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(54) VERDRANGERMASCHINE NACH DEM SPIRALPRINZIP, INSBESONDERE
SCROLLVERDICHTER FUR EINE FAHRZEUGKLIMAANLAGE
(57) Die Offenbarung betrifft einen Scrollverdichter

(3) fir Kaltemittel einer Fahrzeugklimaanlage, aufwei-
send ein Gehause (12) mit einer Hochdruckkammer (29)
und mit Verdichterkammern (24) sowie mit einer Gegen-
druckkammer (25), einen feststehenden Scroll (23) und
einen beweglichen Scroll (21), wobei eine mit den Ver-
dichterkammern (24 ) und mitder Hochdruckkammer (29)
in Verbindung stehende Druckleitung (35) zumindest teil-
weise im feststehenden Scroll (23) verlauft und tber ei-

nen ersten Kanal (36) mit zumindest einer der Verdich-
terkammern (24) sowie Uber einen zweiten Kanal (37)
mit der Hochdruckkammer (29) verbunden ist, und wobei
der zweite Kanal (37) in einem Filter (42) angeordnet ist,
der in eine Aufnahmedéffnung (41) eingesetzt ist, die in
einer Basisplatte (23b) des feststehenden Scrolls (23)
aufderen der Hochdruckkammer (29) zugewandten Plat-
tenseite eingebracht ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung liegtaufdem Gebiet der Verdran-
germaschinen nach dem Spiralprinzip und betrifft einen,
insbesondere elektromotorischen, Scrollverdichter als
Kaltemittelkompressor fir eine Fahrzeugklimaanlage,
gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Eine derartige
Verdrangermaschiene und insbesondere ein solcher
Scrollverdichter ist aus der DE 10 2017 110 913 B3 be-
kannt.

[0002] Bei Kraftfahrzeugen sind regelmaRig Klimaan-
lagen eingebaut, die mit Hilfe einer einen Kaltemittel-
kreislauf bildenden Anlage den Fahrzeuginnenraum Kkli-
matisieren. Derartige Anlagen weisen grundsatzlich ei-
nen Kreislauf auf, in dem ein Kaltemittel gefiihrt ist. Das
Kaltemittel, beispielsweise Kohlenstoffdioxid (CO,) oder
R-134a (1,1,1,2-Tetrafluorethan) oder R-744 (Kohlen-
stoffdioxid), wird an einem Verdampfer erwarmt und mit-
tels eines (Kaltemittel-)Verdichters beziehungsweise
Kompressors verdichtet, wobei das Kaltemittel anschlie-
Rend Uber einen Warmetauscher die aufgenommene
Warme wieder abgibt, bevor es tiber eine Drossel erneut
zum Verdampfer gefihrt wird.

[0003] Als Kaltemittelverdichter wird haufig die Scroll-
Technologie eingesetzt, um ein Kéaltemittel-Ol-Gemisch
zu verdichten. Das dabei entstehende Gas-Ol-Gemisch
wird getrennt, wobei das abgetrennte Gas in den Klima-
kreislauf eingebracht wird, wahrend das abgetrennte Ol
gegebenenfalls innerhalb des Scrollverdichters als ge-
eigneterweise elektromotorisch angetriebenen Kaltemit-
telverdichter zur Schmierung von bewegten Teile an die-
se herangefiihrt werden kann.

[0004] Der Aufbau und die Funktionsweise eines sol-
chen Scrollverdichters fir das Kaltemittels bzw. das
Kaltemittel-Ol-Gemisch einer Kraftfahrzeugklimaanlage
ist beispielsweise in der DE 10 2012 104 045 A1 und in
"A Scroll Compressor for Air Conditioners", Tojo et al.,
Purdue e-Pubs (Purdue University), International Com-
pressor Engineering Conferenz, 1984, beschrieben.
Eine Modellrechnung eines selbsteinstellenden Back-
Preasure- oder Gegendruck-Mechanismus bei einem
Scrollverdichter (Scrollkompressor) ist in "Computer
Modeling of Scroll Compressor with Self Adjusting Back-
Pressure Mechanism", Tojo et al., Purdue e-Pubs (Pur-
due University), International Compressor Engineering
Conferenz, 1986, beschrieben.

[0005] Wesentliche Bestandteile des Scrollverdichters
sind ein feststehender Scroll (fixed scroll) und ein beweg-
licher, orbitierender Scroll (movable, orbiting scroll). Die
beiden Scrolls (Scrollteile) sind grundsatzlich gleichartig
aufgebaut und weisen jeweils eine Basisplatte (base pla-
te) und eine spiralférmige, ausgehend von der Basisplat-
te sich in Axialrichtung erstreckende Wandung (wrap)
auf. Im zusammengesetzten Zustand liegen die Spiral-
wande der beiden Scrolls ineinander und bilden zwi-
schen den sich abschnittsweise beriihrenden Scroll-
Wandungen mehrere Verdichterkammern.

[0006] Wenn der bewegliche Scroll orbitiert, gelangt
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das angesaugte Gas-Ol-Gemisch (iber einen Einlass zu
einer ersten, radial auReren Verdichterkammer und von
dort Uber weitere Verdichterkammern zur radial inners-
ten Verdichterkammer sowie von dort Uiber einen zentra-
len Auslass, beispielsweise in Form einer Bohrung, und
gegebenenfalls zwei benachbarte Nebenventile in Form
ebenfalls von Bohrungen in der Basisplatte des festste-
henden Scrolls in eine Auslass- oder Hochdruckkammer.
Das Kammervolumen in den Verdichterkammern wird
von radial auRen nach radial innen kleiner, und der Druck
des zunehmend verdichtenden Mediums wird grofRer.
Wahrend des Betriebs des Scrollverdichters steigt somit
der Druck in den Verdichterkammern von radial auRen
nach radial innen an.

[0007] Der zentrale Gas-Ol-Auslass (und gegebenen-
falls jedes der Nebenventile bzw. - bohrungen) ist auf der
Basisplattenriickseite des feststehenden Scrolls durch
ein Federventil verschlossen. Das Federventil 6ffnet in
Folge der Druckdifferenz zwischen den Verdichterkam-
mern und der Hochdruckkammer. Gegebenenfalls
strémt das verdichtete Gas-Ol-Gemisch nach Auslésen
des Federventils in die Hochdruckkammer des Scrollver-
dichters (auf der Riickseite des feststehenden Scrolls),
um dortin Ol und Gas getrennt zu werden. AnschlieRend,
wenn der Druck in den der Hochdruckkammer gegenii-
berliegenden Verdichterkammern entsprechend abge-
sunken ist, schlielt das Federventil automatisch.
[0008] Wahrend des Betriebs des Scrollverdichters
werden aufgrund des in den Verdichterkammern erzeug-
ten Drucks und der dadurch bedingten Axialkraft die bei-
den Scrolls auseinander gedrickt, so dass ein Spalt und
somit Leckagen zwischen den Verdichterkammern ent-
stehen kénnen. Um dies mdéglichst zu vermeiden, wird -
gegebenenfalls zusatzlich zu einem Olfilm zwischen den
Reibflachen der beiden Scrolls - der orbitierende Scroll
gegen den feststehenden Scroll gedriickt. Die entspre-
chende Axialkraft (Gegenkraft) wird erzeugt, indem auf
der Basisplattenriickseite des orbitierenden Scrolls ein
Druckraum (Gegendruckkammer, back pressure cham-
ber) vorgesehen ist, in der ein spezifischer Druck erzeugt
wird.

[0009] Dies kann gemalR der bereits genannten DE 10
2012 104 045 A1 dadurch erfolgen, dass in der Basis-
platte des orbitierenden Scrolls an einer bestimmten Po-
sition ein Mitteldruckkanal (Durchgang, Offnung, Back-
pressure-Port) eingebracht ist, der zumindest eine der
von den Scrolls gebildeten Verdichterkammern mit der
Gegendruckkammer (Back-Pressure-Kammer) verbin-
det, so dass Kaltemittelgas aus dem Verdichtungspro-
zess zwischen den Scroll-Spiralen direkt in die Gegen-
bzw. Mitteldruckkammer gelangt. Aufgrund des Mittel-
druckkanals im beweglichen Scroll in Verbindung mit der
Gegendruckkammer (back pressure chamber) wird so-
mit der bewegliche Scroll selbst einstellend (automa-
tisch) gegen den feststehenden Scroll gedriickt, sodass
eine ausreichende Dichtigkeit (axiale Dichtigkeit) gege-
ben ist. Alternativ kann der Mitteldruckkanal im festste-
henden Scroll angeordnet und um den beweglichen
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Scroll herum zur Gegen- bzw. Mitteldruckkammer ge-
fuhrt werden.

