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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kaltemittelverdich-
ter fur Kélteanlagen umfassend mindestens eine Zylin-
dereinheit, die ein Zylindergehduse und einen in dem
Zylindergehause oszillierend bewegbaren Kolben auf-
weist, einen Zylinderkopf, mit einer von einem Einlass-
strom der mindestens einen Zylindereinheit durchstrém-
ten Einlasskammer und mit einer von einem Auslass-
strom dermindestens einen Zylindereinheit durchsetzten
Auslasskammer, sowie ein Schaltventil zum Unterbre-
chen des Einlassstroms.

[0002] Derartige Kaltemittelverdichter sind aus der US
2001/0011463 A1 bekannt, bei diesen besteht mit dem
Schaltventil die Mdglichkeit, dauerhaft eine oder mehrere
Zylindereinheiten abzuschalten oder dauerhaft zuzu-
schalten.

[0003] Mit dieser Losung ist eine Steuerung des Mas-
sendurchsatzes lediglich entsprechend dem Verhaltnis
des Hubvolumens der abgeschalteten Zylindereinheiten
und des Hubvolumens der arbeitenden Zylindereinheiten
moglich.

[0004] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, einen Kaltemittelverdichter der gattungsgemafRen Art
derart zu verbessern, dass dieser in beliebigen Teillast-
bereichen betreibbar ist.

[0005] Diese Aufgabe wird bei einem Kaltemittelver-
dichter der eingangs beschriebenen Art erfindungsge-
maf durch die Merkmale des Anspruchs 1 geldst.
[0006] Durch eine derartige Limitierung der Dauer der
Schaltintervalle ist ebenfalls in erfindungsgemafer Wei-
se die Méglichkeit geschaffen, den Kaltemittelverdichter
in dem unteren Teillastbereich bei beliebig einstellbarer
Teillast zu betreiben, ohne das Druckschwankungen in
der Kalteanlage auftreten, die die Qualitat der Regelung
derselben beeintrachtigen.

[0007] Noch vorteilhafter ist es dabei, wenn die Schal-
tintervalle kiirzer als ungefahr 2 Sekunden sind.

[0008] Umdie Schaltventile wirksam betreiben zu kdn-
nen, ist vorgesehen, dass die Schaltintervalle langer als
ungefahr 0,1 Sekunden sind.

[0009] Besonders vorteilhaftistes flir ein Schalten des
Schaltventils, wenn die Schaltintervalle einer Schaltfre-
quenz entsprechen, die kleiner als eine Eigenfrequenz
des Schaltventils ist.

[0010] Noch besser ist es, wenn die Schaltintervalle
einer Schaltfrequenz entsprechen, die um mehrals einen
Faktor 5 kleiner als eine Eigenfrequenz des Schaltventils
ist.

[0011] Bei der erfindungsgemafien Steuerung ist vor-
gesehen, im unteren Teillastbereich einen Teil der Zylin-
dereinheiten abzuschalten und nur einen Teil der Zylin-
dereinheiten in den Schaltintervallen zu betreiben.
[0012] Fernerist es denkbar, auch im oberen Teillast-
bereich nur einen Teil der Zylindereinheiten abzuschal-
ten und einen anderen Teil Zylindereinheiten in den
Schaltintervallen zu betreiben.

[0013] Hinsichtlich der Zeitdauer der Schaltintervalle
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sind die unterschiedlichsten L&sungsmaoglichkeiten
denkbar. So sieht eine aus Griinden der Einfachheit be-
sonders ginstige Variante vor, dass die Steuerung mit
zeitlich konstanten Schaltintervallen arbeitet.

[0014] Eine andere vorteilhafte L6sung sieht vor, dass
die Steuerung die Schaltintervalle entsprechend einer
Antriebsdrehzahl des Kaltemittelverdichters variiert.
[0015] Hinsichtlich der Ausbildung des Schaltventils
wurden bislang keine ndheren Angaben gemacht.
[0016] So ware es denkbar, das Schaltventil so aus-
zubilden, dass dieses unmittelbar, beispielsweise mag-
netgesteuert, auf den Einlassstrom einwirkt.

[0017] Aus Grinden der erforderlichen hohen Ventil-
krafte hat es sich jedoch als vorteilhaft erwiesen, wenn
das Schaltventil ein Servoventil ist.

[0018] Insbesondere ist es dabei glinstig, wenn das
Servoventil einen durch einen mit dem Druck in der Aus-
lasskammer zusammenhangenden Druck betatigbaren
Ventilkdrper umfasst.

[0019] Um sicherzustellen, dass der Venlilkdrper nicht
die durch den Druck in der Auslasskammer herbeige-
fuhrte Endstellung selbsttatig einnimmt, ist vorzugsweise
vorgesehen, dass der Ventilkdrper durch einen entge-
gengesetzt zur Wirkung des Drucks auf den Ventilkérper
einwirkenden elastischen Kraftspeicher beaufschlagt ist.
[0020] Hinsichtlich der Betatigung des Ventilkdrpers
durch den Druck in der Auslasskammer sind die unter-
schiedlichsten konstruktiven Lésungen denkbar. Bei-
spielsweise waren Lésungen mit durch den Druck in der
Auslasskammer beaufschlagten Membranen oder ahn-
liches denkbar.

