mit 164 bezeichneten Kon-
densator. Von diesem stromt flissiges Kaltemittel in ei-
ner Leitung 176 zu einem Sammler 168 fur das flissige
Kaltemittel. Aus dem Sammler 168 stromt flissiges Kal-
temittel Gber eine Leitung 170 zu dem Flussigkeitskihler
120, wobei der Hauptteil des flissigen Kaltemittels den
Flussigkeitsunterkuhler 20 durchstrémt und Uber eine
Leitung 172 zu einem Expansionsventil 174 fir einen
Verdampfer 176 stromt. Nach Durchstrémen des Ver-
dampfers 176 stréomt das verdampfte Kaltemittel Gber ei-
ne Leitung 178 zu dem Niederdruckanschlu® 140 der
erfindungsgemafRen Kaltemittelverdichteranlage.
[0094] Vor dem Flussigkeitsunterkihler 20 wird aus
der Leitung 170 ein kleiner Teil des flissigen Kaltemittels
abgezweigt und Uber eine Leitung 180 zu einem Ein-
spritzventil 182 gefiihrt, wobei vor dem Einspritzventil
182 ein von einer Steuerung 186 ansteuerbares Magnet-
ventil 184 angeordnet ist.

[0095] Das Einspritzventil 182 stellt ein Expansions-
ventil fir den Flissigkeitskihler 120 dar, welches Uber
eine Leitung 188 flissiges Kaltemittel dem Flissigkeits-
unterkuhler 20 zufiihrt, das in diesem verdampft und den
Strom des flissigen Kaltemittels von der Leitung 170 in
die Leitung 172 unterklhlt, so da in der Leitung 172
unterkihltes flissiges Kaltemittel zum Expansionsventil
174 stromt. Das verdampfte Kaltemittel aus dem Flis-
sigkeitsunterkihler 20 wird Uber eine Leitung 190 zu ei-
nem in Fig. 14 und 15 dargestellten Mitteldruckanschluf®
192 gefuhrt, Gber welchen es in den Mitteldruckkanal 146
eintritt und mit dem von der Niederdruckstufe 120 kom-
menden und auf Mitteldruck verdichteten Kaltemittel ge-
meinsam durch den Innenraum 148 des Antriebsmotors
24 strémt und dann in die Hochdruckstufe 110 eintritt.
[0096] Die Steuerung 186 detektiert ferner Uber einen
am Motorgehauseabschnitt 22 des Anlagengehauses 10
angeordneten Temperaturfihler 194 dessen Tempera-
tur und steuert das Magnetventil 184 so, daf’ der Motor-
gehauseabschnitt 22, insbesondere die Stirnwand 150,
beispielsweise auf einer Temperatur um Bereich von un-
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geféahr 30° bis ungefahr 50° Celsius gehalten wird und
somit verhindert wird, daf3 Luftfeuchtigkeitim Bereich des
Umrichters 16 kondensiert. Dieser Temperaturbereich
wird auRerdem so gewahlt, daf’ das jeweilige Kaltemittel
eine geeignete Uberhitzung vor Eintritt in die Hochdruck-
stufe 110 aufweist.

[0097] Dariber hinaus ist noch eine Steuerung 200
vorgesehen, welche Uber den Umrichter 16 den Antriebs-
motor 24 hinsichtlich seiner Drehzahl ansteuert und die
Leistung des Antriebsmotors 24 entsprechend einer
durch einen Temperatursensor gemessenen Tempera-
tur am Verdampfer 176 so steuert, dal® am Verdampfer
176 die gewiinschte Kihlleistung zur Verfligung steht.
Vorzugsweise erfolgt die Messung der Temperatur am
Verdampfer 176 durch Temperatursensoren 202a und
202b, die in einem den Verdampfer 176 durchsetzenden
mittels eines Geblases 204 umgewalzten Luftstrom 206
angeordnet sind, um die Temperatur des Luftstroms 206
vor dem Verdampfer 176 - Temperatursensor 202a - und
hinter dem Verdampfer 176 - Temperatursensor 202b -
erfassen.

[0098] Eine besonders vorteilhafte Ausbildung der
Steuerung 200 sieht vor, daf} diese dazu dient, die Tem-
peratur des Luftstroms 206, welcher beispielsweise in
einem zu kihlendem Raum mittels des Geblases 204
zwangsumgewalzt ist, sehr prazise auf eine bestimmte
Temperatur zu regeln, beispielsweise mit einer Regel-
genauigkeit von 0,5°.

[0099] In diesem Fall ist vorgesehen, dal® die Steue-
rung 200 die erfindungsgemale Kaélteverdichteranlage
in dem Regelbereich oberhalb einer minimalen Kihllei-
stung unterbrechungsfrei betreibt, das heil3t nicht wie
beim Stand der Technik, nach ausreichend starker Kiih-
lung die Kéltemittelverdichteranlage abschaltet und war-
tet bis die Temperatur wieder ansteigt, um wieder einzu-
schalten, sondern durch Anderung der Drehzahl des An-
triebsmotors die Kihlleistung entsprechend der Tempe-
ratur des Luftstroms 206 erhéht oder reduziert. Damit ist
die Moglichkeit geschaffen, innerhalb eines Regelbe-
reichs von 20:1 lediglich durch Drehzahlvariation die
Temperatur des Luftstroms 206 exakt zu regeln, wobei
die gewlinschte Temperatur, auf welche geregelt ist, frei
wahlbar ist.

