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(54) KÄLTEMITTELVERDICHTER

(57) Um einen Kältemittelverdichter, umfassend ei-
nen Hubkolbenverdichter und einen Elektromotor, ein
Gesamtgehäuse, welches einen Motorgehäuseab-
schnitt für den Elektromotor und ein Verdichtergehäuse-
abschnitt für den Hubkolbenverdichter aufweist, einen
mit einer Saugseite des Hubkolbenverdichters verbun-
denen Sauganschluss, einen mit einer Druckseite des
Hubkolbenverdichters verbundenen Druckanschluss,
wobei in dem Verdichtergehäuseabschnitt mindestens
ein Zylinder des Hubkolbenverdichters vorgesehen ist,
der einen in einer in dem Verdichtergehäuseabschnitt
ausgebildetenZylinderbohrung bewegbarenKolben und
eine die Zylinderbohrung abschließende Ventilplatte so-

wie ein die Ventilplatte übergreifenden und einenTeil des
Verdichtergehäuseabschnitts bildenden Zylinderkopf
aufweistmöglichst energieeffizient zu betreibenwird vor-
geschlagen, dass eine mechanische Leistungssteuer-
einheit vorgesehen ist, mit welcher zur Leistungsreduk-
tion die Saugseite und die Druckseite miteinander ver-
bindbar sind, unddass imBereich desZylinderkopfes ein
an diesem gehaltenes Rückschlagventil vorgesehen ist,
welches einen auf der Druckseite aus dem Zylinderkopf
austretenden Kältemittelstrom zulässt und ein diesem
Kältemittelstrom entgegengesetzten Kältemittelstrom
blockiert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kältemittelverdich-
ter, umfassend einen Hubkolbenverdichter und einen
Elektromotor, ein Gesamtgehäuse, welches einen Mo-
torgehäuseabschnitt für denElektromotor undeinenVer-
dichtergehäuseabschnitt für den Hubkolbenverdichter
aufweist, einen mit einer Saugseite des Hubkolbenver-
dichters verbundenen Sauganschluss, einen mit einer
Druckseite des Hubkolbenverdichters verbundenen
Druckanschluss, wobei in dem Verdichtergehäuseab-
schnitt mindestens ein Zylinder des Hubkolbenverdich-
ters vorgesehen ist, der einen in einer in demVerdichter-
gehäuseabschnitt ausgebildeten Zylinderbohrung be-
wegbaren Kolben und eine die Zylinderbohrung ab-
schließende Ventilplatte sowie einen die Ventilplatte
übergreifenden und einen Teil des Verdichtergehäu-
seabschnitts bildenden Zylinderkopf aufweist.
[0002] Derartige Kältemittelverdichter sind aus dem
Stand der Technik bekannt.
[0003] Bei diesen Kältemittelverdichtern besteht das
Problem, diese bei möglichst einfachem Aufbau mög-
lichst energieeffizient zu betreiben.
[0004] Diese Aufgabe wird bei einem Kältemittelver-
dichter der eingangs beschriebenen Art erfindungsge-
mäß dadurch gelöst, dass eine mechanische Leis-
tungssteuereinheit vorgesehen ist, mit welcher zur Leis-
tungsreduktion die Saugseite und die Druckseite mit-
einander verbindbar sind, und dass imBereich des Zylin-
derkopfes ein an diesem gehaltenes Rückschlagventil
vorgesehen ist, welches einen aus dem Zylinderkopf
austretenden Kältemittelstrom zulässt und ein diesem
Kältemittelstrom entgegengesetzten Kältemittelstrom
blockiert.
[0005] Eine derartige extern gesteuerte Leistungss-
teuereinheit schafft dieMöglichkeit, ohneeinenFrequen-
zumrichter für den Elektromotor die Verdichter-Förder-
leistung des halbhermetischen Kältemittelverdichters
mittels der mechanischen Leistungssteuereinheit zu
steuern, die kostengünstig und effizient ist, und außer-
dem eröffnet sie insbesondere die Möglichkeit, die me-
chanischen Belastungen des Hubkolbenverdichters zu
reduzieren.
[0006] Insbesondere ist dabei vorgesehen, dass die
mechanische Leistungssteuereinheit zur Leistungsre-
duktion bei mindestens einem Zylinder den auslassseiti-
gen Kältemittelpfad auf der Druckseite mit dem einlass-
seitigen Kältemittelpfad auf der Saugseite verbindet.
[0007] Damit ist die Möglichkeit geschaffen, den min-
destens einen Zylinder so zu betreiben, dass dieser nicht
zur Verdichter-Förderleistung beiträgt.
[0008] Diese Lösung hat den Vorteil, dass damit die
mechanische Belastung der Komponenten des Hubkol-
benverdichters, dann wenn eine Leistungsreduktion er-
folgt, gering ist, da das Kältemittel auf einem Druckni-
veau das nahe der Einlassseite liegt, von der Druckseite
zur Saugseite zurückströmt und dabei keine großen
Druckschwankungen oder sogar Druckspitzen und Tem-