[0021] Eine besonders zweckmaRige Ldsung sieht
vor, dass der Ventilkdrper mit einem mit den Druck in der
Auslasskammer zusammenhangenden Druck beauf-
schlagbaren und in einem Schaltzylindergehause ge-
fuhrten Schaltkolben gekoppelt ist, welcher dann den
Ventilkdrper betatigt.

[0022] Hinsichtlich der Beaufschlagung des Schaltkol-
bens hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn der
Schaltkolben und das Schaltzylindergehduse eine
Schaltzylinderkammer umschlieen und wenn der Druck
in der Schallzylinderkammer steuerbar ist.

[0023] Ferner ist es aus konstruktiven Grinden glins-
tig, wenn der Ventilkérper und der Schaltkolben eine Ein-
heit bilden, die in dem Schaltzylindergehause geflhrt ist.
[0024] Des weiteren ist es bei einem derartigen Ser-
voventil glinstig, wenn dieses ein von der Steuerung an-
steuerbares Steuerventil umfasst.

[0025] Ein derartiges Steuerventil ist beispielsweise
als schnellreagierendes, elektrisch anzusteuerndes Ma-
gnetventil oder ahnlich aufgebautes Ventil ausgebildet.
[0026] Zum Betreiben des Servoventils ist dabei bei
einem vorteilhaften Ausfiihrungsbeispiel vorgesehen,
dass das Steuerventil einen Verbindungskanal zwischen
der Steuerzylinderkammer und der Auslasskammer 6ff-
net oder schlielt, so dass in einfacher Weise die Mdg-
lichkeit besteht, den Schaltkolben mit unter dem Druck
in der Auslasskammer stehendem Medium zu beauf-
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schlagen.

[0027] Um bei einem derartigen Servoventil eine mog-
lichst hohe Eigenfrequenz und somit kurze Schaltzeit zu
erreichen, ist vorzugsweise vorgesehen, dass die Eigen-
frequenz der Einheit aus Schaltkolben, Ventilkérper und
elastischem Kraftspeicher mindestens der Eigenfre-
quenz des Schaltventils entspricht.

[0028] Eine derartige hohe Eigenfrequenz des Schalt-
ventils lasst sich insbesondere dann erreichen, wenn der
Schaltkolben aus einem Leichtbaumaterial hergestellt
ist.

[0029] Ein derartiges Leichtbaumaterial kann bei-
spielsweise ein Leichtmetall oder auch ein Kunststoff,
beispielsweise auch ein faserverstarkter Kunststoff, sein.
[0030] Eine weitere vorteilhafte Ausbildung des
Schaltkolbens sieht vor, dass diese als Hohlkdrper aus-
gebildet ist, so dass auch dadurch eine hohe Eigenfre-
quenz der Einheit aus Schaltkolben. Ventilkbrper und
elastischem Kraftspeicher erreichbar ist.

[0031] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
sind Gegenstand der nachfolgenden Beschreibung so-
wie der zeichnerischen Darstellung einiger Ausfiihrungs-
beispiele.

[0032] In der Zeichnung zeigen:

Fig.1  eine schematische Darstellung einer erfin-
dungsgemalen Kalteanlage;

Fig.2 einenQuerschnittlangs Linie 2-2 durch ein Kal-
temittelverdichter der erfindungsgemafien Kal-
teanlage;

Fig. 3  einen Schnitt durch ein Schaltventil integriert in
einen Zylinderkopf in der gedffneten Stellung
eines Ventilkorpers des Schaltventils;

Fig. 4  einen Schnitt ahnlich Fig. 3 in einer geschlos-
senen Stellung des Ventilkérpers des Schalt-
ventils;

Fig. 5 eine schematische Darstellung eines Schaltin-
tervalls umfassend ein Offnungsintervall und
ein SchlieRintervall;

Fig. 6 eine schematische Darstellung eines Verhal-
tens der Temperatur des Verdampfers in der
Kalteanlage bei Unterbrechung der Verdich-
tung von Kaltemittel;

Fig. 7  einen Schnitt &hnlich Fig. 3 durch ein zweites
Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgema-
Ren Kaltemittelverdichters und

Fig. 8 einen Schnitt dahnlich Fig. 4 durch das zweite
Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgema-
Ren Kaltemittelverdichters.

[0033] Ein Ausflihrungsbeispiel einer als Ganzes mit
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10 bezeichneten erfindungsgemaRen Kalteanlage, um-
fasst einen Kaltemittelverdichter 12, von dessen Hoch-
druckanschluss 14 eine Leitung 16 zu einem als Ganzes
mit 18 bezeichneten Kondensator fihrt, in welchem das
verdichtete Kaltemittel durch Warmeabfuhr kondensiert.
[0034] Von dem Kondensator 18 stromt fliissiges Kal-
temittel in einer Leitung 20 zu einem Sammler 22, in wel-
chem sich das flissige Kaltemittel sammelt und von wel-
chem ausgehend dieses dann Uber eine Leitung 28 zu
einem Expansionsventil 30 fir einen Verdampfer 32
stromt.

[0035] Nach Durchstromen des Verdampfers 32
stromt das verdampfte Kaltemittel Gber eine Leitung 34
zu einem Niederdruckanschluss 36 des Kaltemitlelver-
dichters 12.