[0100] Lediglich im Fall einer minimalen Kuhlleistung,
welche beispielsweise weniger als 5 % der maximalen
Kuhlleistung der Kaltemittelverdichteranlage betragt, er-
folgt ein temporares Abschalten der Kaltemittelverdich-
teranlage durch die Steuerung 200, da in einem derarti-
gen Fall der externe Eintrag von Warme in den Luftstrom
206 so gering ist, dafl die Erwarmung desselben mit einer
sehr groRen Tragheit erfolgt, so dal selbst bei tempora-
rem Abschalten der Kéltemittelverdichteranlage die vor-
gegebene Regelgenauigkeit eingehalten werden kann.
[0101] Vorzugsweise ist die Steuerung 200 mit der
Steuerung 186 noch zusatzlich gekoppelt.

[0102] Um die erfindungsgemale Kaltemittelverdich-
teranlage mit moglichst wenig Antriebsenergie betreiben
zu kénnen, ist ferner, wie in Fig. 16 dargestellt, die M6g-
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lichkeit einer Abschaltung der Niederdruckstufe 120 mit
den Zylindern 122 und 124 hinsichtlich ihrer Verdichter-
wirkung vorgesehen. Hierzu ist nach dem Niederdruck-
anschlul® 140 eine Abzweigung 210 im Niederdruckkanal
142 vorgesehen, wobei mit der Abzweigung 210 ein
Rickschlagventil 212 verbunden ist, das in der Lage ist,
den Niederdruckkanal 142 mit dem Mitteldruckkanal 146
zu verbinden, wenn der Druck im Mitteldruckkanal 146
unter dem Druck im Niederdruckkanal 142 liegt. Ferner
istim Niederdruckkanal 142 noch ein Leistungsregelven-
til 214 vorgesehen, welches in der Lage ist, das Einstro-
men von gasformigem Kaltemittel Gber den Niederdruck-
kanal 142 in die Niederdruckstufe 120 zu drosseln oder
zu blockieren. Damitist die Moglichkeit gegeben, die Ver-
dichterleistung der Niederdruckstufe 120 so weit zu er-
niedrigen, dald der Druck in dem Mitteldruckkanal 146 so
weit abfallt, da Kaltemittel Gber die Abzweigung 210
aus dem Niederdruckkanal 142 Uber das Rulckschlag-
ventil 112 in den Mitteldruckkanal 146 einstromt, den In-
nenraum 148 des Antriebsmotors 24 durchstrémt und
dann in die Hochdruckstufe 110 mit den Zylindern 112
und 114 eintritt, um in dieser auf Hochdruck verdichtet
zu werden, wobei das unter Hochdruck stehende Kalte-
mittel Gber den Hochdruckkanal 154 zum Hochdruckan-
schluf® 160 strémt.

[0103] Ist somit nur eine geringe Kihlleistung an dem
Verdampfer 202 erforderlich, so kann die Steuerung 200
durch Abschalten der Niederdruckstufe 120 den vom An-
triebsmotor 24 erforderlichen Leistungsbedarf dadurch
reduzieren, daB lediglich noch die Hochdruckstufe 110
arbeitet und das Kaltemittel auf einen niedrigeren Druck
verdichtet, der fiir die in diesem Fall notwendige Kihllei-
stung ausreichend ist. Dadurch wird gleichzeitig der An-
triebsmotor 24 weniger belastet und nimmt somit auch
weniger Leistung auf.

[0104] Wird dagegen wieder eine hohe Kiihlleistung
am Verdampfer 202 gefordert, so wird dies durch den
Temperatursensor 202 von der Steuerung 200 erkannt
und die Steuerung ist wieder in der Lage durch Zuschal-
ten der Niederdruckstufe 120 die Kiihlleistung zu stei-
gern.

[0105] In allen Fallen ist bei dieser Lésung jedoch si-
chergestellt, dal® stets das Kaltemittel den Innenraum
148 durchstrémt und somit die Stirnwand 150 und mit
dieser auch den Umrichter 16 in ausreichendem Malle
kahlt.

