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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Kihlen
eines Motors nach dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1 sowie eine Vorrichtung zum Durchfiihren des
Verfahrens.

[0002] Ein derartiger Kaltemittelkreislauf mit einem
zweistufigen Kompressor wird beispielsweise in Zusam-
menhang mit Warmepumpen eingesetzt. Die beiden
Kompressionsstufen des Kompressors werden dabei
Uiber einen Motor angetrieben, der dafiir mechanisch mit
diesem verbunden ist. Mit Hilfe der ersten Kompressi-
onsstufe des Kompressors erfolgt eine Verdichtung des
Kaltemittelgases von einem niedrigen Niveau auf ein
mittleres Niveau. In der zweiten Kompressionsstufe wird
das Druckniveau dann weiter erhoht, bis das Kéltemittel
ein hohes Druckniveau aufweist. Uber einen der zweiten
Kompressionsstufe nachgeschalteten Kondensator
kann dann eine Warmeabgabe vom Kaltemittel erfolgen,
das anschlieRend entspannt wird und in einem Verdamp-
fer erneut Warme aufnehmen kann, um gasférmig der
ersten Kompressionsstufe des Kompressors zugefthrt
zu werden.

[0003] Je nach Betriebsweise I&sst sich durch einen
derartigen Kaltemittelkreislauf dabei ein Erwarmen oder
Abklhlen beispielsweise eines Raumes erreichen. Da-
beidient das Kéltemittel gleichzeitig zur Kiihlung des Mo-
tors, der damit bei einer optimalen Betriebstemperatur
betrieben werden kann.

[0004] In Kaltemittelkreisen wird Ublicherweise der
Motor des Kompressors entweder durch das vom Kom-
pressor angesaugte oder durch das bereits verdichtete,
gasformige Kuhlmittel gekihlt. Die Motorabwarme wird
dabei dem gasférmigen Kaltemittel entweder direkt vor
oder direkt nach der Verdichtung zugefiihrt. Bei Kalte-
mittelkreisen mit zweistufigen Kompressoren, die eine
erste Kompressionsstufe und eine zweite Kompressi-
onsstufe umfassen, ist es bekannt, den Motor mit dem
auf einem mittleren Druckniveau befindlichen Kaltemittel
zu kiuhlen. Dies geschieht dann also entweder durch das
Sauggas vor der zweiten bzw. zweiten Kompressions-
stufe oder durch das Druckgas der ersten bzw. ersten
Kompressionsstufe.

[0005] In der Regel wird nur gasférmiges Kaltemittel
zum Kihlen des Motors genutzt, um eine Verdiinnung
des zur Schmierung flr die Motorlager im Motor befind-
lichen Schmierdéles zu verhindern. Dies kénnte zu einer
Mangelschmierung in den Lagern filhren und damit eine
Beschadigung des Motors verursachen. Allerdings ver-
mindert die Kiihlung mit Sauggas vor der Verdichtung in
der zweiten Kompressionsstufe des Kompressors durch
die Erwdrmung des Sauggases die Effizienz des Kalte-
mittelkreislaufes, weil sie eine Abnahme der Dichte des
Sauggases und damit des geférderten Massenstroms
bewirkt. Die Kiihlung des Motors mit Druckgas nach der
Verdichtung in der ersten Kompressionsstufe hat Verlus-
te zur Folge und erhéht Temperatur des Druckgases der
ersten Kompressionsstufe. Damit steigen auch die An-
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forderungen an die Temperaturbestandigkeit des Mo-
tors.

[0006] Zur Kihlung eines Motors eines zweistufigen
Kompressors ist es bekannt, aus dem Kaltemittelkreis-
lauf nach einem der zweiten Kompressionsstufe nach-
geschalteten Kondensator einen Teilstrom vom Kalte-
mittelhauptstrom abzuzweigen und Uber eine Art By-
pass-Verbindung zu einer Motorkihlung zu leiten. Dabei
erfolgt eine separate Entspannung in der Bypass-Lei-
tung, fir die je nach Betriebsmodus ein oder zwei Ex-
pansionsventile erforderlich sind, die eine gesonderte
Regelung bendtigen.

[0007] Die bekannten Verfahren zur Kiihlung des Mo-
tors haben also entweder eine Verringerung der Effizienz
des Gesamtsystems zur Folge oder sind relativ aufwen-
dig und nur mit zusatzlichen Leitungen und Expansions-
ventilen zu realisieren, fiir die noch eine gesonderte Re-
gelung erforderlich ist. Das Dokument US 6 070 421 of-
fenbart ein Verfahren und eine Vorrichtung gemaR dem
Oberbegriff der Anspriiche 1 bzw. 6.

[0008] Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde,
die Nachteile des Standes der Technik zu beheben und
insbesondere ein Verfahren und eine Vorrichtung zum
Kuhlen eines Motors anzugeben, bei dem die Abwarme
des Motors in den Kéltekreis zurtickgefthrt werden kann,
ohne negativen Einfluss auf die Effizienz des Gesamt-
systems zu haben. Dabei sollen der Herstellungsauf-
wand sowie der Regelungsaufwand mdglichst gering
sein und mit mdglichst wenigen Bauelementen ausge-
kommen werden.