[0036] Wie in Fig. 2 dargestellt, ist der erfindungsge-
mafe Kaltemittelverdichter 12 als Hubkolbenverdichter
ausgebildet und umfasst ein Verdichtergehduse 40, in
welchem zwei V-fémig zueinander angeordnete Zylin-
derbanke 42a und 42b vorgesehen sind, von denen jede
mindestens eine, insbesondere zwei oder mehr Zylinder-
einheiten 44 umfasst.

[0037] Jede dieser Zylindereinheiten 44 ist gebildet
aus einem Zylindergehause 46, in welchem ein Kolben
48 dadurch oszillierend bewegbar ist, dass der Kolben
48 durch ein Pleuel 50 antreibbar ist, das seinerseits auf
einem Exzenter 52 einer Exzenterwelle 54 sitzt, die bei-
spielsweise durch einen Elektromotor 55 angetrieben ist.
[0038] Das Zylindergehause 46 jeder der Zylinderein-
heiten 44 wird durch eine Ventilplatte 56 abgeschlossen,
auf welcher ein Zylinderkopf 58 angeordnet ist.

[0039] Vorzugsweise Uberdeckt dabei die Ventilplatte
56 nicht nur ein Zylindergehause 46 einer Zylinderbank
42, sondern sdmtliche Zylindergehause 46 der jeweiligen
Zylinderbank 42 und in gleicher Weise ubergreift der Zy-
linderkopf 58 ebenfalls sdmtliche Zylindergehduse 46
der jeweiligen Zylinderbank 42.

[0040] Das Verdichtergehduse 40 umfasstferner noch
einen mit dem Niederdruckanschluss 36 in Verbindung
stehenden Einlasskanal 60, welcher beispielsweise in
dem Verdichtergehduse 40 integriert ist.

[0041] Wiein Fig. 3 vergroRert dargestellt, istjeder Zy-
linderbank 42 ein als Ganzes mit 70 bezeichnetes Schalt-
ventil zugeordnet, welches dazu dient, einen von dem
Einlasskanal 60 in den jeweiligen Zylinderkopf 58, und
zwarin eine Einlasskammer 72 desselben durch die Ven-
tilplatte 56 hindurchtretenden Einlassstrom 74 von Kal-
temittel zu unterbrechen.

[0042] Istdas Schaltventil 70 gedffnet, so hat der Ein-
lassstrom 74 die Mdglichkeit, Uber eine in der Ventilplatte
56 vorgesehene Einlass6ffnung 76 und ein an der Ven-
tilplatte 56 vorgesehenes Einlassventil 78 in eine von
dem jeweiligen Kolben 48 und dem jeweiligen Zylinder-
gehause 46 sowie der Ventilplatte 56 begrenzte Zylin-
derkammer 80 einzutreten, um in dieser durch die oszil-
lierende Bewegung des Kolbens 48 verdichtet zu wer-
den, so dass Uber eine Auslassoffnung 82 und ein Aus-
lassventil 84 ein Auslassstrom 86 aus der Zylinderkam-
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mer 80 austritt und in eine Auslasskammer 88 des Zy-
linderkopfes 58 eintritt.

[0043] Das Schaltventil 70 ist als Servoventil ausge-
bildet, welches in dem Zylinderkopf 58 integriert ist und
einen Ventilkérper 90 aufweist, mit welchem eine in der
Ventilplatte 56 vorgesehene Eihstromdéffnung 92 der Ein-
lasskammer 72 verschlieBbar ist.

[0044] Der Ventilkérper 90 ist ferner an einem Schalt-
kolben 94 angeordnet, welcher in einem Schaltzylinder-
gehause 96 gefihrt ist, so dass der Schaltkolben 94
durch in einer Schaltzylinderkammer 98 vorliegenden
Druck in Richtung der Ventilplatte 56 bewegbar ist, um
die Einstromoéffnung 92 in derselben zu verschliel3en.
[0045] Eine aus dem Schaltzylindergehduse 96, dem
Schaltkolben 94 und der Schaltzylinderkammer 98 ge-
bildete Schaltzylindereinheit 100, die in den Zylinderkopf
58 integriert ist, ist dabei Uber ein Steuerventil 110 steu-
erbar, welches einen elektromagnetisch bewegbaren
Steuerkolben 112 umfasst, mit welchem ein Steuerven-
tilsitz 114 verschlieRbar ist, wobei der Steuerkolben 112
und der Steuerventilsitz 114 dazu vorgesehen sind, eine
Verbindung zwischen einem zur Auslasskammer 88 fiih-
renden Druckkanal 116 und einem zu der Schaltzylin-
derkammer 98 fihrenden Druckzufuhrkanal 118 fir den
Schaltzylinder 100 zu unterbrechen oder freizugeben.
[0046] Wird die Verbindung zwischen dem Hochdruc-
ckanal 116 und dem Druckzufuhrkanal 118 freigegeben,
so steht die Schaltzylinderkammer 98 unter dem in der
Auslasskammer 88 herrschenden Hochdruck und folg-
lich bewegt sich der Schaltkolben 94 in Richtung der Ven-
tilplatte 56 und presst den Ventilkérper 90 gegen diese,
um die Einstrémoffnung 92 in der Ventilplatte 56 zu ver-
schlielRen.