[0106] Die Abschaltung der Niederdruckstufe 120
durch die Steuerung 186 in Kommunikation mit der
Steuerung 200 ermdglicht eine besonders vorteilhafte
exakte Regelung der Temperatur des Luftstroms 206, da
im Fall einer Reduzierung der Kihlleistung zunachst bei
arbeitender Niederdruckstufe 120 die Drehzahl des An-
triebsmotors 24 durch die Steuerung 200 reduziert wird.
Die Abschaltung der Niederdruckstufe 120 hat nun den
Vorteil, daf3 die Drehzahl des Antriebsmotors 24 durch
die Steuerung 200 nicht beliebig niedrig gefahren werden
mulB, sondern dafl nach Abschaltung der Niederdruck-
stufe 120 der Antriebsmotor 24 wieder mit héherer Dreh-
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zahl betrieben werden kann, um den durch das Abschal-
tender Niederdruckstufe 120 eintretenden Abfall der Ver-
dichterleistung zu kompensieren. Bei einer weiteren Re-
duzierung kann dann die Drehzahl des Antriebsmotors
24 wieder von dem hdheren Niveau abgesenkt werden.
[0107] Umgekehrt erfolgt bei von niedrigstem Niveau
aus ansteigender Kuhlleistung zunéchst ein Betreiben
der Kaltemittelverdichteranlage lediglich mit der Hoch-
druckstufe 110 und abgeschalteter Niederdruckstufe 120
mit ansteigender Drehzahl des Antriebsmotors 24. Bei
Uber ein Einschaltniveau der Niederdruckstufe 120 wei-
ter steigender Kuhlleistung erfolgt dann das Zuschalten
der Niederdruckstufe 120 und wiederum eine Drehzahl-
reduzierung des Antriebsmotors auf ein niedriges Ni-
veau, da nunmehr beide Stufen 110 und 120 der Kalte-
mittelverdichteranlage arbeiten, und ab diesem Punkt ist
wiederum mit einer weiteren Steigerung der Drehzahl
eine Steigerung der Kihlleistung mdglich.

Patentanspriiche

1. Kaltemittelverdichteranlage umfassend

einen Antriebsmotor (24),

einen vom Antriebsmotor (24) angetriebenen Ver-
dichter mit mehreren, V-formig angeordneten Zylin-
dern (112, 114, 122, 124), wobei die Zylinder (112,
114,122, 124) in einem V-Winkel von kleiner als 90°
angeordnet sind, und mit einer Exzenter (60) tragen-
den Verdichterwelle (30), die mit nur zwei Lagerab-
schnitten (46, 52) derselben in entsprechenden Ver-
dichterwellenlagern (44, 50) gelagert ist, wobei die
Exzenter (60) zwischen den Lagerabschnitten (46,
52) angeordnet sind, zum Antrieb von in den jewei-
ligen Zylindern arbeitenden Kolben (116, 118, 126,
128), dadurch gekennzeichnet, daB fiir jeden Kol-
ben (116, 118, 126, 128) ein einzelner Exzenter (60)
vorgesehenist, derim Abstand von den anderen ein-
zelnen Exzentern (60) fiir die jeweils anderen Kolben
(118, 126, 128, 116) angeordnet ist.

2. Kaltemittelverdichteranlage nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB die einzelnen Exzen-
ter (60) voneinander durch Zwischenstiicke (98,
100, 102) getrennt sind, weiche in Richtung einer
Drehachse (30) eine mindestens einer Breite eines
Pleuels (64) entsprechende Lange aufweisen.

3. Kaltemittelverdichteranlage nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, da die Verdichterwelle
zwischen zwei aufeinanderfolgenden Exzentern
(60) Zwischensticke (98, 100, 102) mit einer Quer-
schnittsform aufweist, welche sich in radialer Rich-
tung zur Drehachse (30) maximal bis zur nachstlie-
genden zweier Mantelflachen (62) erstreckt, von de-
nen die eine die Mantelflache (62) des einen Exzen-
ters (60) und die andere die Mantelflache (62) des
anderen Exzenters (60) der beiden aufeinanderfol-
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genden Exzenter (60) ist.

Kaltemittelverdichteranlage nach einem der voran-
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daR die Verdichterwelle (34) einen zur Drehachse
(30) koaxialen Schmiermittelkanal (70) aufweist.

Kaltemittelverdichteranlage nach einem der voran-
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daR die V-férmig angeordneten Zylinder (112, 114,;
122, 124) einen V-Winkel von weniger als 70° mit-
einander einschlieRen.

Kaltemittelverdichteranlage nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, daB die V-férmig angeord-
neten Zylinder (112, 114, 122, 124) einen V-Winkel
von ungefahr 60° miteinander einschlielen.

Kaltemittelverdichteranlage nach einem der voran-
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daR jeder der Exzenter (60) gegeniiber den anderen
Exzentern (60) bezuglich einer Drehachse (30) der
Verdichterwelle (34) um einen Winkel verdreht an-
geordnet ist.

Kaltemittelverdichteranlage nach einem der voran-
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daR die Exzenter (60) in Richtung der Drehachse
(30) der Verdichterwelle (34) aufeinanderfolgend an-
geordnete Paare (604, 60,; 605, 604) bilden, wobei
die jeweils ein Paar bildenden Exzenter (60) um ei-
nen Winkel von 360° geteilt durch die Zylinderzahl
plus dem V-Winkel gegeneinander verdreht ange-
ordnet sind.

Kaltemittelverdichteranlage nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, daB die ersten Exzenter
(604; 605) jedes der Paare und die zweiten Exzenter
(60,; 60,) jedes der Paare jeweils gegeneinander
um 180° gedreht angeordnet sind.