[0009] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch ein
Verfahren mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1
und durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des Pa-
tentanspruchs 6 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen fin-
den sich in den Unteranspriichen.

[0010] Bei einem Verfahren zum Kihlen mindestens
eines Motors, der mindestens einen zumindest zweistu-
figen Kompressor eines Kaltemittelkreislaufs antreibt,
der zumindest eine erste Kompressionsstufe und eine
zweite Kompressionsstufe umfasst, wobei ein Kaltemittel
durch den Kaltemittelkreislauf geleitet wird, das in der
ersten Kompressionsstufe von einem niedrigen Druck-
niveau auf ein mittleres Druckniveau und in der zweiten
Kompressionsstufe vom mittleren Druckniveau auf ein
hohes Druckniveau gebracht und im Anschluss an die
zweite Kompressionsstufe unter Warmeabgabe auf das
mittlere Druckniveau entspannt wird, ist erfindungsge-
maf vorgesehen, dass der Motor mit einem zweiphasi-
gen Kaltemittel-Hauptstrom geklhlt wird, der das mittlere
Druckniveau aufweist.

[0011] Der zweiphasige Kaltemittel-Hauptstrom ent-
héalt sowohl gasférmiges als auch flissiges Kaltemittel.
Da der Kaltemittel-Hauptstrom, also Ublicherweise der
gesamte Kaltemittelstrom, fiir die Motorkiihlung genutzt
wird, sind keine zusatzlichen Expansionsventile nétig.
Dementsprechend ist auch keine diesbeziigliche Rege-
lung erforderlich. Die vom Motor abgefiihrte Abwarme
hat dabei keinen negativen Einfluss auf die Effizienz, da
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es weder auf der jeweiligen Druckseite, noch auf der je-
weiligen Saugseite der Kompressionsstufen einen nega-
tiven Einfluss hat.

[0012] BeiKaltemittelkompressoren mit mehr als zwei
Kompressionsstufen findet das Verfahren zwischen
zweien der Kompressionsstufen Anwendung. Bei mehr
als einem Kaltemittelkompressor kann das Verfahren
zwischen zwei Kaltemittelkompressoren angewendet
werden. Dabei kann auch mehr als ein Motor gekuihlt
werden, wobei gegebenenfalls jedem Motor ein eigener
Kaltemittelkreislauf zugeordnet werden kann.

[0013] In einer bevorzugten Weiterbildung wird der
Kaltemittel-Hauptstrom nach Kiihlen des Motors in einen
flissigen Kaltemittelteil und einen gasférmigen Kaltemit-
telteil getrennt, wobei der gasférmige Kaltemittelteil der
zweiten Kompressionsstufe und der flissige Kaltemit-
telteil der ersten Kompressionsstufe des zweistufigen
Kompressors zugefiihrt werden. Im Anschluss an die
Kihlung des Motors folgt also eine Auftrennung des
zweiphasigen Kaltemittel-Hauptstroms in die beiden
Phasen, wobeider gasférmige Anteil in der zweiten Kom-
pressionsstufe weiter verdichtet wird. Damit kann in der
zweiten Kompressionsstufe direkt eine sehr effiziente
Verdichtung des gasférmigen Kaltemittels auf einen ho-
hen Druck bei hoher Temperatur erfolgen. Zum Trennen
der Phasen des Kaltemittels aus dem Kaltemittel-Haupt-
strom kann beispielsweise ein Mitteldruckbehalter, oder
dienen, wobei es sich um einen Sammelbehalter handelt,
in dem das Kaltemittel in einen gasférmigen Anteil und
in einen flissigen Anteil getrennt wird.

[0014] Bevorzugterweise wird dabei das Kaltemittel
vor der ersten Kompressionsstufe unter Warmeaufnah-
me verdampft und nach der zweiten Kompressionsstufe
unter Warmeabgabe kondensiert. Daflir erfolgt beispiels-
weise nach dem Trennen des Kaltemittel-Hauptstroms
in den flissigen und den gasférmigen Kaltemittelteil eine
Expansion des flissigen Kaltemittelteils mit einer an-
schlieBenden Verdampfung in einem Verdampfer, in
dem Warme beispielsweise aus der Umgebung aufge-
nommen werden kann. Dadurch geht der bis dahin flis-
sige Kaltemittelteil ebenfalls in die gasférmige Phase
Uber und wird gasférmig zur ersten Kompressionsstufe
des zweistufigen Kompressors zugefiihrt, dort verdichtet
und erwarmt. Im Anschluss an die zweite Kompressions-
stufe kann beispielsweise ein Kondensator vorgesehen
sein, in dem eine Kondensation des bis dahin gasférmi-
gen Kaltemittelteils erfolgt und dabei Warme beispiels-
weise an die Umgebung abgegeben wird. Von dort wird
das Kaltemittel unter hohem Druck und teilweise verflus-
sigt weitergefiihrt und schlieRlich bis auf das mittlere
Druckniveau entspannt.