[0010] In Abhangigkeit von der Positionierung des Mit-
teldruckkanals (back pressure port) steigt bei dem be-
kannten Scrollverdichter der Druck in der Gegendruck-
kammer bei einem Druckverhaltnis von beispielsweise 3
bar (Niederdruck) zu 25 bar (Hochdruck) auf beispiels-
weise ca. 6 bar bis ca. 9 bar an. Bei dem bekannten
Kaltemittelscrollverdichter fur eine Kraftfahrzeugklima-
anlage ist der Mitteldruckkanal, ausgehend vom Anfang
der Scrollspirale (Spiralwand) des beweglichen (orbitie-
renden) Scrolls bei etwa 405° positioniert.

[0011] In "Comuter Modeling of Scroll Compressor
with Self Adjusting Back-Pressure Mechanism", Tojo et
al., Purdue e-Pubs (Purdue University), International
Compressor Engineering Conferenz, 1986, ist eine Mod-
ellrechnung des selbsteinstellenden Back-Preasure-
Mechanismus bei einem Scrollverdichter beschrieben.
Im Ergebnis der Untersuchung wird in Figur 12 ein Be-
reich des relativen Verdichterkammervolumens angege-
ben, in dem der Back-Pressure-Port (bei unterschiedli-
chen Port-Durchmessern) offen (fluidverbunden) sein
soll. Dieser Bereich befindet sich zwischen 55% und ca.
100% des (relativen) Kammervolumens.

[0012] In "A Scroll Compressor for Air Conditioners",
Tojo et al., Purdue e-Pubs (Purdue University), Interna-
tional Compressor Engineering Conferenz, 1984, ist in
Figur 11 das praktisch gleiche p-v-Diagramm gezeigt,
wobei dort der Bereich des relativen Verdichterkammer-
volumens, in dem der Back-Pressure-Port offen sein soll,
zwischen 55% und ca. 95% liegt.

[0013] In beiden p-v-Diagrammen ist in dem betrach-
ten Volumenbereich ein (relativer) Druckabfall bzw.
Druckanstieg um den Faktor 2 (von 2.0 auf 1.0 bzw. von
1.0 auf 2.0) erkennbar. Der Offnungs-Startwert des back
pressure ports liegt somit bei ca. 100% bzw. bei ca. 95%
des relativen Verdichterkammervolumens.

[0014] In "Comuter Modeling of Scroll Compressor
with Self Adjusting Back-Pressure Mechanism", Tojo et
al., Purdue e-Pubs (Purdue University), International
Compressor Engineering Conferenz, 1986, zeigt Figur 5
den Verlauf des relativen Verdichterkammervolumens in
Abhangigkeit vom Rotationswinkel (Roll- oder Wellen-
winkel Theta, 0) des orbitierenden Scrolls. Der gezeigte
Verlaufist unterteilt in den Ansaugprozess, welcher dem
Niederdruckbereich entspricht, den Kompressionsproz-
ess und den Auslassprozess. Bei dem auf das relative
Volumen bezogenen Offnungsbereich des Ports
zwischen 55% und 100% bzw. 95% aus Figur 12 ergibt
sich ein Winkelbereich von 0° bis 335° (bei 100% Off-
nungs-Startvolumen) bzw. 0° bis 300° (bei 95% Off-
nungs-Startvolumen), in welchem der Port positioniert
sein soll.

[0015] In "Dynamics of Compliance Mechanisms in
Scroll Compressors, Part I: Axial Compliance”, Nieter et
al., Purdue e-Pubs (Purdue University), International
Compressor Engineering Conferenz, 1990, ist die Win-
kelposition des back pressure ports (Figuren 7 und 8)
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diskutiert. Aus Figur 3 und Seite 309, vorletzter Absatz,
vorletzer Satz, ergibt sich ein Winkelbereich von 360°,
innerhalb dessen der Gegen- oder Mitteldruckkanal
(Back-Pressure-Port) positioniert sein sollte.

[0016] Ausder EP 2369 182B1 istein Spiralkompres-
sor mit einem Gehause bekannt, in dem ein feststehen-
der Scroll mit einer Basisplatte und daran angeformter
Spirale und ein um eine Umlaufachse umlaufender be-
weglicher Scroll mit ebenfalls einer Basisplatte und daran
angeformter Spirale angeordnet sind. Zwischen der Ba-
sisplatte des feststehenden Scrolls und einem Gehau-
seabschnitt ist eine Abgabekammer (Hochdruckkam-
mer) gebildet. Eine im Gehause angeordnete Lagerzwi-
schenwand mit einem Wellenlager begrenzt eine Saug-
oder Zulaufkammer und bildet mit der Basisplatte des
beweglichen Scrolls einen Gegendruckkammer (Back-
pressure-Kammer), die Uber einen Lieferkanal im be-
weglichen Scroll mit der Verdichterkammer zwischen
den Scrolls kommuniziert. Die Abgabekammer und die
Gegendruckkammer stehen Uber einen Sekundarliefer-
kanal in Verbindung, der sich im Wesentlichen axial
durch eine Auflenwand des feststehenden Scroll er-
streckt. Der Sekundarlieferkanal liefert in der Abgabe-
kammer mittels eines Olseparator abgetrenntes Ol oder
KihImittelgas in die Gegendruckkammer, um den Druck
in der Gegendruckkammer nach einem Druckabfall in
kurzer Zeit wiederherzustellen.

[0017] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen besonders geeigneten, insbesondere elektromoto-
risch angetriebenen oder antreibbaren, Scrollverdichter
als Kaltemittelverdichter fur eine Fahrzeugklimaanlage
anzugeben. Auch sollen Leckagen mdglichst weitge-
hend reduziertund Reibungsverluste zwischen dem fest-
stehenden Scroll und dem orbitierenden Scroll vermie-
den oder zumindest mdglichst minimal gehalten werden.
[0018] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafly geldst
durch die Merkmale des Anspruchs 1. Vorteilhafte Aus-
gestaltungen und Weiterbildungen sind Gegenstand der
Unteranspriiche.

[0019] Der Scrollverdichter weist in einem Gehause
mit einer Hochdruckkammer und mit Verdichterkammern
sowie mit einer Gegendruckkammer einen feststehen-
den Scroll und einen beweglich, d. h. im angetriebenen
Zustand - also im Betreib (Verdichterbetrieb) - orbitieren-
den (oszillierenden) Scroll auf. Die Scrolls oder Scrollteile
weisen jeweils eine Basisplatte und eine Spiralwand auf,
wobei zwischen den ineinandergreifenden Spiralwanden
der beiden Scrolls (Scrollteile) die Verdichterkammern
gebildet sind. Die Basisplatte des feststehenden Scrolls
begrenzt die Hochdruckkammer, und die Basisplatte des
beweglichen Scrolls begrenzt die Gegendruckkammer.
[0020] Die Gegendruckkammersteht Giber eine zumin-
dest teilweise im feststehenden Scroll verlaufende
Druckleitung mit zumindest einer der Verdichterkam-
mern in Verbindung. Die Druckleitung steht tber einen
ersten Kanal mit zumindest einer der Verdichterkam-
mern und zudem Uber einen zweiten Kanal mitder Hoch-
drucckammer in Verbindung. Auf diese Weise entsteht
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in der Druckleitung, Giber welche die Gegendruckkammer
strdomungstechnisch mit der Hochdruckkammer und mit
der zumindest einen Verdichterkammer kommuniziert,
ein auch in der Gegendruckkammer wirkender statischer
Druck. Der Scrollverdichter ist insbesondere fiir Kalte-
mittel einer Fahrzeugklimaanlage vorgesehene und ein-
gerichtete.

[0021] Geeigneterweise ist der erste Kanal in der Ba-
sisplatte des feststehenden Scrolls angeordnet. Der
zweite Kanal ist in einem Filter (Filter-Einsatz) angeord-
net bzw. von diesem gebildet, der in der Hochdruckkam-
mer in eine Bohrungso6ffnung eingesetzt ist, die in die
Basisplatte auf deren Hochdruckkammer-Plattenseite
eingebracht und dort von einem Positionier- und Halte-
kragen fiir den Filter-Einsatz umgeben ist.