Kaltemittelverdichteranlage nach einem der voran-
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB der Verdichter (40) mindestens vier Zylinder
(112, 114, 122, 124) umfalt und daB die Verdichter-
welle (34) mindestens vier im Abstand voneinander
angeordnete einzelne Exzenter (60) umfalit.

Kaltemittelverdichteranlage nach einem der voran-
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daR der Verdichter (40) eine mindestens einen Zy-
linder (122, 124) umfassende Niederdruckstufe
(120) und eine mindestens einen Zylinder (112, 114)
umfassende Hochdruckstufe (110) aufweist.

Kaltemittelverdichteranlage nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, daB eine Reihe (120) der
V-férmig angeordneten Zylinder (112, 114,122, 124)
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die Niederdruckstufe (120) und die andere Reihe
(110) der Zylinder (112, 114, 122, 124) die Hoch-
druckstufe (110) bildet.

Kaltemittelverdichteranlage nach einem der Anspru-
che 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, daB die
Summe der Zylindervolumina der Zylinder (122,
124) der Niederdruckstufe (120) grofer ist als die
Summe der Zylindervolumina der Zylinder (112,
114) der Hochdruckstufe (110).

Kaltemittelverdichteranlage nach einem der Anspru-
che 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daRB die
Niederdruckstufe (120) leistungsreduzierbar ist.

Kaltemittelverdichteranlage nach einem der Anspri-
che 11 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB saug-
seitig der Niederdruckstufe (120) ein Leistungssteu-
erventil (214) angeordnet ist und daf® zwischen ei-
nem Niederdruckanschluf3 (140) des Verdichters
(40) und einer Saugseite (152) der Hochdruckstufe
(110) ein Ventil (212) angeordnet ist, welches bei
aktivem Leistungssteuerventil (214) 6ffnet.

Kaltemittelverdichteranlage nach Anspruch 15, da-
durch gekennzeichnet, daB das Ventil ein Riick-
schlagventil (212) ist, welches bei aktivem Lei-
stungssteuerventil (214) in Abhangigkeit von der
auftretenden Druckdifferenz selbsttatig 6ffnet.

Kaltemittelverdichteranlage nach einem der voran-
stehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daR der Antriebsmotor (24) des Verdichters (40) von
dem von der Niederdruckstufe (120) zur Hochdruck-
stufe (110) stromenden Kaltemittel durchstromt ist.

Kaltemittelverdichteranlage nach Anspruch 17, da-
durch gekennzeichnet, daBR der Antriebsmotor
(24) des Verdichters (40) von dem in die Hochdruck-
stufe (110) eintretenden Kaltemittel durchstrémt ist.

Kaltemittelverdichteranlage nach einem der voran-
stehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daB an dem Antriebsmotor (24) ein Umrichter (16)
angeordnet ist, dessen elektrische Leistungsbautei-
le thermisch mit einem Gehause (22) des Antriebs-
motors (24) gekoppelt sind.

Kaltemittelverdichteranlage nach Anspruch 19, da-
durch gekennzeichnet, daB ein mit den Leistungs-
bauteilen des Umrichters (16) thermisch gekoppelter
Gehauseteil (150) in thermischem Kontakt mit dem
Kaltemittel steht.

Kaltemittelverdichteranlage nach Anspruch 19 oder
20, dadurch gekennzeichnet, daB der Umrichter
(16) auf einer dem Verdichter (40) gegentiberliegen-
den Seite des Gehauses (22) des Antriebsmotors
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(24) angeordnet ist.

Kaltemittelverdichteranlage nach einem der voran-
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daR der Antriebsmotor (24) drehzahlgeregelt ist.

Kaltemittelverdichteranlage nach Anspruch 22, da-
durch gekennzeichnet, daB eine Steuerung (200)
vorgesehen ist, welche die Drehzahl des Antriebs-
motors (24) entsprechend der erforderlichen Kiihl-
leistung steuert.

Kaltemittelverdichteranlage nach Anspruch 23, da-
durch gekennzeichnet, daB die Steuerung (200)
eine Temperatur eines zu kiihlenden Mediums (206)
regelt.

Kaltemittelverdichteranlage nach Anspruch 24, da-
durch gekennzeichnet, daB die Steuerung (200)
in einem Bereich oberhalb einer minimalen Kuhllei-
stung die Temperatur des zu kihlenden Mediums
(206) durch laufunterbrechungsfreien drehzahlge-
steuerten Betrieb des Antriebsmotors (24) regelt.

Kaltemittelverdichteranlage nach einem der voran-
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daR die Steuerung (200) die Drehzahl des Antriebs-
motors (24) entsprechend einer Umgebungstempe-
ratur steuert.

Kaltemittelverdichteranlage nach einem der Anspriu-
che 14 bis 26, dadurch gekennzeichnet, daB eine
Steuerung (200) vorgesehen ist, welche bei Unter-
schreiten einer festlegbaren Kihlleistung die Nieder-
druckstufe (120) abschaltet.

Kaltemittelverdichteranlage nach einem der voran-
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daR dieser ein Flissigkeitsunterkiihler (20) zugeord-
net ist.