[0015] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird der
Kaltemittelteil nach der ersten Kompressionsstufe mit
dem von der zweiten Kompressionsstufe nach Warme-
abgabe kommenden Kaéltemittelteil vor der Verwendung
zum Kihlen des Motors zusammengefiihrt. Damit erfolgt
eine Vereinigung der beiden Kaltemittelteile, sodass der
gesamte Kaltemittelstrom zur Kiihlung des Motors zur
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Verfliigung steht.

[0016] Ineiner alternativen Ausgestaltung ist vorgese-
hen, dass der Kéltemittelteil nach der ersten Kompres-
sionsstufe direkt der zweiten Kompressionsstufe zuge-
fuhrt wird, wobei der nach Kiihlen des Motors gasférmige
Mittelteil der zweiten Kompressionsstufe zugefiihrt und
mit dem von der ersten Kompressionsstufe kommenden
Kaltemittelteil zusammen geflihrt wird, wobei das den
Kaltemittel-Hauptstrom bildende, von der zweiten Kom-
pressionsstufe nach Warmeabgabe kommende Kalte-
mittel zum Kiihlen des Motors verwendet wird. Damit er-
gibt sich ein relativ einfacher Aufbau, wobei auch dann
der gesamte Kaltemittelstrom zur Kiihlung des Motors
genutzt wird.

[0017] Bei einer Vorrichtung zum Durchfiihren des
oben genannten Verfahrens, die insbesondere als zwei-
stufige Warmepumpe, Klimatisierungsgerat oder Kalte-
anlage ausgebildetist, ist erfindungsgemaf vorgesehen,
dass sie einen Motor und einen Kaltemittelkreislauf auf-
weist, in dem ein zweistufiger Kompressor mit einer ers-
ten Kompressionsstufe und einer zweiten Kompressi-
onsstufe angeordnet ist, der vom Motor antreibbar ist,
wobei eine Motorkiihlung derart in den Kaltemittelkreis-
lauf eingebunden ist, dass sie von einem Kaltemittel-
Hauptstrom durchstrémbar ist, wobei in Strémungsrich-
tung hinter der Motorklhlung ein Phasentrennelement
angeordnet ist, das Uber eine Sauggasleitung fiir einen
gasférmigen Kaltemittelteil mit der zweiten Kompressi-
onsstufe und Uber eine erste Leitung fir einen flissigen
Kaltemittelteil mit der ersten Kompressionsstufe des
zweistufigen Kéltemittelkompressors verbunden ist.
[0018] Dadurch kann das gesamte, auf einem mittle-
ren Druckniveau befindliche Kaltemittel zur Motorkiih-
lung genutzt werden und die Abwarme in den Kaltemit-
telkreis zurlickgefiihrt werden. Ein negativer Einfluss auf
die Effizienz erfolgt damit nicht, da mit Hilfe des Phasen-
trennelementes im Anschluss an die Aufnahme der Ab-
warme des Motors beziehungsweise im Anschluss an
die Motorkihlung eine Trennung in einen gasférmigen
und einen flissigen Kaltemittelteil erfolgt, wobei nur der
gasférmige Kéltemittelteil der zweiten Kompressionsstu-
fe zugefiihrt und damit weiter verdichtet wird. Diese kann
daher mit hoher Effizienz betrieben werden.

[0019] Aufzuséatzliche Bypass-Verbindung mit zusatz-
lichen Expansionsventilen zur Versorgung der Motorkiih-
lung kann somit verzichtet werden. Vielmehr wird die Mo-
torkiihlung einfach mit dem Kaltemittel-Hauptstrom
durchstromt, der entsprechende Warme aufnehmen
kann. Eine zuséatzliche Regelung ist dafiir nicht erforder-
lich. Damit wird der Herstellungs- und Regelungsauf-
wand gering gehalten.

[0020] In einer bevorzugten Weiterbildung sind in der
ersten Leitung vor der ersten Kompressionsstufe ein Ver-
dampfer und gegebenenfalls ein Drosselelement sowie
gegebenenfalls weitere Bauteile angeordnet. Damitkann
eine Entspannung und Verdampfung des bis dahin flis-
sigen Kaltemittelteils erfolgen, sodass dieses gasférmig
der ersten Kompressionsstufe zuflhrbar ist. Im Ver-
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dampfer erfolgt dabei eine Warmeaufnahme aus einer
Umgebung, die dadurch gekuiihlt wird. Die weiteren Bau-
teile umfassen beispielsweise Filter oder dhnliches.
[0021] Dabei ist besonders bevorzugt, dass in einer
zweiten Leitung des Kaltemittelkreislaufes nach der
zweiten Kompressionsstufe ein Kondensator und gege-
benenfalls ein Drosselelement sowie gegebenenfalls
weitere Bauteile angeordnet sind. Im Kondensator kann
von dem gasférmigen Kaltemittelteil nach der zweiten
Kompressionsstufe Warme an die Umgebung abgege-
ben werden, wodurch dieser Kaltemittelteil mindestens
teilweise verflissigt wird. Durch das anschlie3end ange-
ordnete Drosselelement, das beispielsweise als einfache
Drossel oder als Expansionsventil ausgebildet sein kann,
erfolgt anschlielend eine Entspannung dieses Kaltemit-
telteils, sodass es auf einem mittleren Druckniveau flis-
sig und/oder gasférmig zur Motorkuhlung genutzt wer-
den kann. Die weiteren Bauteile kdnnen beispielsweise
als Kiihlelemente fiir eine Leistungselektronik oder ahn-
liches ausgebildet sein.