peraturspitzen im Hubkolbenverdichter auftreten, die
insbesondere auch den Wirkungsgrad bei Leistungsre-
duktion verringern.
[0009] Der Vorteil dieser Lösung ist ferner darin zu
sehen, dass durch das Rückschlagventil im Bereich
des Zylinderkopfes die Möglichkeit besteht, ohne auf-
wendige konstruktive Maßnahmen, insbesondere Ve-
ränderungen am Verdichtergehäuseabschnitt, sicherzu-
stellen, dass ein Druckabfall am Druckanschluss ver-
mieden werden kann.
[0010] Besonders vorteilhaft ist es, wenn das Rück-
schlagventil auf die Auslasskammer folgend angeordnet
ist und eineRückströmung von auf dasRückschlagventil
folgend vorhandenem Kältemittel in die Auslasskammer
verhindert, und somit das für die Funktion der mechani-
schenLeistungssteuereinheit relevanteVolumenauf das
Volumen der Auslasskammer begrenzt.
[0011] Für die räumliche Anordnung des Rückschlag-
ventils ist es besonders günstig, wenn dieses imAbstand
von der Ventilplatte an dem Zylinderkopf angeordnet ist.
[0012] Besondersgünstig ist esdabei,wenndasRück-
schlagventil an einem der Ventilplatte abgewandten Be-
reich des Zylinderkopfes angeordnet ist, da in diesem
Fall die Möglichkeit besteht, die Aufnahme für das Rück-
schlagventil soanzuordnen, dasseineeinfacheMontage
des Rückschlagventils möglich ist.
[0013] Vorzugsweise ist dabei das Rückschlagventil
im Bereich eines Übergangs von der Auslasskammer
in einenauslassseitigenKältemittelpfadangeordnet,wo-
bei bei dieser Lösung der auslassseitige Kältemittelpfad
entweder direkt vom Zylinderkopf wegführen kann oder
teilweise noch innerhalb des Zylinderkopfes verlaufen
kann.
[0014] Ferner ist vorteilhafterweise vorgesehen, dass
das Rückschlagventil in einer am Zylinderkopf vorge-
sehenen Aufnahme angeordnet und fixiert ist.
[0015] Das Vorsehen einer derartigen Aufnahme er-
laubt insbesondere die Möglichkeit der einfachen Mon-
tage eines derartigen Rückschlagventils. Dabei kann die
Aufnahme als separates Teil am oder im Zylinderkopf
montiert sein.
[0016] Eine andere vorteilhafte Lösung sieht vor, dass
die Aufnahme an den Zylinderkopf angeformt ist.
[0017] Darüber hinaus ist vorzugsweise vorgesehen,
dass das Rückschlagventil mit der Aufnahme dicht ab-
schließend angeordnet ist.
[0018] Hinsichtlich der Ausbildung des Rückschlag-
ventils selbst wurden im Zusammenhang mit der bishe-
rigen Erläuterung der erfindungsgemäßen Lösung keine
näheren Angaben gemacht.
[0019] Beispielsweise wäre es theoretisch denkbar,
das Rückschlagventil ähnlich den Einlass‑ und Auslass-
ventilen als Ventilzunge auszubilden.
[0020] Eine weitere vorteilhafte Lösung sieht vor, dass
das Rückschlagventil einen Ventilkörper mit mindestens
einer in diesem angeordneten Durchlassöffnung auf-
weist und dass die Durchlassöffnung durch eine relativ
zu dem Ventilkörper bewegbare Ventillamelle ver-
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schließbar ist.
[0021] Dadurch, dass das Rückschlagventil in diesem
Fall einen Ventilkörper aufweist, der die Durchlassöff-
nung trägt, ist diesesalsGanzeseinfach inderAufnahme
montierbar.
[0022] Ferner ist vorzugsweise vorgesehen, dass die
Ventillamelle in Richtung einer an einer Dichtfläche des
Ventilkörpers anliegenden Strömungsblockierstellung
federbeaufschlagt ist.
[0023] Insbesondere ist dabei die Ventillamelle durch
ein separates Federelement beaufschlagt, so dass die
Ventillamelle selbst die Federwirkung nicht bereitstellen
muss.
[0024] Ferner ist es zurRealisierungeiner dauerhaften
zuverlässigen Funktion der Ventillamelle von Vorteil,
wenn die Ventillamelle relativ zum Ventilkörper beweg-
bar geführt ist.
[0025] Um einen möglichst großen Öffnungsquer-
schnitt in einer Strömungsfreigabestellung zu erreichen
ist vorzugsweise vorgesehen, dass die Ventillamelle in
der Strömungsfreigabestellung als Ganzes im Abstand
von dem Ventilkörper steht, so dass die Ventillamelle
insgesamt beim Übergang von der Strömungsblockier-
stellung in die Strömungsfreigabestellung denselben
Weg zurücklegt und somit auch einen möglichst großen
Öffnungsquerschnitt in der Strömungsfreigabestellung
zur Verfügung stellen kann.
[0026] Darüber hinaus ist vorteilhafter Weise vorge-
sehen, dass das Rückschlagventil einen Fängerkörper
für die Ventillamelle aufweist, der diese in ihrer Strö-
mungsfreigabestellung positioniert, so dass dadurch
die Position der Ventillamelle in der Strömungsfreigabe-
stellung ebenfalls exakt vorgebbar ist.
[0027] Vorzugsweise ist dabei der Fängerkörper eben-
falls so ausgebildet, dass sich an diesem das die Ventil-
lamelle beaufschlagende Federelement abstützt.
[0028] Hinsichtlich der weiteren Ausbildung des Ven-
tilkörpers des Rückschlagventils wurden bislang keine
näheren Angaben gemacht.
[0029] So sieht eine vorteilhafte Lösung vor, dass der
Ventilkörper als Ringkörper ausgebildet ist, der dadurch
eine vorteilhafte Außenkontur zur dichten Montage des-
selben in der Aufnahme aufweist.
[0030] Dabei könnte der Ringkörper selbst in die Auf-
nahme eingeschraubt sein.
[0031] Es ist aber auch denkbar, dass der Ringkörper
mit einer Passung in die Aufnahme eingesetzt ist und
durch separate Fixierelemente, beispielsweise einen
oder mehrere Sicherungsringe in der Aufnahme fixiert
wird.
[0032] Bei Ausbildung des Ventilkörpers als Ringkör-
per ist weiter in vorteilhafterWeise vorgesehen, dass der
Ventilkörper mindestens eine in einem Ringbereich um
eine Mittelachse angeordnete Durchlassöffnung auf-
weist.
[0033] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass der Ventil-
körper mehrere um die Mittelachse in dem Ringbereich
angeordnete Durchlassöffnungen aufweist.