Kaltemittelverdichteranlage nach Anspruch 28, da-
durch gekennzeichnet, daB der FlUssigkeitsunter-
kihler (20) auf einer dem Antriebsmotor (24) gegen-
Uberliegenden Seite des Verdichters (40) angeord-
net ist.

Kaltemittelverdichteranlage nach Anspruch 28 oder
29, dadurch gekennzeichnet, daB der Flissig-
keitsunterkihler (20) flissiges Kaltemittel verdampft
und daf} dieses verdampfte Kaltemittel in das zur
Hochdruckstufe (110) strdmende Kaltemittel eintritt.

Kaltemittelverdichteranlage nach Anspruch 30, da-
durch gekennzeichnet, daB das verdampfte Kal-
temittel auf seinem Weg zur Hochdruckstufe (110)
den Antriebsmotor (24) durchstrémt.
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Kaltemittelverdichteranlage nach Anspruch 31, da-
durch gekennzeichnet, daB der Flissigkeitsunter-
kihler (20) entsprechend einer Temperatur des An-
triebsmotors (24) steuerbar ist.

Kaltemittelverdichteranlage nach Anspruch 31 oder
32, dadurch gekennzeichnet, daB der Flissig-
keitsunterkiihler (20) entsprechend der Temperatur
des den Umrichter (16) tragenden Teils des Gehau-
ses (22) des Antriebsmotors (24) steuerbar ist.

Kaltemittelverdichteranlage nach Anspruch 32 oder
33, dadurch gekennzeichnet, daB der Flissig-
keitsunterkiihler (20) so gesteuert ist, daf3 er eine
minimale Temperatur des den Umrichter (16) tra-
genden Teils des Gehauses (22) aufrecht erhalt.

Claims

Refrigerant compressor apparatus comprising

a drive motor (24),

a compressor driven by the drive motor (24) and hav-
ing several cylinders (112, 114, 122, 124) arranged
in a V shape, wherein the cylinders (112, 114, 122,
124) are arranged at a V angle of less than 90°, and
a compressor shaft (34) bearing eccentrics (60), said
compressor shaft being mounted with only two bear-
ing sections (46, 52) thereof in corresponding com-
pressor shaft bearings (44, 50), wherein the eccen-
trics (60) are arranged between the bearing sections
(46, 52), for driving pistons (116, 118, 126, 128) op-
erating in the respective cylinders,

characterized in that a separate eccentric (60) is
provided for each piston (116, 118, 126, 128), said
eccentric being arranged at a distance from the oth-
er, individual eccentrics (60) for the respectively oth-
er pistons (118, 126, 128, 116).

Refrigerant compressor apparatus as defined in
claim 1, characterized in that the individual eccen-
trics (60) are separated from one another by inter-
mediate elements (98, 100, 102) having a length cor-
responding at least to a width of a piston rod (64) in
the direction of an axis of rotation (30).

Refrigerant compressor apparatus as defined in
claim 2, characterized in that the compressor shaft
has between two consecutive eccentrics (60) inter-
mediate elements (98, 100, 102) with a cross-sec-
tional shape extending in a radial direction in relation
to the axis of rotation (30) at the most as far as the
closest one of two shell surfaces (62), one of said
surfaces being the shell surface (62) of the one ec-
centric (60) and the other the shell surface (62) of
the other eccentric (60) of the two consecutive ec-
centrics (60).
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Refrigerant compressor apparatus as defined in any
one of the preceding claims, characterized in that
the compressor shaft (34) has a lubricant channel
(70) coaxial to the axis of rotation (30).

Refrigerant compressor apparatus as defined in any
one of the preceding claims, characterized in that
the cylinders (112, 114; 122, 124) arranged in a V
shape form with one another a V angle of less than
70°.

Refrigerant compressor apparatus as defined in
claim 5, characterized in that the cylinders (112,
114, 122, 124) arranged in a V shape form with one
another a V angle of approximately 60°.

Refrigerant compressor apparatus as defined in any
one of the preceding claims, characterized in that
each of the eccentrics (60) is arranged in relation to
the other eccentrics (60) so as to be turned through
an angle with respect to an axis of rotation (30) of
the compressor shaft (34).

Refrigerant compressor apparatus as defined in any
one of the preceding claims, characterized in that
the eccentrics (60) form pairs (604, 60,; 603, 60,4)
arranged so as to follow one another in the direction
of the axis of rotation (30) of the compressor shaft
(34), wherein the eccentrics (60) forming a respec-
tive pair are arranged so as to be turned in relation
to one another through an angle of 360° divided by
the number of cylinders plus the V angle.

Refrigerant compressor apparatus as defined in
claim 8, characterized in that the first eccentrics
(604; 603) of each of the pairs and the second ec-
centrics (60,; 60,) of each of the pairs are arranged
so as to be respectively turned through 180° in rela-
tion to one another.

Refrigerant compressor apparatus as defined in any
one of the preceding claims, characterized in that
the compressor (40) comprises atleast four cylinders
(112, 114, 122, 124) and that the compressor shaft
(34) comprises at least four separate eccentrics (60)
arranged at a distance from one another.