[0022] In einer bevorzugten Ausgestaltung ist im Kal-
temittelkreislauf vor der Motorkuihlung eine Mischeinrich-
tung angeordnet, die mit einer von der ersten Kompres-
sionsstufe kommenden Druckgasleitung und der zweiten
Leitung verbundenist. In der Mischeinrichtung treffen al-
so der von der ersten Kompressionsstufe kommende
Kaltemittelteil und der von der zweiten Kompressions-
stufe kommende Kaltemittelteil zusammen und kénnen
von dort gemeinsam zur Motorkiihlung gefiihrt werden.
Damit dient der gesamte Kaltemittelstrom zur Motorkih-
lung.

[0023] In einer alternativen Ausgestaltung ist vorgese-
hen, dass die zweite Leitung mit der Motorkihlung ver-
bundenist, wobeieine von der ersten Kompressionsstufe
kommende Druckgasleitung in die zur zweiten Kompres-
sionsstufe fihrende Sauggasleitung miindet. Der gas-
formige Kaltemittelteil nach dem Phasentrennelement
kann dabei mit dem von der ersten zur zweiten Kompres-
sionsstufe laufenden Kaltemittelteil vor der zweiten Kom-
pressionsstufe zusammengefiihrt werden. Auch bei die-
sem vereinfachten Aufbau wird der gesamte Kaltemittel-
strom zur MotorkUhlung gefiihrtund dort zum Aufnehmen
von Abwarme genutzt. Der von der ersten Kompressi-
onsstufe kommende Kaltemittelteil wird aber nicht direkt
vor der Motorkihlung mit dem von der zweiten Kompres-
sionsstufe kommenden Kaltemittelteil kombiniert, son-
dern durchlauft erst ebenfalls die zweite Kompressions-
stufe.

[0024] In einer Kéltemittelleitung zwischen Motorkuh-
lung und Phasentrennelement kdnnen weitere Bauteile
angeordnet sein. Dies sind beispielsweise Drosselele-
mente und/oder zusétzliche Kiihlelemente, die beispiels-
weise zur Kithlung von Elementen einer Leistungselek-
tronik dienen.

[0025] Vorzugsweise weist der Kaltemittelkompressor
mehr als zwei Kompressionsstufen auf, wobei das Ver-
fahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5 zwischen zwei
der Kompressionsstufen angewendet wird. Damit kann
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auch eine sehr starke Abkuhlung erreicht werden.
[0026] In einer bevorzugten Weiterbildung weist die
Vorrichtung zwei Kaltemittelkompressoren auf, wobei
das Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5 zwi-
schen den Kaltemittelkompressoren oder zwischen
Kompressionsstufen der Kaltemittelkompressoren an-
gewendet wird, wobei gegebenenfalls mehr als eine Mo-
torkiihlung erfolgt. Die Vorrichtung ist dadurch sehr uni-
versell einsetzbar.

[0027] Die Erfindung wird im Folgenden anhand be-
vorzugter Ausfiihrungsbeispiele in Verbindung mit den
Zeichnungen ndher beschrieben. Hierin zeigen:

Fig. 1 einen Kaltemittelkreislauf mit einem zweistu-
figen Kompressor einer ersten Ausfihrungsformund

Fig. 2 einen Kaltemittelkreislauf mit einem zweistu-
figen Kompressor einer zweiten Ausfihrungsform.

[0028] InFig. 1istschematisch ein Kaltemittelkreislauf
1 einer Warmepumpe dargestellt, der einen zweistufigen
Kompressor 2 mit einer ersten Kompressionsstufe 3 und
einer zweiten Kompressionsstufe 4 aufweist. Der zwei-
stufige Kompressor 2 wird mit einem Motor 5 betrieben,
wobei eine mechanische Verbindung zwischen dem Mo-
tor 5 und den Kompressionsstufen 3, 4 des zweistufigen
Kompressors 2 aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht
dargestellt ist.

[0029] MitHilfe der Kompressionsstufen 3, 4 des zwei-
stufigen Kompressors 2 erfolgt ein Anheben des Druck-
niveaus eines Kaltemittels von einem ersten Druck-
niveau zunachst auf ein mittleres Druckniveau und an-
schlieRend auf ein hohes Druckniveau. Als Kaltemittel
wird dabei ein unter Uberdruck flissiges Fluid, das nach
einer Druckentlastung und Warmeaufnahme gasférmig
wird, verwendet. Das Kaltemittel wird beispielsweise
gasférmig und mit niedrigem Druck der ersten Kompres-
sionsstufe 3 des Kompressors 2 zugefiihrt und dort auf
ein mittleres Druckniveau gebracht, wobei es gleichzeitig
erwarmt wird.