[0047] Dabei wirkt der auf den Schaltkolben 94 durch
den Hochdruck in der Schaltzylinderkammer 98 wirken-
den Kraft die Kraft eines elastischen Kraftspeichers 120
entgegen, welcher an dem Schaltzylindergeh&ause 96 ei-
nerseits abgestutzt ist und andererseits auf den Schalt-
kolben 94 derart wirkt, dass dieser sich von der Ventil-
platte 56 weg bewegt und somit den Ventilkérper 90 in
eine die Einstromoffnung 92 freigebende Stellung be-
wegt.

[0048] Insbesondere istder Schaltkolben 94 miteinem
Druckentlastungskanal 122 versehen, welcher von einer
der Schaltzylinderkammer 98 zugewandten Offnung zu
einer, in Fig. 4 dargestellten Auslassoffnung 124 fiihrt,
die in der die Einstromoffnung 92 verschlieBenden Stel-
lung des Ventilkdrpers 90 und des Schaltkolbens 94 in
die Einlasskammer 72 miindet. Der Druckentlastungs-
kanal 124 bewirkt dabei, dass bei einer Unterbrechung
der Verbindung zwischen dem Hochdruckkanal 116 und
dem Druckzufuhrkanal 118 der Druck in der Schaltzylin-
derkammer 98 schnell zusammenbricht und sich somit
unter Wirkung des elastischen Kraftspeichers 120 der
Schaltkolben 94 mitsamt dem Ventilkdrper 90 in eine die
Einstrémoffnung 92 freigebende, in Fig. 3 dargestellte
Stellung bewegen.

[0049] Das Schaltventil 70 ist durch eine in Fig. 1 dar-
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gestellte Steuerung 130 derart ansteuerbar, dass dieses
in kontinuierlich aufeinanderfolgenden Schaltintervallen
S| das Schaltventil 70 schlielt und 6ffnet, wobei jedes
der Schaltintervalle Sl ein Offnungsintervall O aufweist,
in welchem der Ventilkorper 90 in seiner freigebenden
Stellung ein Hindurchtreten des Einlassstroms 74 durch
die Einstromoéffnung 92 zulasst, sowie ein SchlieRinter-
vall S, in welchem der Ventilkorper 90, wie in Fig. 4 dar-
gestellt, in seiner verschlieBenden Stellung das Durch-
stromen des Einlassstroms 74 durch die Einstromoff-
nung 92 blockiert.

[0050] Innerhalb der Dauer des jeweiligen Schaltinter-
valls Sl kann nun in allen Teillastbereichen die Zeitdauer
des Offnungsintervalls O und des SchlieRintervalls S re-
lativ zueinander variabel eingestellt werden, so dass ent-
weder das Offnungsintervall O gréRer ist als das
SchlieRintervall oder umgekehrt.

[0051] Im Extremfall kann das Offnungsintervall O im
Wesentlichen sich Uber die gesamte Dauer des Schal-
tintervalls Sl erstrecken, wahrend das Schlieintervall S
beliebig klein wird, oder es kann umgekehrt auch sich
das SchlieBintervall S im Wesentlichen Uiber die gesamte
Dauer des Schaltintervalls Sl erstrecken, so dass das
Offnungsintervall O beliebig klein wird.

[0052] Da in der erfindungsgemaRen Kalteanlage 10
Uber das Expansionsventil 30 in der Regel standig ein
Verdampfen von flissigem Kaltemittel erfolgt, fihrt eine
Unterbrechung der Verdichtung von Kaltemittel durch
den Kaltemittelverdichter 12 zu einem Anstieg der Tem-
peratur T im Verdampfer 32.

[0053] Allerdings ist das System mit einer Reaktions-
tragheit versehen, so dass bei einer Unterbrechung der
Absaugung von Kaltemittel aus dem Verdampfer 32 die
Temperatur T des Verdampfers 32 nicht sofort ansteigt,
sondern, wie in Fig. 6 dargestellt, eine Zeitdauer Z be-
noétigt, um um einen Wert D anzusteigen.

[0054] So lange der Wert D bei Werten kleiner 10%
einer Ausgangstemperatur T, des Verdampfers liegt,
sind diese Schwankungen fir die Funktion der erfin-
dungsgemalen Kalteanlage irrelevant.

[0055] Aus diesem Grund ist das Schaltintervall Sl so
gewahlt, dass dieses kirzer ist, als die Zeitdauer Z, die
vergeht, bis die Temperatur T des Verdampfers 32 aus-
gehend von einer Temperatur T,, des Verdampfers 32
um einen Wert D von ungeféhr 10%, noch besser unge-
fahr 5%, gestiegen ist, wenn eine plétzliche Unterbre-
chung der Absaugung von Kaltemittel aus dem Verdamp-
fer 32 und der Zufuhr von unter Hochdruck stehendem
Medium am Hochdruckanschluss 14 erfolgt.

[0056] Damitist sichergestellt, dass die Offnungsinter-
valle O und die SchlieRintervalle S innerhalb des jewei-
ligen Schaltintervalls Sl sich unwesentlich auf die Funk-
tion der Kélteanlage auswirken und lediglich zu gering-
fugigen Temperaturschwankungen des Verdampfers 32
der erfindungsgemaRen Kalteanlage fihren.

[0057] Ublicherweise liegen die Zeitdauern der Schal-
tintervalle Sl bei Zeitdauern, die kiirzer sind als ungefahr
10 Sekunden, noch besser kirzer als ungefahr 2 Sekun-
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den.