[0034] In Anpassung an den als Ringkörper ausge-
bildeten Ventilkörper könnte die Ventillamelle als Schei-
be ausgebildet sein, welche die mindestens eine Durch-
lassöffnung verschließen kann.
[0035] Besonders günstig ist es, wenn die Ventillamel-
le als Ringkörper ausgebildet ist, um in der Strömungs-
freigabestellung einen möglichst großen Strömungs-
querschnitt aufgrund einer möglichen Durchströmung
der Öffnung innerhalb des Ringkörpers zur Verfügung
zu stellen.
[0036] Insbesondere ist vorgesehen, dass die Ventil-
lamelle als Ringkörper ausgebildet ist, der in der Strö-
mungsfreigabestellung derart angeordnet ist, dass Käl-
temittel sowohl über eine radial außenliegende Außen-
kante des Ringkörpers als auch über eine radial innen-
liegende Innenkante des Ringkörpers strömt und somit
möglichst günstige Strömungsverhältnisse in der Strö-
mungsfreigabestellung geschaffen sind.
[0037] Hinsichtlich der Anordnung der mechanischen
Leistungssteuereinheit wurden im Zusammenhang mit
der bisherigen Erläuterung der erfindungsgemäßen Lö-
sungen keine weiteren Angaben gemacht.
[0038] So sieht eine vorteilhafte Lösung vor, dass die
mechanische Leistungssteuereinheit an dem mindes-
tens einen Zylinderkopf angeordnet ist, wodurch der Vor-
teil besteht, dass damit die mechanische Leistungss-
teuereinheit in einfacher Weise mit mindestens einem
der Zylinder zusammenwirken kann.
[0039] Besonders günstig ist es, wenn die mechani-
sche Leistungssteuereinheit zumindest teilweise in den
mindestens einen Zylinderkopf integriert ist.
[0040] Um möglichst optimal mit mindestens einem
Zylinder zusammenwirken zu können, ist vorzugsweise
vorgesehen, dass die mechanische Leistungssteuerein-
heit zur Leistungsreduktion eine Auslasskammer im Zy-
linderkopf mit einer Einlasskammer im Zylinderkopf mit-
tels eines steuerbaren Verbindungskanals verbindet.
[0041] Damit ist ein unmittelbares Zusammenwirken
der Leistungssteuereinheit mit dem mindestens einen
dem Zylinderkopf zugeordneten Zylinder möglich, so
dass dadurch eine kompakte Bauweise des Kältemittel-
verdichters bei einer derart eingebauten Leistungss-
teuereinheit realisierbar ist.
[0042] Besonders zweckmäßig ist es, wenn der Ver-
bindungskanal in den Zylinderkopf integriert angeordnet
ist, so dass dadurch ebenfalls der Raumbedarf für das
Zusammenwirken der Leistungssteuereinheit mit der
Einlasskammer und der Auslasskammer optimiert wer-
den kann.
[0043] Insbesondere ist vorgesehen, dass eine Aus-
lasskammer im Zylinderkopf unmittelbar angrenzend an
mindestens eine Auslassöffnung für den jeweiligen Zy-
linder in der Ventilplatte angeordnet ist und somit insbe-
sondere die Auslasskammer auch unmittelbar an die
Ventilplatte und die Auslassöffnung, insbesondere mit
dem Auslassventil, angrenzt.
[0044] Ferner ist vorzugsweise vorgesehen, dass eine
Einlasskammer im Zylinderkopf unmittelbar angrenzend
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an eine Einlassöffnung für den jeweiligen Zylinder in der
Ventilplatte angeordnet ist, so dass auch die Einlass-
kammer unmittelbar an die Ventilplatte und die Einlass-
öffnung angrenzt.
[0045] Hinsichtlich der Art und Weise wie die mecha-
nische Leistungssteuereinheit den Verbindungskanal
zwischen der Auslasskammer und der Einlasskammer
öffnet oder verschließt, sind die unterschiedlichsten
Möglichkeiten denkbar.
[0046] Beispielsweise wäre es denkbar, eine übliche
Schieberkonstruktion einzusetzen.
[0047] Eine besonders vorteilhafte Lösung sieht vor,
dass die mechanische Leistungssteuereinheit zum Ver-
schließen des Verbindungskanals einen Verschlusskol-
ben aufweist.
[0048] Ein derartiger Verschlusskolben schafft die
Möglichkeit, insbesondere mit möglichst kurzer Reak-
tionszeit, den Verbindungskanal zu öffnen oder zu ver-
schließen.
[0049] Zur zuverlässigen Abdichtung ist der Ver-
schlusskolben vorzugsweise mit einem Kolbenring ab-
gedichtet in einer Führungsbohrung, insbesondere im
Zylinderkopf, geführt.
[0050] Insbesondere ist vorgesehen, dass der Ver-
schlusskolben zum Verschließen des Verbindungkanals
auf einen Dichtungssitz aufsetzbar ist, der den Verbin-
dungskanal umschließend verläuft, so dass beim Auf-
setzen des Verschlusskolbens auf denDichtungssitz der
Verbindungskanal unterbrochen ist, während beim Ab-
heben desVerschlusskolbens von demVerdichtungssitz
der Verbindungskanal wieder geöffnet ist.
[0051] Um dauerhaft ein zuverlässiges Verschließen
zu erreichen, ist vorzugsweise vorgesehen, dass ein auf
den Dichtungssitz aufsetzbarer Dichtungsbereich des
Verschlusskolbens aus einem Metall hergestellt ist,
das eine geringere Härte aufweist als ein Metall, aus
dem der Dichtungssitz hergestellt ist, oder umgekehrt.
[0052] Der Dichtungssitz kann dabei in unterschied-
lichster Weise angeordnet sein.
[0053] Eine besonders vorteilhafte und kompakte Lö-
sung sieht vor, dass der Dichtungssitz in einem Wand-
abschnitt des Zylinderkopfes angeordnet ist, der die Ein-
lasskammer von der Auslasskammer trennt.
[0054] Dabei kann der Dichtungssitz entweder als Teil
des Wandabschnitts ausgebildet sein oder der Dich-
tungssitz wird durch ein in denWandabschnitt des Zylin-
derkopfes eingesetztes Bauteil gebildet.
[0055] Vorzugsweise ist dabei der Dichtungssitz so
angeordnet, dass er in einem über der Ventilplatte und
über der Einlasskammer verlaufenden Wandabschnitt
angeordnet ist undsomit insbesonderederDichtungssitz
gleichzeitig eine der Ventilplatte gegenüberliegendeEin-
mündungsöffnung für die Einlasskammer darstellt.
[0056] Ferner ist vorzugsweise auch vorgesehen,
dass der Dichtungssitz gleichzeitig eine Mündungsöff-
nung für die Auslasskammer darstellt, so dass durch den
Dichtungssitz ein unmittelbarer Übergang von der Aus-
lasskammer in die Einlasskammer realisiert ist.