[0030] Uber eine Druckgasleitung 6 gelangt ein gas-
formiger Kaltemittelanteil dann bei dem Kaltemittelkreis-
lauf gemaR Figur 1 zu einer Mischeinrichtung 7 und wird
dort mit einem von der zweiten Kompressionsstufe 4
kommenden Kaltemittelteil zusammengefihrt. Dieser
Kaltemittelteil war der zweiten Kompressionsstufe des
Kompressors 2 gasférmig und mit einem mittleren Druck-
niveau zugefiihrt worden und wurde in der zweiten Kom-
pressionsstufe 4 bei gleichzeitiger Erwdrmung auf ein
hohes Druckniveau gebracht. Der gasformige Kaltemit-
telteil wird dann im Anschluss an die zweite Kompressi-
onsstufe 4 tUiber eine zweite Leitung 8 einem Kondensator
9 zugefihrt. Dort erfolgt eine Warmeabgabe vom Kalte-
mittelteil an eine Umgebung beziehungsweise Warme-
senke 10. Der dadurch kondensierte Warmemittelteil,
der sowohl fliissige als auch gasférmige Phasen aufwei-
sen kann, wird anschlieend mit Hilfe eines Drosselele-
mentes 11, das beispielsweise als Expansionsventil aus-
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gebildet ist, auf das mittlere Druckniveau entspannt, mit
der dieser Kaltemittelteil bei der Mischeinrichtung 7 an-
kommt und mit dem von der ersten Kompressionsstufe
3 kommenden Kaltemittelteil zusammengefihrt wird.
[0031] Die zusammengeflihrten Kaltemittelteile, also
der Kaltemittel-Hauptstrom, der den gesamten Volumen-
strom umfasst, gelangt von der Mischeinrichtung 7 zu
einer Motorkiihlung des Motors 5 und nimmt dort Warme
vom Motor 5 auf. Anschlielend wird der Kaltemittel-
Hauptstrom in einem Phasentrennelement 12 in den gas-
férmigen Kaltemittelteil und den flissigen Kaltemittelteil
aufgetrennt. Der gasférmige Kaltemittelteil wird dann
wiederum der zweiten Kompressionsstufe 4 zugefiihrt.
[0032] Der flissige Kaltemittelteil wird mit Hilfe eines
Drosselelementes 13, das wiederum als Expansionsven-
til ausgebildet sein kann, entspannt und mit niedrigem
Druck und niedriger Temperatur einem Verdampfer 14
zugefihrt, in dem der flissige Kaltemittelteil in eine gas-
férmige Phase Uberfihrt wird. Der Verdampfer 14 nimmt
dabei aus der Umgebung beziehungsweise von einer
Warmequelle 15 Warme auf, die vom Kaltemittelteil auf-
genommen wird. Dabei sind das Drosselelement 13 und
derVerdampfer 14 in einer ersten Leitung 16 angeordnet,
die das Phasentrennelement 12 mit der ersten Kompres-
sionsstufe 3 des zweistufigen Kompressors 2 verbindet.
In der ersten Kompressionsstufe 3 erfolgt dann eine Er-
héhung des Druckes des im Verdampfer 14 verdampften
Kaltemittelteils, sodass dieser auf mittlerem Druckniveau
und miterhohter Temperatur wiederum der Mischeinrich-
tung 7 zugefihrt werden kann.

[0033] Figur 2 zeigt ein alternatives bevorzugtes Aus-
fuhrungsbeispiel, bei dem entsprechende Elemente mit
den gleichen Bezugszeichen versehen sind. Im Unter-
schied zum Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 1 wird der
Kaltemittelteil nach der ersten Kompressionsstufe 3 nicht
einer der Motorkihlung vorgelagerten Mischeinrichtung
zugeflhrt, sondern direkt der zweiten Kompressionsstu-
fe 4. Da auch der vom Phasentrennelement 12 kommen-
de gasférmige Kaltemittelteil der zweiten Kompressions-
stufe 4 zugefuhrt wird, wird der Kéltemittel-Hauptstrom
in der zweiten Kompressionsstufe 4 auf das hohe Druck-
niveau gebracht und dabei erwarmt. Nach Warmeabga-
be und Kondensation im Kondensator 9 und anschlie-
Render Entspannung Uber das Drosselelement 11 ge-
langt dann der Kaltemittel-Hauptstrom, der gasférmige
und flissige Bestandteile aufweist, zur Kiihlung des Mo-
tors 5 und kann dort Warme aufnehmen. Der vom
Phasentrennelement 12 aus dem Kaltemittel-Haupt-
strom abgetrennte fliissige Kaltemittelteil wird Uber die
erste Leitung 16 gefiihrt und zunachst mit Hilfe des Dros-
selelementes 13 auf ein niedriges Druckniveau ent-
spannt. AnschlieRend erfolgt eine Verdampfung im Ver-
dampfer 14, so dass es schliellich gasférmig der ersten
Kompressionsstufe 3 des Kompressors 3 zugeftihrt und
dortbeigleichzeitiger Erwarmung auf ein mittleres Druck-
niveau gebracht wird, um dann zur zweiten Kompressi-
onsstufe 4 zu gelangen.