[0058] Andererseits sind, um ausreichende Offnungs-
intervalle O zu gewahrleisten, die Schaltintervalle langer
als ungefahr 0,1 Sekunden.

[0059] Ein bevorzugter Betriebsbereich sieht Schaltin-
tervalle Sl vor, deren Dauer zwischen 0,1 und 10 Sekun-
den liegt.

[0060] Um derart kurze Schaltintervalle SI zu gewahr-
leisten ist vorzugsweise vorgesehen, dass die Schaltkol-
ben 94 mitsamt den Ventilkdrper 90 und den elastischen
Kraftspeichern 120 insgesamt eine Eigenfrequenz auf-
weisen, die hoher ist als die den maximalen Schaltinter-
vallen Sl entsprechende Frequenz, so dass die Schalt-
kolben 94 in der Lage sind, innerhalb der Schaltintervalle
S| die Offnungsintervalle O und die SchlieRintervalle S
im Wesentlichen verzégerungsfrei zu realisieren.
[0061] Vorzugsweise liegen die Eigenfrequenzen der
Systeme aus Schaltkolben 94, Ventilkdrper 90 und elas-
tischem Kraftspeicher 120 um einen Faktor von mindes-
tens 5 oder noch besser mindestens 10 hoher als die
den Schaltintervallen S| entsprechenden Frequenzen.
[0062] Um dies zu realisieren ist zweckmaRigerweise
vorgesehen, dass die Schaltkolben 94 aus einem Leicht-
baumaterial, beispielsweise Leichtmetall oder Kunststoff
sind, um geringe Massen bewegen zu mussen.

[0063] Bei einem zweiten Ausflihrungsbeispiel eines
erfindungsgemaRen Kaltemittelverdichters, dargestellt
in Fig. 7 und 8 sind die Schaltkolben 94’ als Hohlkdrper
ausgebildet, um eine moglichst geringe Masse und somit
eine moglichst hohe Eigenfrequenz zu erreichen.
[0064] Die erfindungsgemale Lésung sieht beispiels-
weise ein derartiges Schaltventil 70 pro Zylinderbank vor,
so dass die Moglichkeit besteht, den Einlassstrom fiir
samtliche Zylindereinheiten 44 einer Zylinderbank 42
entsprechend abzuschalten.

[0065] Die Steuerung 130 ist nun in der Lage, bei ei-
nem Betrieb des Kaltemittelverdichters 12 im Volllastbe-
reich das Schaltventil 70 derart anzusteuern, dass der
Ventilkdrper 90 standig in der die Einstrémoffnung 92
freigebenden Stellung steht, so dass der Einlassstrom
74 zu allen Zylindereinheiten 44 der jeweiligen Zylinder-
bank 42 strémen kann.

[0066] In diesem Fall wird der maximale Massenstrom
von Kaltemittel auf Hochdruck H verdichtet.

[0067] Es besteht auch die Méglichkeit in einem Null-
lastbereich das Schaltventil 70 so anzusteuern, dass der
Ventilkdrper 90 sténdig in seiner die Einstrémoffnung 92
verschlieRenden Stellung steht. In diesem Fall wird im
Wesentlichen kein Massenstrom von Kaltemittel verdich-
tet. Einzig der durch den Druckkanal 116 und den Druck-
zufuhrkanal 118 sowie den Druckentlastungskanal 122
stromende Massenstrom wird verdichtet.

[0068] Im Teillastbereich ist die Steuerung 130 in der
Lage kontinuierlich jede beliebige Teillast einzustellen,
und zwar dadurch, dass die Zeitdauer des Offnungsin-
tervalls O und die Zeitdauer des SchlieRRintervalls S, die
sich zur Zeitdauer des Schaltintervalls S| addieren, in
dem gewitinschten Verhaltnis variabel eingestellt wer-
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den.

[0069] Dabei kann in allen Teillastbereichen das
Schaltintervall S| gleich grof3 sein.

[0070] Es ist aber auch denkbar das Schaltintervall Sl
entweder proportional oder in einzelnen Schritten abhan-
gig von der Drehzahl der Exzenterwelle 54 und somit des
Elektromotors 55 zu variieren.

[0071] Beispielsweise erfolgt die Variation des Schal-
tintervalls Sl so, dass bei kleiner Drehzahl des Elektro-
motors die Schaltintervalle Sl lang und bei grof3er Dreh-
zahl des Elektromotors die Schaltintervalle kiirzer sind.
[0072] Der Vorteil der erfindungsgemaflen Lésung ist
darin zu sehen, dass bei den Hubkolbenverdichter die
Leistungsaufnahme proportional zum Massendurchsatz
ist und somit bei einer Reduzierung des Massendurch-
satzes durch aufeinanderfolgende Offnungsintervalle O
und SchlieBintervalle S im Teillastbereich die Méglichkeit
besteht, auch die Leistungsaufnahme des Hubkolben-
verdichters zu reduzieren.

[0073] AuBerdem schafft die erfindungsgemaRe Lo-
sung die Moglichkeit, den Anlaufvorgang des Kaltemit-
telverdichters 12 durch Steuerung des Massendurchsat-
zes so zu gestalten, dass die Risiken aus auskochendem
Kaltemittel minimiert werden.