[0022] Die Druckleitung weist zweckmaRigerweise
mindestens einen ersten Leitungsabschnitt, der in der
Basisplatte des feststehenden Scrolls angeordnet ist,
und einen mit dem ersten Leitungsabschnitt verbunde-
nen zweiten Leitungsabschnitt auf, der in einer Begren-
zungswand des feststehenden Scrolls angeordnet ist.
Die Begrenzungswand kann Bestandteil des feststehen-
den Scrolls oder des Gehéauses sein.

[0023] In einer Ausgestaltung sind ausgehend von der
Bohrungsoéffnung in der Basisplatte des feststehenden
Scrolls zwei schrag verlaufende, erste Leitungsabschnit-
te vorgesehen. Eine dieser ersten Leitungsabschnitte
verlauft zum zweiten Leitungsabschnitt in der Begren-
zungswand und muindet in diese ein. Der andere dieser
ersten Leitungsabschnitte verlduft zum ersten Kanal, d.
h. innerhalb der Basisplatte des feststehenden Scrolls in
Richtung der (gewahlten) Position des ersten Kanals.
[0024] Die Gegendruckkammer ist mittels einer Zwi-
schenwand von einer Niederdrucckammer abgegrenzt.
In diese Zwischenwand, die geeigneterweise als Lager-
schild fir eine den beweglichen Scroll antreibende Welle
dient, ist ein zur Gegendrucckammer fiihrender (dritter)
Leitungsabschnitt der Druckleitung angeordnet. Dieser
Leitungsabschnitt kann wiederum in einfacher Weise als
radiale Bohrung in der Zwischenwand ausgefihrt sein.
Alternativ ist dieser Leitungsabschnitt der Druckleitung
als Nut in der Zwischenwand in Verbindung mit einer
diese Uberdeckenden Platte (Wear-Plate) ausgefiihrt.
[0025] Die Querschnittsflache der Druckleitung ist um
mindestens den Faktor zwei (2) gréRer als die Quer-
schnittsflache des mit der Verdichterkammer verbunde-
nen ersten Kanals und des mit der Hochdruckkammer
verbundenen zweiten Kanals. Die Querschnittsflaiche
des mit der Verdichterkammer verbundenen ersten Ka-
nals ist vorteilhafterweise wiederum gréRRer als die Quer-
schnittsflache des mit der Hochdruckkammer verbunde-
nen zweiten Kanals.

[0026] Geeigneterweise ist das Verhaltnis zwischen
der Querschnittsflaiche des mit der Verdichterkammer
verbundenen ersten Kanals und der Querschnittsflache
des mitder Hochdruckkammer verbundenen zweiten Ka-
nals zwischen 3 (drei) und 5 (fiinf), vorzugsweise 4 (vier).
ZweckmaRigerweise sollten die Querschnittsflachen der
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beiden Kanale moglichst klein sein.

[0027] Die Querschnittsflache des mit der Verdichter-
kammer verbundenen ersten Kanals betragt zweckma-
Rigerweise zwischen 0,03 mm2 und 1,5 mm?2, vorzugs-
weise 0,2 mmZ2. Die Querschnittsflache des mitder Hoch-
druckkammer verbundenen zweiten Kanals betragt
zweckmaRigerweise zwischen 0,008 mm?2 und 0,2 mm?2,
vorzugsweise 0,05 mm2. Bezogen auf einen kreisrunden
Kanalquerschnitt sollte der Durchmesser des ersten Ka-
nals zwischen 0,2 mm und 1 mm, vorzugsweise 0,5 mm,
und derjenige des zweiten Kanals zwischen 0,1 mm und
0,5 mm, vorzugsweise 0,25 mm, betragen.

[0028] In vorteilhafter Ausgestaltung sind der erste
und/oder der zweite Kanal als Bohrung ausgefuhrt, wel-
che in die Druckleitung miindet. Aufgrund der geringen
Wanddicke (Wandstarke) der Basisplatte des festste-
henden Scrolls im Bereich der beiden Kanale wirkt die
jeweilige Bohrung bzw. der jeweilige Kanal somit als
Blende oder Drossel.

[0029] Diese stromungstechnische Regelungundeine
effektive adaptive Anpassung des Drucks in der Gegen-
druckkammer an unterschiedliche Arbeitspunkte des
Scrollverdichters (im Kihlungs- oder Warmepumpen-
Modus) wird dadurch unterstiitzt oder kann dadurch wei-
ter verbessert werden, dass der mit der Verdichterkam-
mer verbundene erste Kanal - ausgehend von einem re-
lativen Kammervolumen von etwa 100% in der radial u-
Rersten Verdichterkammer und einem Rotations- oder
Wellenwinkel von 0° - bei einem Rotations- oder Wellen-
winkel von (63,5 = 5,5)° vollstandig gedffnet ist und bis
zu einem Rotations- oder Wellenwinkel von (343,5 =
5,5)° gedffnet bleibt. Dies entspricht einer relativen Vo-
lumenanderung des Verdicherkammervolumens von
(91,15 = 0,75)° auf (23,0 = 0,3)".

[0030] Die radialen Abstéande der beiden Kanéle zu ei-
nem in der feststehenden Basisplatte angeordneten und
in die Hochdruckkammer fihrenden zentralen Auslass
sind geeigneterweise unterschiedlich grof3, so dass die
bedien Kanale bewusst nicht einander direkt (axial) ge-
genuberliegend angeordnet sind. Dabei kann der radiale
Abstand des in die Hochdruckkammer flihrenden zwei-
ten Kanals groRer oder kleiner sein als der radiale Ab-
stand des mit der Verdichterkammer verbundenen ers-
ten Kanals zum zentralen Auslass.

[0031] Die mit der Erfindung erzielten Vorteile beste-
hen insbesondere darin, dass durch die beiden stro-
mungsregelnden Kanale in deren Verbindung mit der
Druckleitung in dem feststehenden Scroll eine effektive
und selbst einstellende Anpassung des Drucks in der
Gegendruckkammer an den jeweiligen Arbeitspunkt des
Scrollverdichters ohne zusatzliche strémungsregelnde
Bauteile zur Strdmungsdrosselung, wie beispielsweise
Ventile, Diisen, Drosseln oder weitere Kanale, Bohrun-
gen oder Blenden erfolgt.

[0032] Die adaptive Regelung des Drucks in der Ge-
gendruckkammer erfolgt mittels der beiden Kanale und
der Druckleitung im feststehenden Scroll bei einem
Druckverhéltnis zwischen Saugdruck (Niederdruck) und
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Hochdruck von 5 (bei einem Saugdruck von 3 bar und
einem Hochdruck von 15 bar) ebenso zuverlassig selbst
einstellend, wie bei einem Druckverhaltnis von etwa 8
(bei einem Saugdruck von 3 bar und einem Hochdruck
von 25 bar) oder 10 (bei einem Saugdruck von 1,5 bar
und einem Hochdruck von 15 bar) fiir das Kaltemittel R-
134A (Arbeitspunkt beim Betrieb als Warmepumpe).
[0033] Zudem kann mittels dieses Zwei-Kanal-Druck-
leitungs-Systems im feststehenden Scroll eine hohe Pro-
zessstabilitat fir Serienfertigungen erreicht werden. So
unterliegen die beiden Kanale in dem feststehenden
Scrollim Zuge einer Scroll-Beschichtung, beispielsweise
einer Farbbeschichtung, quasi gleichen Bedingungen,
so dass sich Toleranzen, die zu Schwankungen im Ge-
gendruck- bzw. Backpressure-Niveau fiihren kdnnen,
gegenseitig aufheben (herauskiirzen).

[0034] Des Weiteren kann der Scrollverdichter auf-
grund der adaptiven Anpassung des Drucks in der Ge-
gendruckkammer bei Arbeitspunkten im Kiihlungs- und
im Warmepumpenmodus mit hoher Effizienz betrieben
werden, weil insbesondere Leckagen reduziert und Rei-
bungsverluste zwischen den Scrollteilen auf ein Mini-
mum gehalten werden kénnen. So ist die in Folge des
selbst einstellenden Drucks in der Gegendruckkammer
wirksame Axialkraft aufgrund der adaptiven Anpassung
nicht oder stets lediglich um einen geringen Betrag gro-
Rer als die Summe der Axialkrafte in den Verdichterkam-
mern, in denen im Verdichterbetrieb typischerweise un-
terschiedliche Driicke herrschen.