[0034] Bei den erfindungsgeméafien Verfahren bezie-
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hungsweise bei den erfindungsgeméafRen Vorrichtungen,
bei der es sich insbesondere um eine Warmepumpena-
nordnung handelt, erfolgt eine Kiihlung des Motors, der
zum Antreiben des zweistufigen Kompressors erforder-
lich ist, mit Hilfe des Kaltemittel-Hauptstroms, also durch
das gesamte Kaltemittel. Eine zusatzliche Bypass-Ver-
bindung, um einen Teil des Kaltemittels zur Kiihlung des
Motors abzuzweigen, ist nicht erforderlich. Dementspre-
chend ergibt sich ein vereinfachter Aufbau insbesondere
durch Reduzieren der Anzahl der erforderlichen Expan-
sionsventile und damit eine einfachere Regelung.
[0035] Die Abwéarme des Motors wird dabei dem Kal-
temittelkreislauf wieder zugefiihrt, ohne aufgrund der
nach Aufnahme der Abwarme erfolgenden Phasentren-
nung die Effizienz des Gesamtsystems zu verschlech-
tern.

[0036] Mit relativ geringem Aufwand I&sst sich das er-
findungsgemafe Vorgehen an einen Kaltekreislauf mit
einem einstufigen Kompressor anpassen, wobei eine
Zwischeneinspritzung und ein interner Warmeubertrager
oder auch eine Zwischeneinspritzung und eine Phasen-
trennung in einem Phasentrennelement Anwendung fin-
den kdnnen.

[0037] Aufgrunddes Designs des Kaltemittelkreislaufs
kann eine Umkehrung des Kaltekreises zur Abtauung
und/oder fir den Kuihlbetrieb erfolgen, wobei das
Phasentrennelement jedoch immer in gleicher Richtung
durchstromt werden muss.

Patentanspriiche

1. Verfahrenzum Kiihlen eines Motors, dermindestens
einen zumindest zweistufigen Kompressor (2) eines
Kaltemittelkreislaufes (1) antreibt, der zumindest ei-
ne erste Kompressionsstufe (3) und eine zweite
Kompressionsstufe (4) umfasst, wobei ein Kaltemit-
tel durch den Kaltemittelkreislauf (1) geleitet wird,
das in der ersten Kompressionsstufe (3) von einem
niedrigen Druckniveau auf ein mittleres Druckniveau
und in der zweiten Kompressionsstufe (4) vom mitt-
leren Druckniveau auf ein hohes Druckniveau ge-
bracht wird und im Anschluss an die zweite Kom-
pressionsstufe (4) unter Warmeabgabe auf das mitt-
lere Druckniveau entspannt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Motor (5) mit dem gesamten Kaltemittelstrom,
der im Kaltemittelkreislauf zirkuliert, als zweiphasi-
ger Kaltemittel-Hauptstrom gekuhlt wird, der das
mittlere Druckniveau aufweist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kaltemittel-Hauptstrom nach
Kuhlen des Motors (5) in einen flissigen Kaltemit-
telteil und einen gasférmigen Kaltemittelteil getrennt
wird, wobei der gasférmige Kaltemittelteil der zwei-
ten Kompressionsstufe (4) und der flissige Kalte-
mittelteil der ersten Kompressionsstufe (3) des zwei-
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stufigen Kompressors (2) zugefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Kaltemittel vor der ersten
Kompressionsstufe (3) unter Warmeaufnahme ver-
dampft und nach der zweiten Kompressionsstufe (4)
unter Warmeabgabe kondensiert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kaltemittelteil
nach der ersten Kompressionsstufe (3) mit dem von
der zweiten Kompressionsstufe (4) nach Warmeab-
gabe kommenden Kaltemittelteil vor der Verwen-
dung zum Kiihlen des Motors (5) zusammengeflhrt
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kaltemittelteil
nach der ersten Kompressionsstufe (3) direkt der
zweiten Kompressionsstufe (4) zugefiihrt wird, wo-
bei der nach Kiihlen des Motors (5) gasférmige Kal-
temittelteil der zweiten Kompressionsstufe (4) zuge-
fihrt und mit dem von der ersten Kompressionsstufe
(3) kommenden Kaltemittelteil zusammengefiihrt
wird und das den Kaltemittel-Hauptstrom bildende,
von der zweiten Kompressionsstufe (4) kommende
Kaltemittel nach Warmeabgabe zum Kihlen des
Motors (5) verwendet wird.

