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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Linear-
verdichtereinheit, die insbesondere zum Verdichten ei-
nes Kaéltemittels in einem Kaltegerat wie etwa einem
Kihlschrank, einem Gefriergerat oder dergleichen ein-
setzbar ist.

[0002] Herkémmlicherweise werden in Haushaltskal-
tegeraten durch Rotationsmotoren angetriebene Hub-
kolbenverdichter eingesetzt. Fiir den Einsatz in Haushal-
ten ist es von hoher Bedeutung, dass derartige Verdich-
ter nur minimale Laufgerdusche erzeugen. Eine wichtige
Quelle solcher Gerausche ist die durch die Hin- und Her-
bewegung des Kolbens bedingte stolweise Ansaugung
des zu verdichtenden Kaltemittels. Diese stoBweise An-
saugung verursacht Pulsationen, die durch entsprechen-
de Dampfungseinrichtungen reduziert werden missen.
Ein géangiges Konstruktionsprinzip hierfur ist, den Strom
des gasformigen Kaltemittels Gber Kammern zu leiten,
die z. B. als Helmholtz-Resonatoren oder dhnliches aus-
gebildet sind, so dass die Pulsationen stark gedampft
werden und nicht nach aufen gelangen. Diese Kammern
sind Ublicherweise direkt an die Pumpe des Verdichters
angebaut. Diese Pumpe ist zur Gerduschdampfung und
-dammung in eine Kapsel eingeschlossen. Zwischen
dem Einlass der Kammern und der Kapsel des Verdich-
ters besteht ein kleiner Abstand, der den Durchtritt von
Kaltemittel in das die Pumpe umgebende Puffervolumen
der Kapsel erlaubt.

[0003] Injlngerer Zeit sind sogenannte Linearverdich-
ter entwickelt worden (Siehe z.B US 6 398 523), die auf
einen Rotationsmotor zum Antreiben des Verdichterkol-
bens verzichten und statt dessen diesen Kolben direkt
durch einen Magneten antreiben, der in einem elektro-
magnetischen Wechselfeld zu linearen Hin- und Herbe-
wegungen antreibbar ist. Bedingt durch dieses Antriebs-
prinzip ist bei einem Linearverdichter der Zylinder starken
Schwingungen ausgesetzt, die durch die Hin- und Her-
bewegung des Magneten und des daran gekoppelten
Kolbens angeregt werden.

[0004] Versucht man, das aus dem Bau von rotations-
motorbetriebenen Verdichtern bekannte Konstruktions-
prinzip, dem zufolge sich eine Einlassoffnung eines Zy-
linders und ein Einlassdurchgang der den Zylinder ent-
haltenden Kapsel bertihrungslos unter Ausbildung eines
Durchgangs zum Puffervolumen gegentber liegen, auf
den Bau von Linearverdichtereinheiten zu Ubertragen,
so ergibt sich das Problem, dass die unvermeidliche
Schwingbewegung der Linearverdichtereinheit den
Querschnitt des Durchgangs zum Puffervolumen mit der
Resonanzfrequenz des beweglichen Kolbens moduliert
und auf diese Weise die Gerduscheerzeugung eher noch
vermehrt, als sie zu dampfen.

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist, eine
Linearverdichtereinheit mit einem gekapselten Zylinder
anzugeben, bei dem die Gerauscherzeugung durch Mo-
dulation des Durchgangsquerschnitts zum Puffervolu-
men wirksam begrenzt ist.
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[0006] Die Aufgabe wird geldst durch eine Linearver-
dichtereinheit mit dem Merkmal des Anspruchs 1. Das
Drosselelement im Durchgang verhindert die Anregung
von Resonanzen im Puffervolumen und damit iberma-
Rige Gerausche.

[0007] Das Drosselelement ist vorzugsweise gebildet
durch an der Kapsel bzw. an dem Zylinder angebrachte
und ineinander greifende Wande. Die Wande kénnen ei-
ne beliebige geeignete Form haben, um durch Reibung
anihnen Druckabfall an zwischen der Einlass6ffnung und
dem Puffervolumen hin und her stromendem Gas zu ver-
ursachen. Bevorzugt sind Wéande, die die Einlass6ffnung
bzw. den Einlassdurchgang ringférmig und konzentrisch
umgeben.

[0008] Vorzugsweise weist der Zylinder selbst eine
oder mehrere schallddmpfende Kammern zwischen sei-
ner Einlasséffnung und einer den Kolben aufnehmenden
Arbeitskammer auf. So werden vom Kolben in der Ar-
beitskammer erzeugte intensive Druckstofe teilweise
abgefangen, noch bevor sie den Durchgang zum Puffer-
volumen erreichen.