[0057] Für eine räumliche kompakteAnordnung hat es
sich als besonders günstig erwiesen, wenn der Dich-
tungssitz auf einer der Ventilplatte gegenüberliegenden
Seite der Einlasskammer angeordnet ist.
[0058] Ein schneller Wechsel des Verschlusskolbens
zwischen der Verschlussstellung und der Offenstellung
ist vorzugsweise dann möglich, wenn ausgehend von
dem Dichtungssitz der Hub des Verschlusskolbens im
Bereich von einem Viertel bis zu der Hälfte eines mitt-
leren Durchmessers des Verbindungskanals liegt.
[0059] Hinsichtlich der Zuordnung der mechanischen
Leistungssteuereinheit zu einzelnen Zylindern wurden
im Zusammenhang mit der bisherigen Erläuterung der
einzelnen Ausführungsformen keine näheren Angaben
gemacht.
[0060] So sieht eine Lösung vor, dass die mechani-
sche Leistungssteuereinheit einem Zylinder zugeordnet
ist und dass bei gegebenenfalls mehreren Zylindern
mehrere mechanische Leistungssteuereinheiten vorge-
sehen sind, wobei nicht zwingend jedem Zylinder eine
mechanische Leistungssteuereinheit zugeordnet wer-
den muss.
[0061] Eine günstige Lösung sieht vor, dass ein Zylin-
derkopf eine Einlasskammer und eine Auslasskammer
für eine mindestens zwei Zylinder umfassende Zylinder-
bank aufweist.
[0062] In diesem Fall sind somit mehrere Zylinder zu
einer Zylinderbank zusammengefasst.
[0063] Vorteilhafterweise ist bei einer derartigen Lö-
sung vorgesehen, dass die jeweilige mechanische Leis-
tungssteuereinheit einer Zylinderbank, insbesonderemit
mindestens zwei Zylindern, zugeordnet ist.
[0064] Bei einem Kältemittelverdichter mit mehreren
Zylinderbänken, beispielsweise N Zylinderbänken, ist
vorzugsweise vorgesehen, dass mindestens N‑1 Zylin-
derbänken eine mechanische Leistungssteuereinheit
zugeordnet ist.
[0065] Um jedochoptimal die Leistung desKältemittel-
verdichters reduzieren zu können, ist vorzugsweise vor-
gesehen, dass jeder Zylinderbank eine mechanische
Leistungssteuereinheit zugeordnet ist.
[0066] Hinsichtlich der Betätigung des Verschlusskol-
bens wurden im Zusammenhang mit der bisherigen Er-
läuterung der einzelnen Ausführungsbeispiele keine nä-
heren Angaben gemacht.
[0067] So sieht eine vorteilhafte Lösung vor, dass der
Verschlusskolben in Richtung seiner mit dem Dichtsitz
zusammenwirkenden Stellung durch eine Druckfeder
beaufschlagt ist, sodassdieDruckfederdafür sorgt, dass
der Verschlusskolben beispielsweise im nicht arbeiten-
den Zustand des Kältemittelverdichters, den Verbin-
dungskanal aufgrund der Wirkung der Druckfeder ver-
schließt.
[0068] Ferner ist vorzugsweise vorgesehen, dass der
Verschlusskolben durch eine Druckkammer betätigbar
ist, die je nach externer Ansteuerung der Leistungss-
teuereinheit entweder durch Saugdruck oder durch
Hochdruck beaufschlagbar ist, wobei bei einer Beauf-
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schlagung der Druckkammer durch Saugdruck der Ver-
schlusskolben in seine Offenstellung übergeht und bei
einer Beaufschlagung der Druckkammer durch Hoch-
druck der Verschlusskolben zusätzlich zur Wirkung der
Druckfeder in Richtung seiner Verschlussstellung beauf-
schlagt ist.
[0069] Ein Volumen der Druckkammer ist insbesonde-
re sogering, dasses in derOffenstellungdesVerschluss-
kolbens kleiner ist als ein Drittel, besser kleiner als ein
Viertel, noch besser kleiner als ein Fünftel, vorteilhafter
kleiner als ein Sechstel und besonders vorteilhaft kleiner
als einSiebtel undnochvorteilhafter kleiner alseinAchtel
des maximalen Volumens der Druckkammer in der Ver-
schlussstellung des Verschlusskolbens.
[0070] Diese Dimensionierung der Druckkammer er-
laubt es schnell zwischenderVerschlussstellungundder
Offenstellung zu wechseln, da der Druck nur in einem
kleinen Volumen zwischen Saugdruck und Hochdruck
geändert werden muss.
[0071] Zur jeweiligen Beaufschlagung der Druckkam-
mer mit Hochdruck oder Saugdruck ist vorzugsweise
eine von der Leistungssteuereinheit umfasste Ansteuer-
einheit vorgesehen, mit welcher die Druckbeaufschla-
gung des Verschlusskolbens steuerbar ist.
[0072] Zur Durchführung der Leistungssteuerung des
Kältemittelverdichters ist vorzugsweise eine Leistungs-
steuerung vorgesehen, welche die mindestens eine
Leistungssteuereinheit entsprechend einer geforderten
Verdichter-Förderleistung ansteuert.
[0073] Die Leistungssteuerung steht dabei insbeson-
dere in Verbindung mit einer übergeordneten Anlagen-
steuerung und erhält von der Anlagensteuerung Infor-
mationen über die geforderte Verdichter-Förderleistung.
[0074] Entsprechend diesen Informationen über die
geforderte Verdichter-Förderleistung steuert dann die
Leistungssteuerung die mindestens eine oder mehreren
Leistungssteuereinheiten so an, dass der Kältemittelver-
dichter die geforderteVerdichter-Förderleistungerbringt,
jedoch keine unnötig hohe Verdichter-Förderleistung er-
bringt.
[0075] Dazu ist der Kältemittelverdichter so ausgelegt,
dass dessen maximale Verdichter-Förderleistung für die
von der Anlagensteuerung maximal geforderte Verdich-
ter-Förderleistung ausreicht und geringere Verdichter-
Förderleistungen werden durch Leistungsreduktion mit-
tels der mindestens einen Leistungssteuerungseinheit
erreicht.
[0076] Hinsichtlich der Betriebszustände des Hubkol-
benverdichters wurden im Zusammenhangmit der erfin-
dungsgemäßen Lösung keine näheren Angaben ge-
macht.
[0077] Prinzipiell kann der erfindungsgemäßeHubkol-
benverdichter mit allen für halbhermetische Kältemittel-
verdichter üblichen Kältemitteln arbeiten.
[0078] Die erfindungsgemäße Lösung schafft jedoch
besondere Vorteile für den Betrieb des Hubkolbenver-
dichters, insbesondere für den beschädigungsfreien Be-
trieb des Hubkolbenverdichters, wenn der Hubkolben-