Vorrichtung, insbesondere zweistufige Warmepum-
pe, Klimatisierungsgerat oder Kalteanlage, zum
Durchflihren eines Verfahrens nach den Anspri-
chen 1 bis 5, umfassend einen Motor (5) und einen
Kaltemittelkreislauf (1), in dem ein zweistufiger Kom-
pressor (2) mit einer ersten Kompressionsstufe (3)
und einer zweiten Kompressionsstufe (4) angeord-
net ist, der vom Motor (5) antreibbar ist, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Motorkiihlung derart in
den Kaltemittelkreislauf (1) eingebunden ist, dass
sie von dem gesamten Kaltemittelstrom, der im Kal-
temittelkreislauf zirkuliert, als zweiphasiger Kalte-
mittel-Hauptstrom durchstrombar ist, wobei in Stro-
mungsrichtung hinter der Motorkiihlung ein Phasen-
trennelement (12) angeordnet ist, das Uber eine
Sauggasleitung (17) fir einen gasférmigen Kaltemit-
telteil mit der zweiten Kompressionsstufe (4) und
Uber eine erste Leitung (16) flr einen flissigen Kal-
temittelteil mit der ersten Kompressionsstufe (3) des
zweistufigen Kaltemittelkompressors (2) verbunden
ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der ersten Leitung (16) vor der
ersten Kompressionsstufe (3) ein Verdampfer (14)
und gegebenenfalls ein Drosselelement (13) sowie
gegebenenfalls weitere Bauteile angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass in einer zweiten Leitung (8) des
Kaltemittelkreislaufs (1) nach der zweiten Kompres-
sionsstufe (4) ein Kondensator (9) und gegebenen-
falls ein Drosselelement (11) sowie gegebenenfalls
weitere Bauteile angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass im Kaltemittelkreis-
lauf (1) vor der Motorkiihlung eine Mischeinrichtung
angeordnet ist, die mit einer von der ersten Kom-
pressionsstufe (3) kommenden Druckgasleitung (6)
und der zweiten Leitung (8) verbunden ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die zweite Leitung (8)
mit der Motorklhlung verbunden ist, wobei eine von
der ersten Kompressionsstufe (3) kommende Druck-
gasleitung (6) in die zur zweiten Kompressionsstufe
(4) fuhrende Sauggasleitung (17) mindet.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass in einer Kaltemittel-
leitung zwischen Motorkihlung (5) und Phasen-
trennelement (12) weitere Bauteile angeordnet sind.

Claims

Method for cooling a motor, which at least drives an
at least two-stage compressor (2) of a refrigerant
circuit (1) which comprises at least one first com-
pression stage (3) and a second compression stage
(4), a refrigerant being led through the refrigerant
circuit (1), being brought from a low pressure level
to a medium pressure level in the first compression
stage (3) and from the medium pressure level to a
high pressure level in the second compression stage
(4) and, following the second compression stage (4),
being expanded to the medium pressure level, dis-
sipating heat, characterized in that

the motor (5) is cooled with the entire refrigerant
stream which circulates in the refrigerant circuit as
a two-phase main refrigerant stream which is at the
medium pressure level.

Method according to Claim 1, characterized in that
after cooling the motor (5), the main refrigerant
stream is separated into a liquid refrigerant fraction
and a gaseous refrigerant fraction, wherein the gas-
eous refrigerant fraction is fed to the second com-
pression stage (4) and the liquid refrigerant fraction
is fed to the first compression stage (3) of the two-
stage compressor (2) .

Method according to Claim 1 or 2, characterized in
that before the first compression stage (3) the refrig-
erant is evaporated, picking up heat, and after the
second compression stage (4) is condensed, dissi-
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pating heat.

Method according to one of Claims 1 to 3, charac-
terized in that the refrigerant fraction after the first
compression stage (3) is combined with the refrig-
erant fraction coming from the second compression
stage (4) after dissipating heat, before it is used for
cooling the motor (5).

Method according to one of Claims 1 to 3, charac-
terized in that the refrigerant fraction after the first
compression stage (3) is fed directly to the second
compression stage (4), wherein the gaseous refrig-
erant fraction after cooling the motor (5) is fed to the
second compression stage (4) and is combined with
the refrigerant fraction coming from the first com-
pression stage (3), and the refrigerant forming the
main refrigerant stream and coming from the second
compression stage (4) is used for cooling the motor
(5) after dissipating heat.

Device, in particular two-stage heat pump, air con-
ditioning appliance or refrigeration system, for car-
rying out a method according to Claims 1 to 5, com-
prising a motor (5) and a refrigerant circuit (1), in
which there is arranged a two-stage compressor (2)
having a first compression stage (3) and a second
compression stage (4), which can be driven by the
motor (5),

characterized in that

a motor cooling system is incorporated into the re-
frigerant circuit (1) in such a way that the entire re-
frigerant stream which circulates in the refrigerant
circuit can flow through it as a two-phase main re-
frigerant stream, wherein, in the flow direction after
the motor cooling system, there is arranged a phase
separation element (12) which is connected via a
suction gas line (17) for a gaseous refrigerant frac-
tion to the second compression stage (4) and via a
firstline (16) for a liquid refrigerant fraction to the first
compression stage (3) of the two-stage refrigerant
compressor (2).

Device according to Claim 6, characterized in that
an evaporator (14) and, if appropriate, a throttling
element (13) and, if appropriate, further compo-
nents, are arranged in the first line (16), before the
first compression stage (3).

Device according to Claim 6 or 7, characterized in
that a condenser (9) and, if appropriate, a throttling
element (11) and, if appropriate, further compo-
nents, are arranged in a second line (8) of the refrig-
erant circuit (1), after the second compression stage

(4).

Device according to one of Claims 6 to 8, charac-
terized in that a mixing unit is arranged in the re-
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frigerant circuit (1) before the motor cooling system,
being connected to a pressurized gas line (6) coming
from the first compression stage (3) and to the sec-
ond line (8).

Device according to one of Claims 6 to 8, charac-
terized in that the second line (8) is connected to
the motor cooling system, wherein a pressurized gas
line (6) coming from the first compression stage (3)
opens into the suction gas line (17) leading to the
second compression stage (4) .

Device according to one of Claims 6 to 8, charac-
terized in that further components are arranged in
a refrigerant line between motor cooling system (5)
and phase separation element (12) .