[0009] Eine weitere zweckmaRige schallddmpfende
Mafinahme ist, eine von dem zu verdichtenden Medium
durchstromte schallddmpfende Kammer in den Ein-
lassdurchgang der Kapsel einzufligen. Diese Kammer
kann unmittelbar an die Wand der Kapsel angefligt sein
und eine flach zylindrische Form haben, durch die der
Einlassdurchgang entlang der Zylinderachse der Kam-
mer verlauft.

[0010] Die schwingfahige Halterung des Zylinders ist
vorzugsweise durch eine Ausgangsleitung gebildet,
durch die verdichtetes Medium den Zylinder verlasst. Die
Ausgangsleitung ist vorzugsweise schraubenlinienfor-
mig um die Zylinderkammer herumgefihrt. Der Magnet,
der die Hin- und Herbewegung des Kolbens antreibt,
kann insbesondere in axialer Verlangerung des Kolbens
oder auch ringférmig um den Kolben herum angeordnet
sein.

[0011] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von
Ausfiihrungsbeispielen mit Bezug auf die beigefligten Fi-
guren. Es zeigen:

Fig. 1  einen schematischen Teilschnitt durch eine er-
ste Ausgestaltung der erfindungsgemafien Li-
nearverdichtereinheit;

Fig. 2 einen detaillierteren Schnitt durch den Kopfbe-
reich der Linearverdichtereinheit aus Fig. 1;

Fig. 3  einen Schnitt durch eine zweite Ausgestaltung
der Linearverdichtereinheit.

[0012] Die in Fig. 1 gezeigte Linearverdichtereinheit

umfasst eine hermetisch dichte metallische Kapsel 1, die
einen Pumpabschnitt 2 und einen Antriebsabschnitt 3
der Verdichtereinheit aufnimmt. Der im Schnitt gezeigte
Antriebsabschnitt 03 umfasst im wesentlichen einen



3 EP 1 556 613 B1 4

stabférmigen Permanentmagneten 4, der im inneren
Hohlraum einer Spule 5 in deren Langsrichtung beweg-
lich angeordnet ist. Eine Ruckstellfeder 6, hier in Form
einer Schraubenfeder, driickt den Magneten 4 in Rich-
tung des Pumpabschnitts 2. Durch einen an die Spule 5
angelegten Wechselstromistin deren Innenraum ein ma-
gnetisches Wechselfeld erzeugbar, dass den Magneten
4 zu Hin- und Herbewegungen entlang der Achse der
Spule 5 anregt.

[0013] An dem Magneten 4 ist fest ein Kolben 7 mon-
tiert, der in eine Arbeitskammer 8 eines Zylinders 9 ein-
greift und durch die Bewegung des Magneten in dieser
verschiebbar ist. An einer dem Kolben 7 gegenlber lie-
genden Wand der Arbeitskammer 8 sind zwei Offnungen
jeweils mit einem Ventil 10, 11 bestiickt. Die Ventile 10,
11 sind hier als Klappen- oder Lamellenventil dargestellt,
es versteht sich jedoch, das jeder beliebige Typ von Ven-
til verwendet werden kann, der einen Durchfluss von Me-
dium nur in eine Richtung - in die Arbeitskammer 8 hinein
im Falle des Ventils 10 und aus ihr heraus im Falle des
Ventils 11 - zuldsst.

[0014] Zu verdichtendes Medium erreicht die Arbeits-
kammer 8 tiber einen Einlassdurchgang 12in Form eines
Rohrstlickes, das die Kapsel 1 kreuzt und in dieser fest
verankert ist, eine Einlassoffnung 13 des Zylinders 9 und
eine Folge von Kammern 14, 15, 16, die im Gehause des
Zylinders 9 der Arbeitskammer 8 vorgelagert sind.
[0015] Die Einlasséffnung 13 des Zylinders 9 befindet
sich am Ende eines Rohrstutzern 17, der von einer Stirn-
wand des Zylinders 9 in einer Richtung parallel zur Be-
wegungsrichtung des Magneten 4 und des Kolbens 7
absteht. Dieser Rohrstutzen 17 liegt einem zweiten Rohr-
stutzen 18 fluchtend gegentiber, der den ins Innere der
Kapsel 1 eingreifenden Teil des Einlassdurchgangs 12
bildet.