verdichtermit einemSaugdruck imBereichvon10barbis
50 bar arbeitet.
[0079] Ferner ist die erfindungsgemäße Lösung eben-
falls hinsichtlich der mechanischen Belastung des Hub-
kolbenverdichters dann besonders vorteilhaft, wenn
Hubkolbenverdichter mit einem Hochdruck im Bereich
von 40 bar bis 160 bar arbeitet.
[0080] Insbesondere ist der erfindungsgemäße Kälte-
mittelverdichter besonders vorteilhaft einsetzbar, wenn
derHubkolbenverdichtermit Kohlendioxid alsKältemittel
arbeitet und insbesondere für den Betrieb mit Kohlen-
dioxid als Kältemittel ausgelegt ist.
[0081] Alternativ oder ergänzend wird die eingangs
genannte Aufgabe bei einem halbhermetischen Kälte-
mittverdichter der eingangs beschriebenen Art erfin-
dungsgemäß dadurch gelöst, dass der Elektromotor
als Synchronmotor ausgebildet ist, in dessen Rotor Per-
manentmagnete für den Synchronbetrieb des Elektro-
motors und ein Kurzschlusskäfig für das Anlaufen des
Elektromotors im Asynchronbetrieb angeordnet sind.
[0082] Der Vorteil der erfindungsgemäßen Lösung ist
darin zu sehen, dass ein derartiger Elektromotor zum
Antreiben eines halbhermetischen Kältemittelverdich-
ters eine höhere Energieeffizienz, insbesondere bei Voll-
last und auch bei Teillast, aufweist. Ferner ist der Vorteil
eines derartigen Elektromotors darin zu sehen, dass
durch den Synchronbetrieb auch im Hochlastbereich
das Fördervolumen konstant ist.
[0083] Grundsätzlich kann der Elektromotor in ver-
schiedenster Art und Weise gekühlt sein.
[0084] Eine vorteilhafte Lösung sieht vor, dass der
saugseitige Kältemittelpfad das Motorgehäuse zur Küh-
lung des Elektromotors durchsetzt.
[0085] Die eingangs genannte Aufgabe wird ferner
auch gelöst durch einen Zylinderkopf für einen Kälte-
mittelverdichter, insbesondere einen Hubkolbenverdich-
ter, zur Montage auf einer mindestens eine Zylinderboh-
rung abschließenden und diese mit einer offenen Seite
übergreifenden Ventilplatte, so dass dieser eine zwi-
schen der Ventilplatte und dem Zylinderkopf angeordne-
te Einlasskammer und eine Auslasskammer begrenzt,
dadurch gekennzeichnet, dass eine mechanische Leis-
tungssteuereinheit vorgesehen ist, mit welcher zur Leis-
tungsreduktion eine Einlasskammer und eine Auslass-
kammer miteinander verbindbar sind, und dass im Be-
reich des Zylinderkopfes ein an diesem gehaltenes
Rückschlagventil vorgesehen ist, welches einen aus
dem Zylinderkopf austretenden Kältemittelstrom zulässt
und einen diesem austretenden Kältemittelstrom entge-
gengesetzten Kältemittelstrom blockiert.
[0086] Weitere Ausgestaltungen des Zylinderkopfes
ergeben sich aus den voranstehend im Zusammenhang
mit dem Kältemittelverdichter beschriebenen Merkma-
len.
[0087] Die vorstehende Beschreibung erfindungsge-
mäßer Lösungen umfasst somit insbesondere die durch
die nachfolgenden durchnummerierten Ausführungsfor-
men definierten verschiedenen Merkmalskombinatio-
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nen:

1. Kältemittelverdichter, umfassend einen Hubkol-
benverdichter (12) und einen Elektromotor (14), ein
Gesamtgehäuse (10), welches ein Motorgehäuse-
abschnitt (24) für den Elektromotor (14) und ein
Verdichtergehäuseabschnitt (22) für den Hubkol-
benverdichter (12) aufweist, einen mit einer Saug-
seite des Hubkolbenverdichters (12) verbundenen
Sauganschluss (272) und einenmit einerDruckseite
desHubkolbenverdichters (12) verbundenenDruck-
anschluss (216, 260’, 260", 260"’), wobei in dem
Verdichtergehäuseabschnitt (22) mindestens ein
Zylinder (82, 84) desHubkolbenverdichters (12) vor-
gesehen ist, der einen in einer im Verdichtergehäu-
seabschnitt (22) ausgebildeten Zylinderbohrung
(72, 74) bewegbaren Kolben (66, 68) und eine die
Zylinderbohrung (72, 74) abschließende Ventilplatte
(88) sowie einen die Ventilplatte (88) übergreifenden
und einen Teil des Verdichtergehäuseabschnitts
(22) bildenden Zylinderkopf (92) aufweist, wobei
einemechanische Leistungssteuereinheit (142) vor-
gesehen ist, mit welcher zur Leistungsreduktion die
Saugseite und die Druckseite miteinander verbind-
bar sind, wobei im Bereich des Zylinderkopfes (92)
ein an diesem gehaltenes Rückschlagventil (220)
vorgesehen ist, welches einen auf der Druckseite
aus demZylinderkopf (92) austretendenKältemittel-
strom zulässt und einen diesemaustretenden Kälte-
mittelstrom entgegengesetzten Kältemittelstrom
blockiert.

2. Kältemittelverdichter nach Ausführungsform 1,
wobei das Rückschlagventil (220) auf die Auslass-
kammer (96) folgend angeordnet ist und eine Rück-
strömung von auf der Druckseite auf das Rück-
schlagventil (220) folgendem Kältemittel in die Aus-
lasskammer (96) verhindert.

3. Kältemittelverdichter nach Ausführungsform 1
oder 2, wobei das Rückschlagventil (220) im Ab-
stand von der Ventilplatte (88) an dem Zylinderkopf
(92) angeordnet ist.