Revendications

Procédé de refroidissement d’'un moteur, qui entrai-
ne au moins un compresseur (2) au moins a deux
étages d’'un circuit de réfrigérant (1) qui comprend
au moins un premier étage de compression (3) et un
deuxieme étage de compression (4), un réfrigérant
étant guidé a travers le circuit de réfrigérant (1), le-
quel est amené dans le premier étage de compres-
sion (3) d’'un niveau de pression bas a un niveau de
pression moyen et dans le deuxieme étage de com-
pression (4) du niveau de pression moyen a un ni-
veau de pression élevé et qui est détendu a la suite
du deuxieme étage de compression (4) par dégage-
ment de chaleur au niveau de pression moyen,
caractérisé en ce que

le moteur (5) est refroidi avec le courant de réfrigé-
rant total qui circule dans le circuit de réfrigérant en
tant que courant principal de réfrigérant a deux pha-
ses, qui présente le niveau de pression moyen.

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que le courant principal de réfrigérant, aprés le re-
froidissement du moteur (5), est séparé en une partie
de refrigérant liquide et une partie de réfrigérant ga-
zeuse, la partie de réfrigérant gazeuse étant ache-
minée au deuxieme étage de compression (4) et la
partie de réfrigérant liquide étant acheminée au pre-
mier étage de compression (3) du compresseur (2)
a deux étages.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que le réfrigérant est évaporé avant le premier
étage de compression (3) avec absorption de cha-
leur et est condensé apres le deuxieme étage de
compression (4) avec dégagement de chaleur.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
1 a3, caractérisé en ce que la partie de réfrigérant
apres le premier étage de compression (3) estréunie
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avec la partie de réfrigérant provenant du deuxieme
étage de compression (4) aprées dégagement de
chaleur avant I'utilisation pour le refroidissement du
moteur (5).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a 3, caractérisé en ce que la partie de réfrigérant
apres le premier étage de compression (3) est ache-
minée directement au deuxiéme étage de compres-
sion (4), la partie de réfrigérant gazeuse apres le
refroidissement du moteur (5) étant acheminée au
deuxiéme étage de compression (4) et étant réunie
avec la partie de réfrigérant provenant du premier
étage de compression (3) et le réfrigérant formant le
courant principal de réfrigérant, provenant du
deuxiéeme étage de compression (4), étant utilisé
apres dégagement de chaleur pour refroidir le mo-
teur (5).

Dispositif, en particulier pompe a chaleur a deux éta-
ges, appareil de climatisation ou installation frigori-
fiqgue, pour mettre en oeuvre un procédé selon les
revendications 1 a 5, comprenant un moteur (5) et
un circuit de réfrigérant (1) dans lequel est disposé
un compresseur (2) a deux étages avec un premier
étage de compression (3) et un deuxieme étage de
compression (4), qui peut étre entrainé par le moteur
(5), caractérisé en ce qu’un refroidissement du mo-
teur est incorporé dans le circuit de réfrigérant (1)
de telle sorte qu'il puisse étre parcouru par tout
I'écoulement de courant de réfrigérant qui circule
dans le circuit de réfrigérant sous forme de courant
principal de réfrigérant a deux phases, un élément
de séparation de phase (12) étant disposé dans la
direction d’écoulement derriére le refroidissement
du moteur, lequel est connecté par le biais d’une
conduite de gaz d’aspiration (17) pour une partie de
réfrigérant gazeuse au deuxiéme étage de compres-
sion (4) et par le biais d’'une premiére conduite (16)
pour une partie de réfrigérant liquide au premier éta-
ge de compression (3) du compresseur de réfrigé-
rant (2) a deux étages.

Dispositif selon la revendication 6, caractérisé en
ce qu’un évaporateur (14) et éventuellement un élé-
ment d’étranglement (13) ainsi qu’éventuellement
d’autres composants sontdisposés dans la premiére
conduite (16) avantle premier étage de compression

3).

Dispositif selon la revendication 6 ou 7, caractérisé
en ce que dans une deuxiéme conduite (8) du circuit
de réfrigérant (1) aprés le deuxiéme étage de com-
pression (4) sont disposés un condenseur (9) et
éventuellement un élément d’étranglement (11) ain-
si qu’éventuellement d’autres composants.

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
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6 a 8, caractérisé en ce que dans le circuit de ré-
frigérant (8) avant le refroidissement du moteur est
disposé un dispositif de mélange qui est connecté a
une conduite de gaz sous pression (6) provenant du
premier étage de compression (3) et a la deuxieme
conduite (8).

Dispositif selon'une quelconque des revendications
6 a 8, caractérisé en ce que la deuxiéme conduite
(8) est connectée au refroidissement du moteur, une
conduite de gaz sous pression (6) provenant du pre-
mier étage de compression (3) débouchant dans la
conduite de gaz d’aspiration (17) conduisant au
deuxieme étage de compression (4).

Dispositif selon'une quelconque des revendications
6 a 8, caractérisé en ce que des composants sup-
plémentaires sont disposés dans une conduite de
réfrigérant entre le refroidissement du moteur (5) et
I'’élément de séparation de phase (12) .
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