[0035] Die besonders effektive stromungstechnische
Regelung und adaptive Anpassung des Drucks in der
Gegendruckkammer an unterschiedliche Arbeitspunkte
des Scrollverdichters wird vorteilhaft bestimmt bzw. be-
einflusstdurch die angegebenen Querschnittsverhaltnis-
se der Druckleitung und der beiden Kanéale sowie deren
Positionierung in Bezug aufdie Verdichterkammer(n). So
ist die Positionierung geeigneterweise derart gewahlt,
dass insbesondere der erste Kanal bei einem relativen
Volumen der Verdichterkammer (Verdichterkammervo-
lumen) von ca. 90% 6ffnet und im Zuge einer relativen
Druckanderung bis zu einem relativen Volumen der Ver-
dichterkammer von ca. 23% gedffnet bleibt, bevor der
jeweilige Kanal wahrend der orbitierenden Bewegung
des orbitierenden Scrolls von dessen Spiralwand abge-
deckt bzw. Ubergriffen wird und mit einer radial weiter
aullen liegenden Verdichterkammer in Verbindung
(Uberdeckung) steht.

[0036] Wenn der orbitierende Scroll vom Kompressi-
onsvorgang des Kaltemittel-Gas-Gemisches in den Ver-
dichterkammern bis zum AusstolRprozess des verdich-
teten Kaltemittel-Gas-Gemisches in die Hochdruckkam-
mer des Scrollverdichters typischerweise 2,5 Umdrehun-
gen - und somit zwischen 0% und 100% relativem Ver-
dichterkammervolumen - einen Winkelbereich von 900°
durchlauft, sollte der die Verdichterkammer mit der
Druckleitung verbindende erste Kanal im feststehenden
Scroll bei einem Winkel (Spiralwinkel ¢) von 350° bis
390°, insbesondere 370°, positioniert sein, wobei dieser
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Winkel ¢ ausgehend sowohl vom Anfang als auch vom
Ende der Spiralwand (Scrollspirale) des feststehenden
Scrolls gemessen (angelegt) sein kann.

[0037] Die Position des zweiten Kanals, der die Druck-
leitung mit der Hochdruckkammer innerhalb des Gehéu-
ses des Scrollverdichters verbindet, ergibt sich praktisch
zwangslaufig entlang derselben Radius- oder Winkelli-
nie, wenn die Druckleitung bzw. deren erster Leitungs-
abschnitt geradlinig ist. Bei der Variante mit schrag ver-
laufenden ersten Leitungsabschnitten kénnen die beiden
axial beabstandeten Kanale an zueinander unterschied-
lichen Radial- und/oder Azimutalposionen angerordnet
sein.

[0038] Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung anhand einer Zeichnung néher erlautert. Darin
zeigen:
Fig. 1 in einer perspektivischen Seitenansicht einen
Scrollverdichter mit einem elektromotorischen
Antriebsmodul und miteinem Verdichtermodul,
Fig. 2  ineiner Schnittdarstellung schematisch verein-
facht den elektromoto-risch angetrieben Scroll-
verdichter mit einer Hochdruckkammer und mit
einer Gegendruckkamer (Back-Pressure-Kam-
mer) sowie mit in diese fihrendem Drucklei-
tungs- bzw. Kanalsystem,

Fig. 3 ineiner Schnittdarstellung den Scrollverdichter
mitin einem Verdichter-gehduse einem festste-
henden und einem beweglichen Scroll sowie
mit einer zur Gegendruckkammer fiihrenden
Druckleitung mitjeweils einem Verbindungska-
nal (erster Kanal und zweiter Kanal) in die zwi-
schen den Scrolls gebildeten Verdichterkam-
mern einerseits und in die Hochdruck-kammer
andererseits,

Fig.4 in einem Blockschaltbild die Druckruickfiihrung
aus der Hochdruckkam-mer und aus den scroll-
seitigen Verdichterkammern in die Gegen-
druck-kammer sowie mit einer Olriickfiihrung
in eine saug- bzw. motorseitige Niederdruck-
kammer,

Fig. 5 in einer perspektivischen Darstellung den fest-
stehenden Scroll mit einem an einer innerhalb
der Scrollwand (Scrollspirale) vorbestimmten
Position (Winkel-Position) in der Basisplatte
angeordneten Kanal (Bohrung) zur Drucklei-
tung,

in einer Draufsicht den feststehenden Scroll mit
zwei eingezeichneten Winkelpositionen (Spi-
ralwinkel) des zu einer Verdichterkammer flih-
renden ersten Verbindungskanals in der Basis-
platte,

Fig. 6
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Fig. 7  in einer perspektivischen Darstellung den fest-
stehenden Scroll mit Blick auf die hochdruck-
kammerseitige Plattenfliche (Plattenseite)
dessen Basisplatte und darin angeordneter
Aufnahmeoéffnung fiir einen Filtereinsatz mit
dem (zweiten) Verbindungskanal zur Hoch-
druckkammer,

Fig. 8 den feststehenden Scroll gemaR Fig. 7 in einer
Draufsicht, und

Fig. 9  einen Schnitt IX-1X aus Fig. 8 mit von der Auf-
nahmedffnung fir den Filtereinsatz ausgehen-
den Leitungsabschnitten der Druckleitung zum
ersten Verbindungskanal und zu einem Lei-
tungsabschnitt in einer (radial dulReren) Be-
grenzungswand des feststehenden Scrolls.

[0039] Einanderentsprechende Teile und GréRRen sind
in allen Figuren stets mit den gleichen Bezugszeichen
versehen.

[0040] Der in Fig. 1 dargestellte Kaltemittelverdichter
1 ist in einem nicht naher dargestellten Kaltemittelkreis-
lauf einer Klimaanlage eines Kraftfahrzeugs verbaut. Der
elektromotorische Kaltemittelverdichter 1 weist ein elek-
trisches (elektromotorisches) Antriebsmodul 2 sowie ein
mit diesem gekoppeltes Verdichtermodul in Form eines
Scrollverdichter 3 auf. Uber eine zwischen dem Antriebs-
modul 2 und dem Scrollverdichter 3 gebildete mechani-
sche Schnittstelle 4 ist der Scrollverdichter 3 antriebs-
technisch an das Antriebsmodul 2 angebunden. Die me-
chanische Schnittstelle 4 dient als antriebsseitiges La-
gerschild und bildet eine Zwischenwand 5 (Figuren 2 und
3). Der Scrollverdichter 3 ist mittels umfangsseitig ver-
teilten, sich in Axialrichtung A des Kaltemittelverdichters
1 erstreckenden Flanschverbindungen 6 mit dem An-
triebsmodul 2 verbunden (gefligt, verschraubt).

[0041] Ein Gehauseteilbereich eines Antriebsgehau-
ses 7 des Kaltemittelverdichters 1 ist als ein Motorge-
hause 7a zur Aufnahme eines Elektromotors 13 (Fig. 2)
ausgebildet und einerseits durch eine integrierte Gehau-
sezwischenwand 7b (Fig. 2) zu einem mit einem Gehau-
sedeckel 7c versehenen Elektronikgehduse 7d mit einer
den Elektromotor 13 ansteuernden Motorelektronik
(Elektronik) 8 und andererseits durch die mechanische
Schnittstelle 4 mit dem Lagerschild und der Zwischen-
wand 5 verschlossen. Das Antriebsgehduse 7 weist im
Bereich des Elektronikgehduses 7b einen Anschlussab-
schnitt 9 mit zur Elektronik 8 gefiihrten Motoranschliissen
9a und 9b zur elektrischen Kontaktierung der Elektronik
8 an ein Bordnetz des Kraftfahrzeugs auf.

[0042] Das Antriebsgehause 7 weist einen Kaltemittel-
Einlass oder Kaltemittel-Zulauf 10 zum Anschluss an den
Kaltemittelkreislauf und einen Kaltemittel-Auslass 11
auf. Der Auslass 11 ist an dem Boden eines Verdichter-
gehauses 12 des Scrollverdichter 3 angeformt. Im ange-
schlossenen Zustand bildet der Einlass 10 die Nieder-
druck- oder Saugseite (Sauggasseite) und der Auslass
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11 die Hochdruck- oder Pumpseite (Pumpenseite) des
Kaltemittelverdichters 1.