4. Kältemittelverdichter nach einer der voranstehen-
den Ausführungsformen, wobei das Rückschlag-
ventil (220) an einem der Ventilplatte (88) abge-
wandten Bereich des Zylinderkopfes (92) angeord-
net ist

5. Kältemittelverdichter nach einer der voranstehen-
den Ausführungsformen, wobei das Rückschlag-
ventil (220) im Bereich eines Übergangs von der
Auslasskammer (96) in einen auslassseitigen Kälte-
mittelpfad (210) angeordnet ist.

6. Kältemittelverdichter nach einer der voranstehen-
den Ausführungsformen, wobei das Rückschlag-

ventil (220) in einer am Zylinderkopf (92) angeord-
neten Aufnahme (258) angeordnet und fixiert ist.

7. Kältemittelverdichter nach einer der voranstehen-
den Ausführungsformen, wobei die Aufnahme (258)
an den Zylinderkopf (92) angeformt ist.

8. Kältemittelverdichter nach einer der voranstehen-
den Ausführungsformen, wobei das Rückschlag-
ventil (220) mit der Aufnahme (258) dicht abschlie-
ßend geordnet ist.

9. Kältemittelverdichter nach einer der voranstehen-
den Ausführungsformen, wobei das Rückschlag-
ventil (220) einen Ventilkörper (222) mit mindestens
einer in diesem angeordneten Durchlassöffnung
(226) aufweist und dass die Durchlassöffnung
(226) durch eine relativ zu dem Ventilkörper (222)
bewegbare Ventillamelle (234) verschließbar ist.

10. Kältemittelverdichter nach Ausführungsform 9,
wobei die Ventillamelle (234) in Richtung einer Strö-
mungsblockierstellung, in welcher die Ventillamelle
(234) an einer Dichtfläche (232) des Ventilkörpers
(222) anliegt, federbeaufschlagt ist.

11. Kältemittelverdichter nach Ausführungsform 9
oder 10, wobei die Ventillamelle (234) relativ zu
dem Ventilkörper (222) bewegbar geführt ist.

12. Kältemittelverdichter nach Ausführungsform 11,
wobei die Ventillamelle (234) in einer Strömungs-
freigabestellung als Ganzes im Abstand von dem
Ventilkörper (222) steht.

13. Kältemittelverdichter nach einer der Ausfüh-
rungsformen 9 bis 12, wobei das Rückschlagventil
(220) einen Fängerkörper (242) für die Ventillamelle
(234)aufweist, derdiese in ihrerStrömungsfreigabe-
stellung positioniert.

14. Kältemittelverdichter nach einer der Ausfüh-
rungsformen 9 bis 13, wobei der Ventilkörper (222)
als Ringkörper ausgebildet ist.

15. Kältemittelverdichter nach Ausführungsform 14,
wobei der Ventilkörper (222) mindestens eine in
einemRingbereich um eineMittelachse (224) ange-
ordnete Durchlassöffnung (226) aufweist.

16. Kältemittelverdichter nach Ausführungsform 15,
wobei die Ventillamelle (234) als Ringkörper ausge-
bildet ist.

17. Kältemittelverdichter nach Ausführungsform 16,
wobei die Ventillamelle (234) in ihrer Strömungs-
freigabestellung sowohl im Bereich ihrer Innenkante
(252) als auch im Bereich ihrer Außenkante (254)
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vondieDurchlassöffnungen (226)durchströmenden
Kältemittel umströmt ist.

18. Kältemittelverdichter nach einer der voranste-
henden Ausführungsformen, wobei die mechani-
sche Leistungssteuereinheit (142) an dem mindes-
tens einen Zylinderkopf (92) angeordnet ist.

19. Kältemittelverdichter nach Ausführungsform 18,
wobei die mechanische Leistungssteuereinheit
(142) zumindest teilweise in den mindestens einen
Zylinderkopf (92) integriert ist.

20. Kältemittelverdichter nach einer der voranste-
henden Ausführungsformen, wobei die mechani-
sche Leistungssteuereinheit (142) zur Leistungsre-
duktion eine Auslasskammer (96) im Zylinderkopf
(92) mit einer Einlasskammer (94) im Zylinderkopf
(92) mittels eines steuerbaren Verbindungskanals
(144) verbindet.

21. Kältemittelverdichter nach Ausführungsform 20,
wobei der Verbindungskanal (144) in den Zylinder-
kopf (92) integriert angeordnet ist.

22. Kältemittelverdichter nach einer der voranste-
henden Ausführungsformen, wobei eine Auslass-
kammer (96) im Zylinderkopf (92) unmittelbar an-
grenzend an mindestens eine Auslassöffnung (112,
114, 116, 118) für den jeweiligen Zylinder (82, 84) in
der Ventilplatte (88) angeordnet ist.

23. Kältemittelverdichter nach einer der voranste-
henden Ausführungsformen, wobei eine Einlass-
kammer (94) im Zylinderkopf unmittelbar angren-
zend an eine Einlassöffnung (102, 104, 106, 108)
für den jeweiligen Zylinder (82, 84) der Ventilplatte
(88) angeordnet ist.

24. Kältemittelverdichter nach einer der voranste-
henden Ausführungsformen, wobei die mechani-
sche Leistungssteuereinheit (142) zum Verschlie-
ßendesVerbindungskanals (144) einenVerschluss-
kolben (152) aufweist.