[0016] DerRohrstutzen 18 tragteinenradial abstehen-
den Flansch 19, an dem eine Mehrzahl von zylindrischen
Wanden 20 konzentrisch zur Langsachse des Ein-
lassdurchgangs 12 angeordnet sind. Entsprechende
Wande 21 mit passend gestaffelten Durchmessern sind
an der Stirnseite des Zylinders 9 angebracht und greifen
jeweils zwischen zwei der Wande 20 ein.

[0017] Verdichtetes Medium verlasst die Arbeitskam-
mer 8 Uber eine Auslassleitung 22, die an einem Ende
am Zylinder 9 befestigtist, schraubenlinienférmig um den
Zylinder 9 herum verlauft und schlieRlich die Wand der
Kapsel 1 durchquert. Diese Auslassleitung 22 bildet
gleichzeitig eine Aufhdngung des Zylinders 9 in der Kap-
sel 1, die Schwingbewegungen des Zylinders 9, insbe-
sondere in der Langsrichtung, zulasst.

[0018] Im Betrieb der Verdichtereinheit wird mit jeder
Bewegung des Kolbens 7 nach links in der Figur in der
Arbeitskammer 8 enthaltenes Medium komprimiert und
entweicht durch das Auslassventil 11, sobald der Druck
in der Arbeitskammer 8 den in der Auslassleitung 22
Ubersteigt. Dabei bt der Kolben 7 auf den Zylinder 9
einen in der Figur nach links gerichteten Druck aus, dem
der Zylinder 9 aufgrund seiner elastischen Aufhdngung
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ein Stuck weit nachgeben kann. Bei dieser Bewegung
des Kolbens 7 verschieben sich die Wande 20 und 21
gegeneinander, und ein Spalt zwischen dem Ende des
Rohrstutzens 18 und der Einlass6ffnung 13 des Zylinders
9 verengt sich. Durch diese Beweglichkeit wird eine
Ubertragung von starken Klopfgerauschen, die der Kol-
ben 7 an seinem linken Umkehrpunkt verursacht, auf die
Kapsel 1 und damit in die Umgebung der Verdichterein-
heit vermieden.

[0019] Wenn anschliefend der Kolben 7 vom Magne-
ten 4 nach rechts gezogen wird und die Arbeitskammer
8 sich wieder vergroéRert, entsteht in dieser ein Unter-
druck, der einerseits dazu fuhrt, dass frisches Medium
Uber den Einlassdurchgang 12 angesaugt wird und an-
dererseits dazu, dass der Zylinder 9 dem Kolben 7 ein
Stlck weit nach rechts folgt. Die daraus resultierende
Verbreiterung des Spalts 23 ist jedoch nicht so groR, dass
dadurch die Wande 20, 21 aulRer Eingriff geraten. Die
ineinandergreifende Wande 20, 21 wirken so als ein
Drosselelement, das den Abstrom von Medium aus dem
Puffervolumen 24 in die Arbeitskammer 8 wahrend der
Expansionsphase der Arbeitskammer 8 und entspre-
chend auch einen Zustrom des Mediums zuriick in das
Puffervolumen 24 Gber den Einlassdurchgang 12 in der
Kompressionsphase der Arbeitskammer 8 dampft. So
werden auch in dem Fall, dass die Arbeitsfrequenz der
Linearverdichtereinheit, d.h. die Schwingfrequenz des
Magneten 4, mit der Resonanzfrequenz des Puffervolu-
men 24 (ibereinstimmt, Druckschwinglingen des Puffer-
volumens 24 wirksam gedampft und ihre Amplitude klein
gehalten. So ist eine der Komponenten, die zum Be-
triebsgerausch einer Linearverdichtereinheit beitragen,
wirksam unterdrickt.

[0020] Die Kammern 14, 15, 16 des Zylinders 9 haben
ebenfalls schallddmpfende Funktionen. Sie sind in an
sich aus der Schalldampfungstechnik bekannter Weise
als Helmholtz-Resonatoren ausgefiihrt.

[0021] Alseine weitere die Betriebsgerausche der Ver-
dichtereinheit dampfende MalRnahme ist eine weitere
schalldampfende Kammer 25 in den Einlassdurchgang
12 der Kapsel 1 eingefligt. Diese Kammer 25, von der
eine Wand durch die Kapsel 1 selbst gebildet ist, hat eine
flachzylindrische Form, wobei der Einlassdurchgang 12
die Kammer 25 entlang ihrer Zylinderachse kreuzt. Auch
die Kammer 25 wirkt als ein Helmholtz-Resonator mit
einer Eingangsoffnung, die sich Gber den gesamten Um-
fang des Einlassdurchgangs 12 erstreckt und daher be-
sonders wirksam ist.