[0043] Fig. 2 zeigt schematisch den elektromotori-
schen Kaltemittelverdichter 1 in einer Schnittdarstellung
entlang einer Rotationsachse 14 des Elektromotors 13,
der hier ein birstenloser Gleichstrommotor (BLDC) ist
und einen zylindrischen Rotor 15 aufweist. Dieser ist um-
fangsseitig mittels eines hohlzylindrischen Stators 16
umgeben. Der Rotor 15 umfasst eine Anzahl an Perma-
nentmagneten und ist mittels einer Welle 17 drehbar um
die Rotationsachse 14 gelagert. Der Stator 16 weist eine
Anzahl von elektrischen Spulen auf, die mittels der Elek-
tronik 8 bestromt sind, welche wiederum die beispiels-
weise mit einem Bus-Systems und dem Bordnetz des
Kraftfahrzeugs verbunden ist.

[0044] DieElektronik 8istim Elektronikgehduse 7d des
Antriebsgehauses 7 angeordnet, das von dem Stator 16
und dem Rotor 15 mittels der Zwischenwand 5 getrennt
ist. Der Gehausedeckel 7c, der mittels Schrauben am
Elektronikgehause 7d I6sbar befestigt ist, verschliel3t ei-
ne Zugangsoffnung des Elektronikgehauses 7b. Die Mo-
torelektronik 8 weist Leiterplatten 18, 19 auf, die in Axi-
alrichtung A Ubereinander angeordnet sind. Eine Bri-
ckenschaltung der Leiterplatte 18, welche der Gehause-
zwischenwand 7b nachstgelegen ist, ist Uiber Bestro-
mungsleitungen 19, welche durch die Gehausezwi-
schenwand 7b gefiihrt sind, mit den elektrischen Spulen
des Stators 16 kontaktiert. Die Briickenschaltung wird
mittels des Bordnetzes gespeist und mittels einer An-
steuerschaltung der anderen Leiterplatte 19 gesteuert,
die signaltechnisch mit dem Bus-System verbunden ist.
[0045] Wie in Verbindung mit Fig. 3 vergleichsweise
deutlich ersichtlich ist, weist der Scrollverdichter 3 einen
im Verdichtergehduse 12 angeordneten beweglichen
Scroll (Scrollteil) 21 auf. Dieser ist (iber einen exzentri-
schen Wellenzapfen 17a mit beispielsweise zwei Flige-
stiften, von denen nur ein Fligezapfen 17b sichtbar ist,
an die Welle 17 des Elektromotors 13 gekoppelt, die in
die mechanischen Schnittstelle 4 mit A-seitigem Lager-
schild geflihrtist. Der exzentrische Wellenzapfen 17a ist
ineinem im beweglichen Scroll 21 gehaltenen Walz- oder
Kugellager 22a gelagert. Ein weiteres, die Welle 17 la-
gerndes Walz- oder Kugellager 22b ist in der als A-sei-
tiges Lagerschild dienenden mechanischen Schnittstelle
4 und dort in der Zwischenwand 5 angeordnet. Der be-
wegliche Scroll (Scrollteil) 21 ist im Betrieb des Scroll-
verdichters 3 orbitierend angetrieben.

[0046] Der Scrollverdichter 3 weist zudem einen starr
im Verdichtergehduse 12 befestigten feststehenden
Scroll (Scrollteil) 23 auf. Die beiden Scrolls (Scrollteile)
21, 23 greifen mit deren schnecken- oder spiralférmigen
Scrollwénden (Scrollspiralen) 21a, 23a ineinander, die
von einer jeweiligen Basisplatte 21b, 23b axial emporra-
gen. Zwischen den Scrolls 21, 23, d. h. zwischen deren
Scrollwanden bzw. Scroll-spiralen 21a, 23a und den Ba-
sisplatten 21b, 23b sind Verdichterkammern 24 gebildet,
deren Volumen bei Betrieb des Elektromotors 13 veran-
dert wird.
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[0047] Zwischen dem A-seitigen Lagerschild und dem
beweglicher Scroll 21 befindet sich in der Zwischenwand
5 eine Gegendruckkammer (Backpressure-Kammer) 25.
Diese istim - nachfolgend einfach als Gehause bezeich-
neten - Verdichtergehduse 12 von der Basisplatte 21b
des beweglichen Scrolls 21 und/oder von einer Zwi-
schenplatte (Wear-Plate) 5a (Fig. 3) in Form einer Stahl-
platte begrenzt, welche als gute Gleiteigenschaften fir
den orbitierenden Scroll 21 aufweist. Die Gegendrucck-
ammer 25 erstreckt sich bereichsweise in die Basisplatte
21b des beweglichen Scrolls 21 hinein.

[0048] Beim Betrieb wird das Kaltemittel durch den Zu-
lauf 10 in das Antriebsgehause 7 und dort in das Motor-
gehause 7a eingeleitet. Dieser Bereich des Antriebsge-
hauses 7 bildet die Saug- oder Niederdruckseite 26. Mit-
tels der Gehausezwischenwand 7b wird ein Eindringen
des Kaltemittels in das Elektronikgehause 7d verhindert.
Innerhalb des Antriebsgehauses 7 wird das Kaltemittel
mit in dem Kaéltemittelkreislauf vorhandenem Ol ver-
mischt und entlang des Rotors 15 und des Stators 16
durch eine Offnung (oder mehrere Offnungen, Fig. 3) 27
in der Zwischenwand 5 zum Scrollverdichter 3 gesaugt.
Mittels des Scrollverdichters 3 wird das Gemisch aus Kal-
temittel und Ol verdichtet, wobei das Ol der Schmierung
der beiden Scrolls 21, 23 dient, sodass eine Reibung
verringert und folglich ein Wirkungsgrad erhéht ist. Auch
dient das Ol der Abdichtung, um ein unkontrolliertes Ent-
weichen von dem zwischen den beiden Scrolls (Scroll-
teilen) 21, 23 befindlichen Kaltemittel zu vermeiden.
[0049] Das verdichtete Gemisch aus Kaltemittel und
Olwird tiber einen zentralen Auslass 28 in der Basisplatte
23bdes feststehenden Scrolls 23 in eine Hochdruckkam-
mer 29 innerhalb des Verdichtergehauses 12 geleitet. In
der Hochdruckkammer 29 befindet sich ein Olabscheider
(Zyklonabscheider) 30. Innerhalb des Olabscheiders 30
wird das Gemisch aus Kaltemittel und Ol in eine Rotati-
onsbewegung versetzt, wobei das schwerere Ol auf-
grund der erhdhten Tragheit und erhéhten Masse zu den
Winden des Olabscheiders 30 geleitet und in einem un-
teren Bereich des Olabscheiders 30 gesammelt wird,
wahrend das Kaltemittel nach oben oder seitlich durch
den Auslass 11 abgefihrt wird.

[0050] Wie in Fig. 3 vergleichsweise deutlich ersicht-
lich ist, ist die Hochdruckkammer 29 innerhalb des Ge-
hauses 12 mittels der Basisplatte 23b des feststehenden
Scrolls 23 begrenzt. Der zentrale Auslass 28 in die Hoch-
druck- oder Auslasskammer 29, der sich in der radial
innersten Kammerbereich 24’ der Verdichterkammern
24 befindet, ist in die Basisplatte 23b des feststehenden
Scrolls 23 als Bohrung eingebracht. Innerhalb der Hoch-
druckkammer 29 ist der zentrale Auslass 28 mit einem
Federventil (Fingerfeder-Ventil) 33 verschlossen, solan-
ge der Druck in den Verdichterkammern 24 geringer ist
als der Druck in der Hochdruckkammer 29. Wird der
Druck des verdichteten Kéltemittel-Ol-Gemisches in den
Verdichterkammern 24, insbesondere im der zentralen
Kammerbereich 24’, gréer als der Druck in der Hoch-
druckkammer 29, so 6ffnet das Federventil 33 quasi au-
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tomatisch.