Refrigerant compressor apparatus as defined in any
one of the preceding claims, characterized in that
the compressor (40) has a low pressure stage (120)
comprising at least one cylinder (122, 124) and a
high pressure stage (110) comprising at least one
cylinder (112, 114).

Refrigerant compressor apparatus as defined in
claim 11, characterized in that one row (120) of the
cylinders (112, 114,122, 124) arranged in a V shape
forms the low pressure stage (120) and the other
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row (110) of the cylinders (112, 114, 122, 124) the
high pressure stage (110).

Refrigerant compressor apparatus as defined in one
of claims 11 or 12, characterized in that the sum
of the cylinder volumes of the cylinders (122, 124)
of the low pressure stage (120) is greater than the
sum of the cylinder volumes of the cylinders (112,
114) of the high pressure stage (110).

Refrigerant compressor apparatus as defined in any
one of claims 11 to 13, characterized in that the
low pressure stage (120) is reducible in capacity.

Refrigerant compressor apparatus as defined in any
one of claims 11 to 14, characterized in that a ca-
pacity regulation valve (214) is arranged on the suc-
tion side of the low pressure stage (120) and that a
valve (212) is arranged between a low pressure con-
nection (140) of the compressor (40) and a suction
side (152) of the high pressure stage (110) and
opens when the capacity regulation valve (214) is
active.

Refrigerant compressor apparatus as defined in
claim 15, characterized in that the valve is a check
valve (212) opening automatically when the capacity
regulation valve (214) is active as a function of the
resulting difference in pressure.

Refrigerant compressor apparatus as defined in any
one of the preceding claims, characterized in that
the drive motor (24) of the compressor (40) has the
refrigerant flowing from the low pressure stage (120)
to the high pressure stage (110) flowing through it.

Refrigerant compressor apparatus as defined in
claim 17, characterized in that the drive motor (24)
of the compressor (40) has the refrigerant entering
the high pressure stage (110) flowing through it.

Refrigerant compressor apparatus as defined in any
one of the preceding claims, characterized in that
a converter (16) is arranged on the drive motor (24),
the electrical power components of said converter
being thermally coupled to a housing (22) of the drive
motor (24).

Refrigerant compressor apparatus as defined in
claim 19, characterized in that a housing part (150)
thermally coupled to the power components of the
converter (16) is in thermal contact with the refriger-
ant.

Refrigerant compressor apparatus as defined in
claim 19 or 20,

characterized in that the converter (16) is arranged
on a side of the housing (22) of the drive motor (24)
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located opposite the compressor (40).

Refrigerant compressor apparatus as defined in any
one of the preceding claims, characterized in that
the drive motor (24) is speed controlled.

Refrigerant compressor apparatus as defined in
claim 22, characterized in that a control (200) is
provided for controlling the speed of the drive motor
(24) in accordance with the required cooling capac-

ity.

Refrigerant compressor apparatus as defined in
claim 23, characterized in that the control (200)
regulates a temperature of a medium (206) to be
cooled.

Refrigerant compressor apparatus as defined in
claim 24, characterized in that the control (200)
regulates the temperature of the medium (206) to be
cooled in a range above a minimum cooling capacity
as a result of speed-controlled operation of the drive
motor (24) free from running interruptions.

Refrigerant compressor apparatus as defined in any
one of the preceding claims, characterized in that
the control (200) controls the speed of the drive motor
(24) in accordance with ambient temperature.

Refrigerant compressor apparatus as defined in any
one of claims 14 to 26, characterized in that a con-
trol (200) is provided for switching off the low pres-
sure stage (120) when the cooling capacity falls be-
low a predeterminable level.

Refrigerant compressor apparatus as defined in any
one of the preceding claims, characterized in that
a liquid subcooler (20) is associated with it.

Refrigerant compressor apparatus as defined in
claim 28, characterized in that the liquid subrcooler
(20) is arranged on a side of the compressor (40)
located opposite the drive motor (24).

Refrigerant compressor apparatus as defined in
claim 28 or 29, characterized in that the liquid sub-
cooler (20) vaporizes liquid refrigerant and that this
vaporized refrigerant enters the refrigerant flowing
to the high pressure stage (110).

Refrigerant compressor apparatus as defined in
claim 30, characterized in that the vaporized re-
frigerant flows through the drive motor (24) on its
way to the high pressure stage (110).

Refrigerant compressor apparatus as defined in
claim 31, characterized in that the liquid subcooler
(20) is controllable in accordance with a temperature
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of the drive motor (24).

Refrigerant compressor apparatus as defined in
claim 31 or 32,

characterized in that the liquid subcooler (20) is
controllable in accordance with the temperature of
the part of the housing (22) of the drive motor (24)
bearing the converter (16).

Refrigerant compressor apparatus as defined in
claim 32 or 33,

characterized in that the liquid subcooler (20) is
controlled such that it maintains a minimum temper-
ature of the part of the housing (22) bearing the con-
verter (16).