[0022] Fig. 3 zeigt eine zweite Ausgestaltung der Li-
nearverdichtereinheit, die sich von der der Fig. 1 durch
die Bauform ihres Antriebsabschnitts 3 unterscheidet.
Die Pumpabschnitte 2 beider Ausgestaltungen sind iden-
tisch. Wahrend bei der Ausgestaltung der Fig. 1 der Per-
manentmagnet 4 in axialer Verlangerung der Kolbens 7
angeordnet ist, umgibt er im Falle der Fig. 3 den Kolben
7 ringférmig und ist mit ihm durch einen Flansch 28 oder
einzelne radial orientierte Tragarme fest verbunden. Die-
ser ringférmige Magnet 4 ist auen von einer Spule 5
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umgeben, die in der Lage ist, ihn durch ein magnetisches
Wechselfeld zu Schwingungen anzuregen. Fir eine ef-
fektive Kopplung des Magnetfelds der Spule an den Ma-
gneten 4 sorgen zwei Blechpackungen 26, 27, die jeweils
unter Einhaltung eines geringen Luftspalts zum Magne-
ten 4 in einem ringférmigen Zwischenraum zwischen die-
sem und dem Zylinder 9 bzw. den Magneten 4 und die
Spule 5 ringférmig auRen umgebend angeordnet sind.

Patentanspriiche

1.

Linearverdichtereinheit mit einem in einem elektro-
magnetischen Wechselfeld hin- und her bewegli-
chen Magneten (4), einem von dem Magneten (4)
angetriebenen, in einem Zylinder (9) beweglichen
Kolben (7) und mit einer Kapsel (1), die den Zylinder
(9) und ein Puffervolumen (24) umschlieft, wobei
der Zylinder (9) in der Kapsel (1) schwingfahig an-
gebracht ist und eine Einlass6ffnung (13) des Zylin-
ders (9) und ein Einlassdurchgang (12) der Kapsel
(1) einander bertihrungslos unter Ausbildung eines
Durchgangs (23) zum Puffervolumen (24) gegen-
Uberliegen, dadurch gekennzeichnet, daB in dem
Durchgang (23) ein Drosselelement (20, 21) ange-
bracht ist.

Linearverdichtereinheit nach Anspruch 1, bei der
das Drosselelement durch an der Kapsel (1) bzw.
an dem Zylinder (9) angebrachte, ineinandergreifen-
de Wande (20, 21) gebildet ist.

Linearverdichtereinheit nach Anspruch 2, bei der die
Wande (20, 21) die Einlassoffnung (13) bzw. den
Einlassdurchgang (12) ringférmig umgeben.

Linearverdichtereinheit nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, bei der wenigstens eine von
dem zu verdichtenden Medium durchstromte schall-
dédmpfende Kammer (14, 15, 16) zwischen der Ein-
lasso6ffnung (13) des Zylinders (9) und einer den Kol-
ben (7) aufnehmenden Kammer (8) des Zylinders
(9) angeordnet ist.

Linearverdichtereinheit nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, bei der wenigstens eine von
dem zu verdichtenden Medium durchstromte schall-
dédmpfende Kammer (25) in den Einlassdurchgang
(12) der Kapsel (1) eingefigt ist.

Linearverdichtereinheit nach Anspruch 5, bei der die
Kammer (25) flachzylindrisch ist und der Ein-
lassdurchgang (12) entlang der Zylinderachse der
Kammer (25) verlauft.

Linearverdichtereinheit nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, bei der die schwingfahige Hal-
terung des Zylinders (9) durch eine Ausgangsleitung
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10.

(22) des Zylinders (9) gebildet ist.

Linearverdichtereinheit nach Anspruch 7, bei der die
Ausgangsleitung (22) sich schraubenlinienférmig
um den Zylinder (9) herum erstreckt.

Linearverdichtereinheit nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, bei der der den Kolben (7) an-
treibende Magnet (4) in axialer Verlangerung des
Kolbens (7) angeordnet ist.

Linearverdichtereinheit nach einem der Anspriiche
1 bis 8, bei der der den Kolben (7) antreibende Ma-
gnet (4) sich ringférmig um den Kolben (7) erstreckt.