[0051] EinAnschlagelement 34, das in der Hochdruck-
kammer 29 am feststehenden Scroll 23, beispielsweise
an dessen Basisplatte 23b, befestigt ist, begrenzt den
Hub des Federventils 33. Wenn der Druck auf unterhalb
des Drucks in der Hochdruckkammer 29 abgesunken ist,
verschliet das Federventil 33 den Auslass 28 erneut
selbsttatig aufgrund dessen Federvorspannung. Auf die-
se Weise gelangt das verdichtete Kaltemittel-Ol-Gemi-
sches - je nach Drehzahl der Welle 17 bzw. in Abhan-
gigkeit vom Arbeitspunkt des Scrollverdichters 3 - konti-
nuierliche (durchgangig) oder stoBweise oder pulsierend
Uber den zentralen Auslass 28 aus den Verdichterkam-
mer 24 in die Hochdruckkammer 29.

[0052] Imfeststehenden Scroll 23 ist eine Druckleitung
35 vorgesehen, Uber welche die Verdichterkammern 24
und die Hochdruckkammer 29 strémungstechnisch mit
der Gegendruckkammer 25 kommunizieren. Hierzu steht
die Druckleitung 35 Uber einen ersten Kanal 36 mit den
zwischen den Scrollwanden 21a, 23a gebildeten Ver-
dichterkammern 24 und tber einen zweiten Kanal 37 mit
der Hochdruckkammer 29 in einem Bereich in Verbin-
dung, der bei Betrieb im Wesentlichen das Kaltemittel
und nur eine geringe Menge Ol aufweist.

[0053] Fig. 4 zeigt schematisch in einem Blockschalt-
bild die strdmungstechnische bzw. druckfiihrende Ver-
bindung der Gegendruckkammer 25 {iber die Drucklei-
tung 35 und die beiden Kanale 36, 37, die als Blenden
bzw. als Drosseln wirksam sind, einerseits mit der Hoch-
druckkammer 29 und andererseits mit den Verdichter-
kammern 24. Der in die Basisplatte 23b des feststehen-
den Scrolls 23, beispielsweise als Bohrung, eingebrach-
te erste Kanal istebenso wie dessen Blenden- oder Dros-
selsymbol mit dem Bezugszeichen 36 versehen.

[0054] Ebenfalls in Fig. 4 veranschaulicht ist eine als
unterbrochene (strichlinierte) Linie dargestellte Olriick-
fuhrung 38, inklusive Drosselorgan 39, aus der Hoch-
drucckammer 29 im Bereiche des Olabscheiders 30 in
die Niederdruckkammer (Saugaskammer) 26. Diese
steht Uber die Sauggasoéffnung 27 mit den Verdichter-
kammern 24 des Scrollverdichters 3 stromungstechnisch
in Verbindung, wie durch die unterbrochene Pfeillinie 40
veranschaulicht.

[0055] Bei der Ausfiihrungsform gemaf Fig. 3 ist die
Druckleitung 35 aus einem ersten Leitungsabschnitt 35a,
der in die Basisplatte 23b des feststehenden Scrolls 23
geeigneterweise als radial verlaufende Bohrung einge-
bracht ist, und aus einem zweiten Leitungsabschnitt 35b
gebildet, der geeigneterweise als axial verlaufende Boh-
rung in eine topfférmige Begrenzungswand 23c des fest-
stehenden Scrolls 23 angeordnet ist. Auch kann der
zweiten Leitungsabschnitt 35b in die (axiale) Gehause-
wand des Verdichtergehduses 12 eingebracht sein. Die
Bohrungen bzw. Leitungsabschnitte 35a, 35b miinden
innerhalb der Basisplatte 23b ineinander bzw. gehen in-
einander Uber. Die Eintritts6ffnung der radialen Bohrung
des ersten Leitungsabschnitts 35a ist am Umfang der
Begrenzungswand 23c in nicht ndher dargestellter Art
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und Weise verschlossen.

[0056] Die Gegendruckkammer 25 ist mittels der Zwi-
schenwand 5 von der Saug- oder Niederdruckkammer
26 abgegrenzt. In die Zwischenwand 5, welche als La-
gerschild die Lager 22a und 22b fiir den Wellenzapfen
17a und die Welle 17 aufnimmt, ist ein zur Gegendruck-
kammer 25 fuhrender dritter Leitungsabschnitt 35c der
Druckleitung 35 angeordnet. Dieser Leitungsabschnitt
35c kann analog als radial verlaufende Bohrung in der
Zwischenwand 5 ausgefihrt sein. Alternativ kann der
dritte Leitungsabschnitt 35c in die Zwischenwand
(Schnittstelle) 5 als zum orbitierenden Scroll 21 hin offe-
ne und durch die Zwischenplatte (Ware-Plate) 5a ver-
schlossene Nut ausgefiihrt sein.

[0057] Die Querschnittsflache der Druckleitung 35 ist
um ein Vielfaches, beispielsweise um das zehnfache,
kleiner als die Querschnittsflache des zentralen Auslas-
ses 28. Die Querschnittsflache der Druckleitung 35 ist
jedoch um ein Vielfaches groRer als die Querschnittsfla-
che der beiden Kanale 36 und 37. Zudem ist die Quer-
schnittsfliche des mit den Verdichterkammern 24 ver-
bundenen ersten Kanals 36 gréRer als die Querschnitts-
flache des mit der Hochdruckkammer 29 verbundenen
zweiten Kanals 37.

[0058] Der Durchmesser des zentralen Auslasses 28
betragt zwischen 5 mm und 10 mm. Der Durchmesser
der Druckleitung 35 betragt zwischen 1 mm und 10 mm.
DerDurchmesser des ersten Kanals 36 betragtbeispiels-
weise 0,5 mm, und der Durchmesser des zweiten Kanals
37 betragt beispielsweise 0,25 mm, jeweils bei kreisfor-
migem Bohrungs- oder Kanalquerschnitt.

[0059] Dererste Kanal 36 und der zweite Kanal 37 sind
als Bohrungen ausgefiihrt und (strémungstechnisch) als
Blende bzw. Drossel wirksam. Mit diesem, aus der
Druckleitung 35 und den beiden Kanalen 36, 37 gebilde-
ten Kanalsystem wird eine stromungstechnisch beson-
ders effektive Regelung des (statischen) Drucks in der
Gegendruckkammer 25 erreicht. Der radiale Abstand
des mit den Verdichterkammern 24 verbundenen ersten
Kanals 36 zum in der Basisplatte 23b des feststehenden
Scrolls 23 angeordneten und in die Hochdruckkammer
29 fuhrenden zentralen Auslass 28 ist im Ausfiihrungs-
beispiel groRer als der radiale Abstand des mit der Hoch-
druckkammer 29 verbundenen zweiten Kanals 37 zum
zentralen Auslass 28. Jedoch kann der zweite Kanal 37
auch naher am zentralen Auslass 28 angeordnet sein
als der erste Kanal 36. Wesentlich ist, dass die beiden
Kanale 36 und 37 nicht direkt axial einander gegeniber-
liegend angeordnet sind.

[0060] Aufgrund des bei Betrieb vorherrschenden sta-
tischen Drucks innerhalb der Gegendruckkammer 25 ist
der bewegliche Scroll 21 druckbeaufschlagt und wird,
wie durch die mit Fg5 bezeichneten Kraftpfeile veran-
schaulicht, entlang der Rotationsachse 14 gegen den
feststehenden Scroll 23 gepresst. Diese Kraft (Gegen-
kraft) F g wirktder durch die Kraftpfeile veranschaulichten
Axialkraft F\, entgegen, die in Folge des in den Verdich-
terkammern 24 herrschenden Drucks wiederum auf den
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beweglichen Scroll 21 wirkt. Zusammen mit dem aus der
Hochdruckkammer 29 Uber die Druckleitung 35 an die
Gegendruckkammer 25 (bertragenen (weitergegebe-
nen) Druck stellt sich ein Kraftegleichgewicht (Fg = Fy/)
und damit die gewtiinschte Dichtwirkung zwischen den
beiden Scrolls 21, 23 ein.