Revendications

Installation de compresseur frigorifique comprenant
un moteur d’entrainement (24), un compresseur en-
trainé par le moteur d’entrainement (24) avec plu-
sieurs cylindres (112, 114, 122; 124) disposés en V,
les cylindres (112, 114, 122, 124) étant disposés
dans un angle en V inférieur a 90°, et avec un arbre
de compresseur (34) portant des excentriques (60),
qui est logé avec seulement deux parties de palier
(46, 52) de cet arbre dans des paliers appropriés
d’arbre de compresseur (44, 50), les excentriques
(60) étant disposés entre les parties de palier (46,
52), pour I'entrainement des pistons (116, 118, 126,
128) travaillant dans les cylindres respectifs, carac-
térisée en ce que pour chaque piston (116, 118,
126, 128) il est prévu un excentrique (60) individuel
qui est disposé a distance des autres excentriques
(60) individuels pour les autres pistons (118, 126,
128, 116) respectifs.

Installation de compresseur frigorifique selon la re-
vendication 1, caractérisée en ce que les excentri-
ques (60) individuels sont séparés les uns des autres
par des pieéces intermédiaires (98, 100, 102), qui pré-
sentent en direction d’'un axe de rotation (30) une
longueur correspondant au moins a une largeur
d’une bielle (64).

Installation de compresseur frigorifique selon la re-
vendication 2, caractérisée en ce que l'arbre de
compresseur présente entre deux excentriques (60)
successifs des piéces intermédiaires (98, 100, 102)
avec une forme de section qui s’étend dans le sens
radial a I'axe de rotation (30) au maximum jusqu’'a
la prochaine surface d’enveloppe de deux surfaces
d’enveloppe (62), dont 'une est la surface d’enve-
loppe (62) d’'un excentrique (60) et l'autre la surface
d’enveloppe (62) de l'autre excentrique (60) des
deux excentriques (60) successifs.
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Installation de compresseur frigorifique selon I'une
quelconque des revendications précédentes, carac-
térisée en ce que 'arbre de compresseur (34) pré-
sente un conduit a lubrifiant (70) coaxial par rapport
a l'axe de rotation (30).

Installation de compresseur frigorifique selon I'une
quelconque des revendications précédentes, carac-
térisée en ce que les cylindres (112, 114, 122, 124)
disposés en V forment entre eux un angle en V in-
férieur a 70°.

Installation de compresseur frigorifique selon la re-
vendication 5, caractérisée en ce que les cylindres
(112, 114, 122, 124) disposés en V forment entre
eux un angle en V d’environ 60°.

Installation de compresseur frigorifique selon I'une
quelconque des revendications précédentes, carac-
térisée en ce que chacun des excentriques (60) est
disposé en face des autres excentriques (60) tour-
nés d'un angle par rapport a un axe de rotation (30)
de l'arbre de compresseur (34).

Installation de compresseur frigorifique selon 'une
quelconque des revendications précédentes, carac-
térisée en ce que les excentriques (60) forment des
paires (604, 60, ; 605, 60,4) disposés de facon suc-
cessive en direction de I'axe de rotation (30) de I'ar-
bre de compresseur (34), les excentriques (60) for-
mant respectivement une paire étant disposés tour-
nés les uns par rapport aux autres d’'un angle de
360° divisé par le nombre de cylindres plus I'angle
enV.

Installation de compresseur frigorifique selon la re-
vendication 8, caractérisée en ce que les premiers
excentriques (604 ; 603) de chacune des paires et
les seconds excentriques (60,, 604) de chacune des
paires sont disposés tournés respectivement de
180° les uns par rapport aux autres.

Installation de compresseur frigorifique selon I'une
quelconque des revendications précédentes, carac-
térisée en ce que le compresseur (40) comprend
au moins quatre cylindres (112, 114, 122, 124) eten
ce que l'arbre de compresseur (34) comprend au
moins quatre excentriques (60) individuels disposés
a distance les uns des autres.

Installation de compresseur frigorifique selon I'une
quelconque des revendications précédentes, carac-
térisée en ce que le compresseur (40) présente un
étage de basse pression (120) comprenant au moins
un cylindre (122, 124) et un étage de haute pression
(110) comprenant au moins un cylindre (112, 114).

Installation de compresseur frigorifique selon la re-
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vendication 11, caractérisée en ce qu’une rangée
(120) des cylindres (112, 114, 122, 124) disposés
enV forme I'étage de basse pression (120) et I'autre
rangée (110) descylindres (112,114,122, 124) I'éta-
ge de haute pression (110).

Installation de compresseur frigorifique selon l'une
quelconque des revendications 11 ou 12, caracté-
risée en ce que la somme des volumes des cylin-
dres (122, 124) de I'étage de basse pression (120)
est supérieure a la somme des volumes des cylin-
dres (112, 114) de I'étage de haute pression (110).

Installation de compresseur frigorifique selon I'une
quelconque des revendications 11 a 13, caractéri-
sée en ce que I'étage de basse pression (120) peut
étre réduit au niveau de la puissance.