Patentanspriiche
1. Kaltemittelverdichter fiir Kalteanlagen umfassend

mindestens eine Zylindereinheit (44), die ein Zy-
lindergehause (46) und einen in dem Zylinder-
gehause (46) oszillierend bewegbaren Kolben
(48) aufweist, einen Zylinderkopf (58) mit einer
von einem Einlassstrom (74) der mindestens ei-
nen Zylindereinheit (44) durchstrémten Einlass-
kammer (72) und mit einer von einem Auslass-
strom (86) der mindestens einen Zylindereinheit
(44) durchsetzten Auslasskammer (88),

ein Schaltventil (70) zum Unterbrechen des Ein-
lassstroms (74) und eine Steuerung (130) zum
Ansteuern des Schaltventils (70), welche zum
Betrieb des Kaltemittelverdichters (12) in einem
unteren Teillastbereich das Schaltventil (70) in
aufeinanderfolgenden jeweils ein Offnungsin-
tervall (O) und ein SchlieRintervall (S) des
Schaltventils (70) umfassenden Schaltinterval-
len (SI) betreibt, die kiirzer sind als ungefahr 10
Sekunden und langer sind als ungefahr 0,1 Se-
kunden,

dadurch gekennzeichnet, dass der Kaltemit-
telverdichter (12) ein Verdichtergehause (40)
umfasst, in welchem zwei V-férmig zueinander
angeordnete Zylinderbanke (42) vorgesehen
sind, von denen jede mindestens eine Zylinder-
einheit (44) umfasst, dass jeder Zylinderbank
(42) ein Schaltventil (70) zugeordnet ist, wel-
ches dazu dient, den von einem vom Verdich-
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tergehause (40) umfassten und mit einem Nie-
derdruckanschluss (36) in Verbindung stehen-
den Einlasskanal (60) in eine Einlasskammer
(72) in einen jeweiligen, samtliche Zylinderge-
hause (46) der jeweiligen Zylinderbank (42)
Ubergreifenden Zylinderkopf (58) durch eine
samtliche Zylindergehause (46) der jeweiligen
Zylinderbank (42) Ubergreifende Ventilplatte
(56) hindurchtretenden Einlassstrom (74) von
Kaltemittel zu unterbrechen, und dass die Steu-
erung (130) in dem unteren Teillastbereich ei-
nen Teil der Zylindereinheiten (44) abschaltet
und nur einen Teil der Zylindereinheiten (44) in
den Schaltintervallen (SI) betreibt.

Kaltemittelverdichter nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schaltintervalle kiirzer sind
als ungefahr 2 Sekunden.

Kaltemittelverdichter nach einem der voranstehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schaltintervalle (Sl) einer Schaltfrequenz ent-
sprechen, die kleiner als eine Eigenfrequenz des
Schaltventils (70) ist.

Kaltemittelverdichter nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schaltintervalle (Sl) einer
Schaltfrequenz entsprechen, die um mehr als einen
Faktor 5 kleiner als eine Eigenfrequenz des Schalt-
ventils (70) ist.

Kaltemittelverdichter nach einem der voranstehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuerung (130) mit zeitlich konstanten Schal-
tintervallen (SI) arbeitet.

Kaltemittelverdichter nach einem der voranstehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuerung (130)die Schaltintervalle (Sl) entspre-
chend einer Antriebsdrehzahl des Kaltemittelver-
dichters (12) variiert.

Kaltemittelverdichter nach einem der voranstehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Schaltventil (70) ein Servoventil ist.

Kaltemittelverdichter nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Servoventil (70) einen
durch einen mit dem Druck in der Auslasskammer
(88) zusammenhangenden Druck betatigbaren Ven-
tilkorper (90) umfasst.

Kaltemittelverdichter nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Ventilkérper (90) durch ei-
nen entgegengesetzt zur Wirkung des Drucks auf
den Ventilkdrper (90) einwirkenden elastischen
Kraftspeicher (120) beaufschlagt ist.
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Kaltemittelverdichter nach einem der Anspriiche 8
oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Ventil-
kérper (90) mit einem mit dem Druck in der Auslass-
kammer (88) zusammenhangenden Druck beauf-
schlagbaren und in einem Schaltzylindergehause
(96) geflihrten Schaltkolben (94) gekoppelt ist.

Kaltemittelverdichter nach einem der Anspriiche 8
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Schalt-
kolben (94) und das Schaltzylindergehause (96) ei-
ne Schaltzylinderkammer (98) umschlielen und
dass der Druck in der Schaltzylinderkammer steu-
erbar ist.

Kaltemittelverdichter nach einem der Anspriiche 8
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Ventil-
korper (90) und der Schaltkolben eine Einheit bilden,
die in dem Schaltzylindergehause (96) gefiihrt ist.

Kaltemittelverdichter nach einem der Anspriiche 7
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass das Servo-
ventil (70) ein von der Steuerung (130) ansteuerba-
res Steuerventil (110) umfasst.

Kaltemittelverdichter nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, dass das Steuerventil (110) einen
Verbindungskanal (116, 118) zwischen der Schalt-
zylinderkammer (98) und der Auslasskammer (88)
offnet oder schlief3t.

Kaltemittelverdichter nach einem der Anspriiche 9
bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Eigen-
frequenz der Einheit aus Schaltkolben (94), Ventil-
kérper (90) und elastischem Kraftspeicher (120)
mindestens der Eigenfrequenz des Schaltventils
(70) entspricht.