[0061] Die Figuren 5 und 6 zeigen in einer perspekti-
vischen Darstellung bzw. in einer Draufsicht den festste-
henden Scroll 23 mit dem ersten Kanal 36, der in der
Basisplatte 23b an einer innerhalb der Scrollwand
(Scrollspirale) 23a vorbestimmten Winkelposition Py
angeordnet ist und dort zur Druckleitung 35, d. h. zu de-
ren innerhalb der Basisplatte 23b verlaufenden ersten
Leitungsabschnitt 35a fiihrt. Die Position Py 4 des ersten
Kanals 36 befindet sich ausgehend von demin Fig. 6 als
Winkellinie ¢4 eingezeichneten Spiral-Anfang der Spi-
ralwand 23a des feststehenden Scrolls 23 vorzugsweise
bei dem Spiralwinkel ¢, = 370°. Auch ist eine Position
Pk, des ersten Kanals 36 ausgehend vom in Fig. 6 als
Winkellinie ¢, eingezeichneten Spiral-Ende der Spiral-
wand 23a des feststehenden Scrolls 23 bei dem Spiral-
winkel ¢, = 370 zweckmaRig. Erkennbar ist auch der in
den dritten Leitungsabschnitt 35¢c mindende Kanalaus-
tritt des zweiten Leitungsabschnitts 35b innerhalb der,
vorzugsweise umlaufend geschlossenen, Begrenzungs-
wand 23c des feststeheden Scrolls 23.

[0062] Die Figuren 7 und 8 zeigen in einer perspekti-
vischen Darstellung bzw. in einer Draufsicht den festste-
henden Scroll 23 mit Blick auf dessen in der Hochdruc-
ckammer 29 befindlichen Plattenseite der Basisplatte
23b. Dort befindet sich eine Aufnahme6ffnung 41 in die
Verdichterkammern 24. In diese Aufnahmed6ffnung 41 ist
eine Filter (Filter-Einsatz) 42 aufgenommen, der einen
Filterschaft 42a und einen Blenden- oder Drosselkopf
42b aufweist, in welchem der zweite Kanal 37, beispiels-
weise als zentrale Bohrung, vorgesehen ist. Die Offnung
41 ist zur Aufnahme, Positionierung und/oder Lagesta-
bilisierung des Blenden- oder Drosselkopfes 42b des Fil-
ters (Filter-Einsatzes) 42 von einer Wandung 43 kragen-
artig umgeben.

[0063] Fig. 9 zeigt eine Schnittdarstellung des festste-
henden Scrolls 23 entlang der Linien IX-IX in Fig. 8. Bei
dieser Ausfiihrungsform ist der erste Leitungsabschnitt
35a der Druckleitung 35 durch zwei Abschnitte a4, a, in
Form schrag verlaufender Bohrungen gebildet, die von
der Aufnahmedffnung 41 her in die Basisplatte 23b ein-
gebracht sind. Der erste Abschnitt a, verlauftin Richtung
des Zentrums bzw. zum mittleren Bereich der Basisplatte
23b. Der zweite Abschnitt a, verlauft zum zweiten Lei-
tungsabeschnitt 35b der Druckleitung 35 in der Begren-
zungswand 35c¢ des feststehenden Scrolls 23 und miin-
det dort in den zweiten Leitungsabschnitt 35b der Druck-
leitung 35. In den ersten Abschnitt a; des ersten Lei-
tungsabschnitts 35a der Druckleitung 35 miindet der ers-
te Kanal 36 unter Herstellung der (druck- und/oder stré-
mungstechnischen) Verbindung der Verdichterkammern
24 mit der Druckleitung 35 und tiber diese mit der in Figur
9 nicht gezeigten Gegendrucckammer 25.
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[0064] Durch die beiden stromungsregelnden Kanale
36, 37 und deren Verbindung zu der in die Gegendruck-
kammer 25 fiihrenden Druckleitung 35 in dem festste-
henden Scroll 23 wird eine besonders effektive, selbst
einstellende Anpassung des Drucks in der Gegendruck-
kammer 25 in praktisch allen Arbeitsbereichen oder -
punkten des Scrollverdichters 3 erreicht. So erfolgt die
adaptive Regelung des Drucks in der Gegendruckkam-
mer 25 mittels der beiden Kanale 36, 37 und der Druck-
leitung 35 im feststehenden Scroll 23 bei einem Saug-
druck (Niederdruck) von 3 bar und einem Hochdruck von
15 bar ebenso zuverlassig und selbst einstellende, wie
bei einem Saugdruck von 3 bar und einem Hochdruck
von 25 bar oder einem Saugdruck von 1,5 bar und einem
Hochdruck von 15 bar (Arbeitspunkt im Warmepumpen-
betrieb). Der Scrollverdichter 3 und somit der Kaltemit-
telverdichter 1 kann daher bei Arbeitspunkten im Kiih-
lungs- und im Warmepumpenmodus einer Fahrzeugkli-
maanlage mit hoher Effizienz betrieben werden.

[0065] Die stromungstechnische Regelung und adap-
tive Anpassung des Drucks in der Gegendruckkammer
25, auch an unterschiedlichen Arbeitspunkte des Scroll-
verdichters 3, kann durch die Querschnittsverhaltnisse
der Druckleitung 35 und der beiden Kanale 36, 37 sowie
deren Positionierung in Bezug auf die Verdichterkam-
mer(n) 24 beeinflusst werden. So ist die Position Py,
Pko des ersten Kanals 36 derart gewahlt, dass dieser bei
einem relativen Volumen der Verdichterkammer 24 von
ca. 90% o6ffnet und bis zu einem relativen Kammervolu-
men von ca. 25% gedffnet bleibt.

[0066] Der orbitierenden Scroll 21 durchlauft vom
Kompressionsvorgang des Kaltemittel-Gas-Gemisches
in den Verdichterkammern 24 bis zum AusstolRprozess
des verdichteten Kaltemittel-Gas-Gemisches Uber den
zentralen Auslass 28 in die Hochdruckkammer 29 des
Scrollverdichters 3 typischerweise einen Winkelbereich
von 900°. Daher ist der die Verdichterkammern 24 mit
der Druckleitung 35 verbindende erste Kanal 36 im fest-
stehenden Scroll 23 geeigneterweise an der in Fig. 4
veranschaulichten Position Py4, Pko bei dem entspre-
chenden Spralwinkel ¢, , = 370° positioniert.

[0067] Zusammenfassend weist der, insbesondere fiir
Kaltemittel einer Fahrzeugklimaanlage vorgesehene
und eingerichtete, Scrollverdichter 3 in einem Verdich-
tergehause 12 mit einer Hochdruckkammer 27 und mit
Verdichterkammern 24 sowie mit einer Gegendruckkam-
mer (Backpressure-Kammer) 25 einen feststehenden
Scroll 23 und einen beweglich, im Verdichterbetrieb or-
bitierenden (oszillierenden, eine Rollbewegung durch-
fuhrenden) Scroll 21 auf. Dabei bilden die Scrolls 21, 23,
die jeweils eine Basisplatte 21a, 23a und eine mit dieser
einteilige (an diese angeformte) Scroll- oder Spiralwand
21a, aufweisen, zwischen deren ineinandergreifenden
Scroll- oder Spiralwanden 21a bzw. 23a die Verdichter-
kammer(n) 24. Die Basisplatte 23b des feststehenden
Scrolls 23 begrenzt die Hochdruckkammer 27, und die
Basisplatte 21b des beweglichen Scrolls 21 begrenzt die
Gegendrucckammer 25.
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[0068] Die Gegendruckkammer 25 steht Uber eine zu-
mindest teilweise im feststehenden Scroll 23 verlaufende
Druckleitung 35 und einen ersten Kanal 36 mitzumindest
einer der Verdichterkammern 24 und tber einen zweiten
Kanal 37 mit der Hochdruckkammer 27 in Verbindung.
Dabei entsteht bzw. herrscht betriebsbedingt in der
Druckleitung 35, uber welche die Gegendruckkammer
25 stromungstechnisch mit der Hochdruckkammer 27
und mit der zumindest einen der Verdichterkammern 24
kommuniziert, ein auch in der Gegendruckkammer 25
wirkender statischer Druck.