Claims

Linear compressor unit with a magnet (4) reciprocat-
ingly movable in an electromagnetic alternating field,
a piston (7) driven by the magnet (4) and movable
in a cylinder (9), and a capsule (1) enclosing the cyl-
inder (9) and a reservoir (24), wherein the cylinder
(9) is mounted in the capsule (1) to be capable of
oscillation and an inlet opening (13) of the cylinder
(9) and an inlet passage (12) of the capsule (1) are
disposed opposite one another without contact and
with formation of a passage (23) to the reservoir (24),
characterised in that a throttle element (20, 21) is
mounted in the passage (23).

Linear compressor unit according to claim 1, in which
the throttle element is formed by interengaging walls
(20, 21) mounted at the capsule (1) or at the cylinder

9).

Linear compressor unit according to claim 2, in which
the walls (20, 21) annularly surround the inlet open-
ing (13) or the inlet passage (12).

Linear compressor unit according to any one of the
preceding claims, in which at least one sound-damp-
ing chamber (14, 15, 16) flowed through by the me-
diumto be compressed is arranged between the inlet
opening (13) of the cylinder (9) and a chamber (8),
which receives the piston (7), of the cylinder (9).

Linear compressor unit according to any one of the
preceding claims, in which at least one sound-damp-
ing chamber (25) flowed through by the medium to
be compressed isinserted into the inlet passage (12)
of the capsule (1).

Linear compressor unitaccording to claim 5, in which
the chamber (25) is of flat-cylindrical form and the
inlet passage (12) extends along the cylinder axis of
the chamber (25).
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Linear compressor unit according to any one of the
preceding claims, in which the mounting, which is
capable of oscillation, of the cylinder (9) is formed
by an outlet duct (22) of the cylinder (9).

Linear compressor unit according to claim 7, in which
the outlet duct (22) extends helically around the cyl-
inder (9).

Linear compressor unit according to any one of the
preceding claims, in which the magnet (4) driving the
piston (7) is arranged in axial prolongation of the pis-
ton (7).

Linear compressor unit according to any one of
claims 1 to 8, in which the magnet (4) driving the
piston (7) extends annularly around the piston (7).

Revendications

Unité de compresseur linéaire avec un aimant mo-
bile en va-et-vient (4) dans un champ électromagné-
tique alternatif, un piston (7) entrainé par I'aimant (4)
et mobile dans un cylindre (9) et une capsule (1) qui
entoure le cylindre (9) et un volume tampon (24), le
cylindre (9) étant monté dans la capsule (1) de ma-
niére a pouvoir osciller et un orifice d’admission (13)
du cylindre (9) et un passage d’admission (12) de la
capsule (1) se faisant face sans se toucher en for-
mant un passage (23) vers le volume tampon (24),
caractérisé en ce qu’un élément d'étranglement
(20, 21) est monté dans le passage (23).

Unité de compresseur linéaire selon la revendication
1, dans laquelle I'élément d’étranglement est formé
par des parois (20, 21) montées sur la capsule (1)
resp. sur le cylindre (9) et qui s’engagent 'une dans
l'autre.

Unité de compresseur linéaire selon la revendication
2, dans laquelle les parois (20, 21) entourent annu-
lairement I'orifice d’admission (13) resp. le passage
d’admission (12).

Unité de compresseur linéaire selon 'une des reven-
dications précédentes, dans laquelle au moins une
chambre d’amortissement sonore (14, 15, 16) tra-
versée par le fluide comprimer est située entre I'ori-
fice d’admission (13) du cylindre (9) et une chambre
(8) du cylindre (9) qui regoit le piston (7).

Unité de compresseur linéaire selon 'une des reven-
dications précédentes, dans laquelle au moins une
chambre d’amortissement sonore (14, 15, 26) tra-
versée par le fluide a comprimer est insérée dans le
passage d’admission (12) de la capsule (1).
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6.

10.

Unité de compresseur linéaire selon la revendication
5, dans laquelle la chambre (25) a la forme d’un cy-
lindre plat et le passage d’admission (12) longe I'axe
de cylindre de la chambre (25).

Unité de compresseur linéaire selon 'une des reven-
dications précédentes, dans laquelle la fixation apte
a osciller du cylindre (9) est formée par un conduit
de sortie (22) du cylindre (9).

Unité de compresseur linéaire selon la revendication
7, dans laquelle le conduit de sortie (22) s’étend hé-
licoidalement autour du cylindre (9).

Unité de compresseur linéaire selon 'une des reven-
dications précédentes, dans laquelle I'aimant (4) qui
entraine le piston (7) est situé dans le prolongement
axial du piston (7).

Unité de compresseur linéaire selon 'une des reven-
dications 1 a 8, danslaquelle I'aimant (4) qui entraine
le piston (7) s’étend annulairement autour du piston

).
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Fig. 3
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