Kaltemittelverdichter nach einem der Anspriiche 8
bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass der Schalt-
kolben aus einem Leichtbaumaterial hergestellt ist.

Kaltemittelverdichter nach einem der Anspriiche 8
bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass der Schalt-
kolben (94°) als Hohlkérper ausgebildet ist.

Claims

1.

Refrigerant compressor for refrigerating systems
comprising

at least one cylinder unit (44), which has a cyl-
inder housing (46) and a piston (48) which can
move in an oscillating manner in the cylinder
housing (46), a cylinder head (58), with an inlet
chamber (72), flowed through by an inlet flow
(74) of the at least one cylinder unit (44), and
with an outlet chamber (88), passed through by
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an outlet flow (86) of the at least one cylinder
unit (44),

a switching valve (70) for interrupting the inlet
flow (74) and a control (130) for activating the
switching valve (70), which control, for operating
the refrigerant compressor (12) in a lower part-
load range, operates the switching valve (70) in
successive switching intervals (SI), respectively
comprising an opening interval (O)and a closing
interval (S) of the switching valve (70), which are
shorter than approximately 10 seconds and are
longer than approximately 0.1 seconds,
characterized in that the refrigerant compres-
sor (12) comprises a compressor housing (40),
in which two banks of cylinders (42) are provid-
ed, disposed in relation to each other in a V-
shaped manner, each of which comprises at
least one cylinder unit (44), in that a switching
valve (70) is associated with each cylinder bank
(42) and serves the purpose of interrupting the
inlet flow (74) of refrigerant passing from an inlet
channel (60) which is connected to a low-pres-
sure connection (36) and is incorporated into the
compressor housing (40), through a valve plate
(56) which covers all the cylinder housings (46)
of the respective cylinder bank (42), into an inlet
chamber (72) in a respective cylinder head (58)
which reaches overall the cylinder housings (46)
of the respective cylinder bank (42), and in that
the control (130), in the lower part load range,
switches off some of the cylinder units (44) and
operates only some of the cylinder units (44) in
the switching intervals (SI).

Refrigerant compressor according to Claim 1, char-
acterized in that the switching intervals (Sl) are
shorter than approximately 2 seconds.

Refrigerant compressor according to one of the pre-
ceding claims, characterized in that the switching
intervals (Sl) correspond to a switching frequency
which is less than an inherent frequency of the
switching valve (70).

Refrigerant compressor according to Claim 3, char-
acterized in that the switching intervals (SI) corre-
spond to a switching frequency which is less than an
inherent frequency of the switching valve (70) by
more than a factor of 5.

Refrigerant compressor according to one of the pre-
ceding claims, characterized in that the control
(130) operates with switching intervals (Sl) that are
of a constant time.

Refrigerant compressor according to one of the pre-
ceding claims, characterized in that the control
(130) varies the switching intervals (Sl) on the basis
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

of a rotational drive speed of the refrigerant com-
pressor (12).

Refrigerant compressor according to one of the pre-
ceding claims, characterized in that the switching
valve (70) is a servo valve.

Refrigerant compressor according to Claim 7, char-
acterized in that the servo valve (70) comprises a
valve body (90) which can be actuated by a pressure
associated with the pressure in the outlet chamber
(88).

Refrigerant compressor according to Claim 8, char-
acterized in that the valve body (90) is acted upon
by an elastic force accumulator (120) acting counter
to the effect of the pressure on the valve body (90).

Refrigerant compressor according to either of
Claims 8 and 9, characterized in that the valve body
(90) is coupled to a switching piston (94) which can
be acted upon by a pressure associated with the
pressure in the outlet chamber (88) and is guided in
a switching cylinder housing (96).

Refrigerant compressor according to one of Claims
8 to 10, characterized in that the switching piston
(94) and the switching cylinder housing (96) enclose
a switching cylinder chamber (98) and in that the
pressure in the switching cylinder chamber is con-
trollable.

Refrigerant compressor according to one of Claims
8 to 11, characterized in that the valve body (90)
and the switching piston form a unit which is guided
in the switching cylinder housing (96).

Refrigerant compressor according to one of Claims
7 to 12, characterized in that the servo valve (70)
comprises a control valve (110) which can be acti-
vated by the control (130).

Refrigerant compressor according to Claim 13,
characterized in that the control valve (110) opens
or closes a connecting channel (116, 118) between
the switching cylinder chamber (98) and the outlet
chamber (88).

Refrigerant compressor according to one of Claims
9to 14, characterized in thatthe inherent frequency
of the unit comprising the switching piston (94), valve
body (90) and elastic force accumulator (120) cor-
responds at least to the inherent frequency of the
switching valve (70).

Refrigerant compressor according to one of Claims
8 to 15, characterized in that the switching piston
is produced from a lightweight structural material.
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17. Refrigerant compressor according to one of Claims

8 to 16, characterized in that the switching piston
(94’) is formed as a hollow body.