Bezugszeichenliste

[0069]

1 Kaltemittelverdichter

2 Antriebsmodul

3 Scrollverdichter/Verdichtermodul
4 Schnittstelle

5 Lagerschild/Zwischenwand
5a Zwischenplatte/Ware-Plate
6 Flanschverbindung

7 Antriebsgehause

7a Motorgehause

7b Gehausezwischenwand

7c Gehausedeckel

7d Elektronikgehause

8 Motorelektronik

9 Anschlussabschnitt

9a,b Motoranschluss

10 Einlass/Zulauf

11 Auslass

12 Verdichtergehause

13 Elektromotor

14 Rotorachse

15 Rotor

16 Stator

17 Welle

17a Wellenzapfen

17b Flgestift

18,19 Leiterplatte

20 Bestromungsleitung

21 beweglicher/orbitierender Scroll/-teil
21a Scrollwand/-spirale

21b Basisplatte

22a,b  Walz-/Kugellager

23 feststehender Scroll/-teil
23a Scrollwand/-spirale

23b Basisplatte

23c Begrenzungswand

24 Verdichterkammer

24’ Kammerbereich

25 Gegendruckkammer

26 Niederdruck-/Saugseite

27 Offnung

28 zentraler Auslass

29 Hochdruck-/Auslasskammer
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30 Olabscheider

31 Bypasskanal

32 Drosselorgan

33 Federventil

34 Anschlagelement

35 Druckleitung

35a erster Leitungsabschnitt
35b zweiter Leitungsabschnitt
35¢c dritter Leitungsabschnitt
36 erster Kanal

37 zweiter Kanal

38 Olriickfiihrung

39 Drosselorgan

40 (unterbrochene) Pfeillinie
41 Aufnahmeo6ffnung

42 Filter-/Einsatz

42a Filterschaft
42b Drossel-/Blendenkopf

a, erster Abschnitt
a, zweiter Abschnitt
012 Spiralwinkel

P1s Spiral-Anfang
P2 Spiral-Ende

A Axialrichtung

Fg Gegenkraft

Fy Axialkraft

Pk12  Position von 36

Patentanspriiche

1. Scrollverdichter (3) fiir Kaltemittel einer Fahrzeug-
klimaanlage, aufweisend

- ein Gehause (12) mit einer Hochdruckkammer
(29) und mit Verdichterkammern (24) sowie mit
einer Gegendruckkammer (25),

- einen feststehenden Scroll (23) mit einer Ba-
sisplatte (23b) und mit einer Spiralwand (23a),
wobei die Basisplatte (23b) des feststehenden
Scrolls (23) die Hochdruckkammer (29) be-
grenzt,

- einen beweglichen Scroll (21) mit einer Basis-
platte (21b) und mit einer Spiralwand (21a), die
in die Spiralwand (23b) des feststehenden
Scrolls (23) eingreift und mit dieser die Verdich-
terkammern (24) bildet, wobei die Basisplatte
(21b) des beweglichen Scrolls (21) die Gegen-
druckkammer (25) begrenzt,

- wobei die Gegendruckkammer (25) Uber eine
Druckleitung (35) mit den Verdichterkammern
(24) und mit der Hochdruckkammer (29) in Ver-
bindung steht,

- wobei die Druckleitung (35) zumindest teilwei-
se im feststehenden Scroll (23) verlauft und tber
einen ersten Kanal (36) mit zumindest einer der
Verdichterkammern (24) sowie tiber einen zwei-
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10

ten Kanal (37) mit der Hochdruckkammer (29)
verbunden ist, und

- wobei der zweite Kanal (37) in einem Filter (42)
angeordnet ist, der in eine Aufnahmeéffnung
(41) eingesetzt ist, die in der Basisplatte (23b)
des feststehenden Scrolls (23) auf deren der
Hochdruckkammer (29) zugewandten Platten-
seite eingebracht ist.

Scrollverdichter (3) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass ausgehend von der Aufnahmeéffnung (41)
zwei schrag verlaufende Abschnitte (a4, a,) des oder
eines ersten Leitungsabschnitts (35a) der Drucklei-
tung (35) vorgesehen sind, wobei der erste Kanal
(36) in einen ersten Abschnitt (a1) mindet, und wo-
bei der zweite Abschnitt (a,) in den oder in einen
zweiten Leitungsabschnitt (35b) der Druckleitung
(35) mundet.

Scrollverdichter (3) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass der erste Kanal (36), der mit der zumindest
einen der Verdichterkammern (24) verbunden ist,
und/oder der mit der Hochdruckkammer (29) ver-
bundene zweite Kanal (37) in der Basisplatte (23b)
des feststehenden Scrolls (23) angeordnet sind bzw.
ist.

Scrollverdichter (3) nach einem der Anspriiche 1 bis
3,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die Druckleitung (35) einen ersten Lei-
tungsabschnitt (35a) aufweist, der in der Basis-
platte (23b) des feststehenden Scrolls (23) an-
geordnet ist, und

- dass die Druckleitung (35) einen mit dem ers-
ten Leitungsabschnitt (35a) verbundenen zwei-
ten Leitungsabschnitt (35b) aufweist, der in ei-
ner Begrenzungswand (23c) des feststehenden
Scrolls (23) oder in einer Gehdausewand des Ge-
hauses (12) angeordnet ist.

Scrollverdichter (3) nach einem der Anspriiche 1
bis4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Gegendruckkammer (25) von einer Nieder-
druckkammer (26) mittels einer Zwischenwand (5)
abgegrenzt ist, in welcher ein zur Gegendrucckam-
mer (25) fihrender, insbesondere als Bohrung oder
Nut ausgebildeter, dritter Leitungsabschnitt (35c)
der Druckleitung (35) angeordnet ist.

Scrollverdichter (3) nach einem der Anspriiche 1 bis
5,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Verhdltnis der Querschnittsflache der
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Druckleitung (35) zur Querschnittsflache des mitder
Verdichterkammer (24) verbundenen ersten Kanals
(36) zwischen 10 und 100, vorzugsweise zwischen
15 und 70, ist.

Scrollverdichter (3) nach einem der Anspriiche 1 bis
5,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Verhaltnis der Querschnittsflache der
Druckleitung (35) zur Querschnittsflache des mitder
Hochkammer (29) verbundenen zweiten Kanals (36)
zwischen 50 und 500 ist.

Scrollverdichter (3) nach einem der Anspriiche 1 bis
7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Querschnittsflache des mit der Verdichter-
kammer (24) verbundenen ersten Kanals (36) gro-
Rer ist als die Querschnittsflache des mit der Hoch-
druckkammer (29) verbundenen zweiten Kanals
(37).

Scrollverdichter (3) nach einem der Anspriiche 1 bis
8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Querschnittsflache des mit der Verdichter-
kammer (24) verbundenen ersten Kanals (36) zwi-
schen 0,03 mm?2 und 1,5 mm2, vorzugsweise 0,2
mm2, betragt.

Scrollverdichter (3) nach einem der Anspriiche 1 bis
9,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Querschnittsflaiche des mit der Hochdruck-
kammer (29) verbundenen zweiten Kanals (37) zwi-
schen 0,008 mm?2 und 0,2 mm2, vorzugsweise 0,05
mm2, betragt.

Scrollverdichter (3) nach einem der Anspriiche 1 bis
10,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Verhaltnis zwischen der Querschnittsfla-
che des mit der Verdichterkammer (24) verbunde-
nen ersten Kanals (36) und der Querschnittsflache
des mit der Hochdruckkammer (29) verbundenen
zweiten Kanals (37) zwischen 3 und 5, vorzugsweise
4, betragt.

Scrollverdichter (3) nach einem der Anspriiche 1 bis
11,

dadurch gekennzeichnet,

dass der erste Kanal (36) und/oder der zweite Kanal
(37) als Bohrung ausgefiihrt und/oder als Blende
oder Drossel wirksam ist bzw. sind.

Scrollverdichter (3) nach einem der Anspriiche 1 bis
12,
dadurch gekennzeichnet,
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1"

14.

20

dass der mit der Verdichterkammer (24) verbunde-
ne erste Kanal (36) ausgehend vom Anfang oder
vom Ende der Spiralwand (23a) des feststehenden
Scrolls (23) bei einem Spiralwinkel (¢4 ») von 350°
bis 390°, vorzugsweise 370°, angeordnet ist.

Scrollverdichter (3) nach einem der Anspriiche 1 bis
13,

dadurch gekennzeichnet,

dass der radiale Abstand des mit der Verdichter-
kammer (24) verbundenen ersten Kanals (36) zu ei-
nem in der Basisplatte (23b) des feststehenden
Scrolls (23) angeordneten und in die Hochdruck-
kammer (29) fihrenden zentralen Auslass (28) gro-
Rer oder kleiner ist als der radiale Abstand des mit
der Hochdruckkammer (29) verbundenen zweiten
Kanals (37) zum zentralen Auslass (28).
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FIG. 4
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FIG. 5

FIG. 6
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