Installation de compresseur frigorifique selon I'une
quelconque des revendications 11 a 14, caractéri-
sée en ce qu’une vanne de commande de puissan-
ce (214) est disposée cbdté aspiration de I'étage de
basse pression (120) et en ce qu’une vanne (212),
qui s’ouvre lorsque la vanne de commande de puis-
sance (214) est active, est disposée entre un rac-
cordement de basse pression (140) du compresseur
(40) et un coté aspiration (152) de I'étage de haute
pression (110).

Installation de compresseur frigorifique selon la re-
vendication 15, caractérisée en ce que la vanne
est une vanne anti-retour (212) qui s'ouvre automa-
tiquement dans le cas d’'une vanne de commande
de puissance (214) active en fonction de la différen-
ce de pression qui apparait.

Installation de compresseur frigorifique selon l'une
quelconque desrevendications précédentes, carac-
térisée en ce que le moteur d’entrainement (24) du
compresseur (40) est traversé par le réfrigérant cir-
culant de I'étage de basse pression (120) a I'étage
de haute pression (110).

Installation de compresseur frigorifique selon la re-
vendication 17, caractérisée en ce que le moteur
d’entrainement (24) du compresseur (40) est traver-
sé par le réfrigérant entrant dans I'étage de haute
pression (110).

Installation de compresseur frigorifique selon I'une
quelconque desrevendications précédentes, carac-
térisée en ce que surle moteur d’entrainement (24)
est disposé un convertisseur (16), dont les compo-
sants de puissance électriques sont couplés thermi-
quement avec un boitier (22) du moteur d’entraine-
ment (24).

Installation de compresseur frigorifique selon la re-
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21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

26

vendication 19, caractérisée en ce qu’une partie
de boitier (150) couplée thermiquement avec les
composants de puissance du convertisseur (16) est
en contact thermique avec le réfrigérant.

Installation de compresseur frigorifique selon la re-
vendication 19 ou 20, caractérisée en ce que le
convertisseur (16) est disposé sur un c6té du boitier
(22) du moteur d’entrainement (24), le coté faisant
face au compresseur (40).

Installation de compresseur frigorifique selon I'une
quelconque des revendications précédentes, carac-
térisée en ce que le moteur d’entrainement (24) est
régulé par la vitesse de rotation.

Installation de compresseur frigorifique selon la re-
vendication 22, caractérisée en ce qu’il est prévu
une commande (200), qui commande la vitesse de
rotation du moteur d’entrainement (24) en fonction
de la puissance frigorifique nécessaire.

Installation de compresseur frigorifique selon la re-
vendication 23, caractérisée en ce que lacomman-
de (200) régule une température d’'un fluide (206) a
refroidir.

Installation de compresseur frigorifique selon la re-
vendication 24, caractérisée en ce quelacomman-
de (200) régule, dans une plage située au-dessus
d’une puissance frigorifique minimale, la températu-
re du fluide (206) a refroidir par I'exploitation com-
mandée par la vitesse de rotation sans interruption
de fonctionnement du moteur d’entrainement (24).

Installation de compresseur frigorifique selon I'une
quelconque des revendications précédentes, carac-
térisée en ce que la commande (200) commande
la vitesse de rotation du moteur d’entrainement (24)
en fonction d’'une température ambiante.

Installation de compresseur frigorifique selon I'une
quelconque des revendications 14 a 26, caractéri-
sée en ce qu’il est prévu une commande (200) qui
déconnecte I'étage de basse pression (120) en cas
de dépassement d'une puissance frigorifique défi-
nissable.

Installation de compresseur frigorifique selon I'une
quelconque desrevendications précédentes, carac-
térisée en ce qu’un surrefroidisseur de liquide (20)
est attribué a cette installation.

Installation de compresseur frigorifique selon la re-
vendication 28, caractérisée en ce que le surrefroi-
disseur de liquide (20) est disposé sur un c6té du
compresseur (40), le coté faisant face au moteur
d’entrainement (24).
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31.

32.

33.

34.
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Installation de compresseur frigorifique selon la re-
vendication 28 ou 29, caractérisée en ce que le
surrefroidisseur de liquide (20) volatilise du réfrigé-
rantliquide eten ce que ce réfrigérant volatilisé entre
dans le réfrigérant circulant vers I'étage de haute
pression (110).

Installation de compresseur frigorifique selon la re-
vendication 30, caractérisée en ce que le réfrigé-
rant volatilisé traverse le moteur d’entrainement (24)
sur son chemin vers I'étage de haute pression (110).

Installation de compresseur frigorifique selon la re-
vendication 31, caractérisée en ce que le surrefroi-
disseur de liquide (20) peut étre commandé en fonc-
tion d’'une température du moteur d’entrainement
(24).

Installation de compresseur frigorifique selon la re-
vendication 31 ou 32, caractérisée en ce que le
surrefroidisseur de liquide (20) peut étre commandé
en fonction de la température de la partie du boitier
(22) du moteur d’entrainement (24), la partie portant
le convertisseur (16).

Installation de compresseur frigorifique selon la re-
vendication 32 ou 33, caractérisée en ce que le
surrefroidisseur de liquide (20) est commandé de
telle sorte qu’il maintient une température minimale
de la partie du boitier (22), la partie portant le con-
vertisseur (16).
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