Revendications

Compresseur de réfrigérant pour des installations
frigorifiques

comprenant au moins une unité de cylindre (44),
qui présente un boitier de cylindre (46) et un
piston (48) mobile de fagon oscillante dans le
boitier de cylindre (46), une téte de cylindre (58),
avec une chambre d’entrée (72) traversée par
un flux d’entrée (74) de la au moins une unité
de cylindre (44) et avec une chambre de sortie
(88) traversée par un flux de sortie (86) de la au
moins une unité de cylindre (44),

une valve de commutation (70) pour I'interrup-
tion du fluxd’entrée (74) etune commande (130)
pour I'activation de la valve de commutation (70)
qui, pour I'exploitation du compresseur de réfri-
gérant (12) dans une plage inférieure de charge
partielle, exploite la valve de commutation (70)
ades intervalles de commutation (Sl) successifs
et comprenant chacun un intervalle d’ouverture
(O) et un intervalle de fermeture (S) de la valve
de commutation (70), intervalles qui sont plus
courts qu’environ 10 secondes et plus longs
qu’environ 0,1 seconde,

caractérisé en ce que le compresseur de réfri-
gérant (12) comprend un boitier de compres-
seur (40) dans lequel sont prévus deux bancs
de cylindres (42) agencés l'une par rapport a
l'autre pour former un V, dont chacun comprend
au moins une unité de cylindre (44), en ce qu’a
chaque banc de cylindres (42) est attribuée une
valve de commutation (70), laquelle sert a I'in-
terruption d’un flux d’entrée (74) de réfrigérant
passant a travers une plaque de valve (56) dé-
passant tous les boitiers de cylindre (46) du
banc de cylindres (42) respectif depuis un canal
d’entrée (60) compris dans le boitier de com-
presseur (40) et se trouvant en relation avec un
raccord basse pression (36) jusqu’a une cham-
bre d’entrée (72) et jusqu’a une téte de cylindre
(58) respective dépassant tous les boitiers de
cylindre (46) du banc de cylindres (42) respectif,
eten ce que lacommande (130) arréte une par-
tie des unités de cylindre (44) dans la plage in-
férieure de charge partielle et exploite unique-
ment une partie des unités de cylindre (44) dans
les intervalles de commutation (SI).

2. Compresseur de réfrigérant selon la revendication

1, caractérisé en ce que les intervalles de commu-
tation sont plus courts qu’environ 2 secondes.
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3.

10.

1.

12.

Compresseur de réfrigérant selon I'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que les intervalles de commutation (SI) correspon-
dent a une fréquence de commutation qui est infé-
rieure a une fréquence propre de la valve de com-
mutation (70).

Compresseur de réfrigérant selon la revendication
3, caractérisé en ce que les intervalles de commu-
tation (Sl) correspondant a une fréquence de com-
mutation qui est plus de 5 fois inférieure a une fré-
quence propre de la valve de commutation (70).

Compresseur de réfrigérant selon I'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que lacommande (130) travaille avec desintervalles
de commutation (Sl) constants dans le temps.

Compresseur de réfrigérant selon I'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que la commande (130) fait varier les intervalles de
commutation (SI) en fonction d’'un régime d’entrai-
nement du compresseur de réfrigérant (12).

Compresseur de réfrigérant selon I'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que la valve de commutation (70) est une servoval-
ve.

Compresseur de réfrigérant selon la revendication
8, caractérisé en ce que la servovalve (70) com-
prend un corps de valve (90) pouvant étre actionné
par une pression en rapport avec la pression dans
la chambre de sortie (88).

Compresseur de réfrigérant selon la revendication
8, caractérisé en ce que le corps de valve (90) est
sollicité par un accumulateur de force (120) élastique
agissant dans le sens opposé a I'effet de la pression
sur le corps de valve (90).

Compresseur de réfrigérant selon I'une quelconque
des revendications 8 ou 9, caractérisé en ce que
le corps de valve (90) est couplé avec un piston de
commutation (94) pouvant étre sollicité avec une
pression en rapport avec la pression dans la cham-
bre de sortie (88) et guidé dans un boitier de cylindre
de commutation (96).

Compresseur de réfrigérant selon I'une quelconque
des revendications 8 a 10, caractérisé en ce que
le piston de commutation (94) et le boitier du cylindre
de commutation (96) entourent une chambre du cy-
lindre de commutation (98) et en ce que la pression
dans la chambre de cylindre de commutation est
contrblable.

Compresseur de réfrigérant selon I'une quelconque
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des revendications 8 a 11, caractérisé en ce que
le corps de valve (90) et le piston de commutation
forment une unité qui est guidée dans le boitier de
cylindre de commutation (96).

Compresseur de réfrigérant selon I'une quelconque
des revendications 7 a 12, caractérisé en ce que
la servovalve (70) comprend une valve de comman-
de (110) activable par la commande (130).

Compresseur de réfrigérant selon la revendication
13, caractérisé en ce que la valve de commande
(110) ouvre ou ferme un canal de liaison (116, 118)
entre la chambre du cylindre de commutation (98)
et la chambre de sortie (88).

Compresseur de réfrigérant selon I'une quelconque
des revendications 9 a 14, caractérisé en ce que
la fréquence propre de l'unité constituée du piston
de commutation (94), du corps de valve (90) et de
I'accumulateur de force élastique (120) correspond
au moins a la fréquence propre de la valve de com-
mutation (70).

Compresseur de réfrigérant selon 'une quelconque
des revendications 8 a 15, caractérisé en ce que
le piston de commutation est fabriqué dans un ma-
tériau de construction allégé.

Compresseur de réfrigérant selon 'une quelconque
des revendications 8 a 16,

caractérisé en ce que le piston de commutation
(94’) est congu comme un corps creux.
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