25. Kältemittelverdichter nach Ausführungsform 24,
wobei der Verschlusskolben (152) zum Verschlie-
ßen des Verbindungskanals (144) auf einen Dich-
tungssitz (148) aufsetzbar ist, der den Verbindungs-
kanal (144) umschließend verläuft.

26. Kältemittelverdichter nach Ausführungsform 24
oder 25, wobei ein Dichtungsbereich (154) des Ver-
schlusskolbens (152) aus einem Metall hergestellt
ist, das eine geringere Härte aufweist als ein Metall,
aus dem der Dichtungssitz (148) hergestellt ist oder
umgekehrt.

27. Kältemittelverdichter nach Ausführungsform 25
oder 26, wobei der Dichtungssitz (148) in einem
Wandabschnitt (124) des Zylinderkopfes (92) ange-
ordnet ist, der die Einlasskammer (94) von der Aus-
lasskammer (96) trennt.

28. Kältemittelverdichter nach einer der Ausfüh-
rungsformen 25 bis 27, wobei der Dichtungssitz
(148) in einen über der Ventilplatte (88) und über
der Einlasskammer (94) verlaufenden Wandab-
schnitt (124) angeordnet ist.

29. Kältemittelverdichter nach einer der Ausfüh-
rungsformen 25 bis 28, wobei der Dichtungssitz
(148) auf einer der Ventilplatte (88) gegenüberlie-
genden Seite der Einlasskammer (94) angeordnet
ist.

30. Kältemittelverdichter nach einer der Ausfüh-
rungsformen 25 bis 29, wobei ausgehend von dem
Dichtungssitz (148) ein Hub des Verschlusskolbens
(152) im Bereich von einem Viertel bis zu der Hälfte
eines mittleren Durchmessers des Verbindungska-
nals (144) liegt.

31. Kältemittelverdichter nach einer der voranste-
henden Ausführungsformen, wobei ein Zylinderkopf
(92) eineEinlasskammer (94) undeineAuslasskam-
mer (96) für eine mindestens zwei Zylinder (82, 84)
umfassende Zylinderbank (86) aufweist.

32. Kältemittelverdichter nach einer der voranste-
henden Ausführungsformen, wobei die jeweilige
mechanischeLeistungssteuereinheit (142) einer Zy-
linderbank (86) zugeordnet ist.

33. Kältemittelverdichter nach einer der voranste-
henden Ausführungsformen, wobei bei N-Zylinder-
bänken (86) des Kältemittelverdichters mindestens
N‑1-Zylinderbänken (86) eine mechanische Leis-
tungssteuereinheit (142) zugeordnet ist.

34. Kältemittelverdichter nach einer der Ausfüh-
rungsformen 31 bis 33, wobei jeder Zylinderbank
(86) eine mechanische Leistungssteuereinheit
(142) zugeordnet ist.

35. Kältemittelverdichter nach einer der Ausfüh-
rungsformen 24 bis 34, wobei der Verschlusskolben
(152) inRichtung seinermit demDichtungssitz (148)
zusammenwirkenden Stellung durch eine Druckfe-
der (166) beaufschlagt ist.

36. Kältemittelverdichter nach einer der Ausfüh-
rungsformen 24 bis 35, wobei der Verschlusskolben
(152) durch eine Druckkammer (162) betätigbar ist,
die je nach externer Ansteuerung der Leistungss-
teuereinheit (142) entweder durch Saugdruck oder
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durch Hochdruck beaufschlagbar ist.

37. Kältemittelverdichter nach Ausführungsform 36,
wobei die Druckkammer (162) in der Offenstellung
des Verschlusskolbens (152) ein Volumen aufweist,
das kleiner ist als ein Drittel, besser kleiner als ein
Viertel des maximalen Volumens der Druckkammer
(162) in der Verschlussstellung.

38. Kältemittelverdichter nach einer der voranste-
henden Ausführungsformen, wobei eine von der
Leistungssteuereinheit (142) umfassteAnsteuerein-
heit (182) vorgesehen ist, mit welcher die Druck-
beaufschlagung des Verschlusskolbens (152)
steuerbar ist.

39. Kältemittelverdichter nach einer der voranste-
henden Ausführungsformen, wobei eine Leistungs-
steuerung (138) vorgesehen ist, welche die mindes-
tens eine mechanische Leistungssteuereinheit
(142) entsprechend einer geforderten Verdichter-
Förderleistung ansteuert.

40. Zylinderkopf (92) für einen Kältemittelverdichter,
insbesondere einen Hubkolbenverdichter, zur Mon-
tage auf einermindestens eine Zylinderbohrung (72,
74) abschließenden und diese mit einer offenen
Seite (93) übergreifenden Ventilplatte (88), so dass
dieser eine zwischen der Ventilplatte (88) und dem
Zylinderkopf (92) angeordnete Einlasskammer (94)
und eine Auslasskammer (96) begrenzt, wobei eine
mechanische Leistungssteuereinheit (142) vorge-
sehen ist, mit welcher zur Leistungsreduktion eine
Einlasskammer (94) und eine Auslasskammer (96)
miteinander verbindbar sind, und dass im Bereich
des Zylinderkopfes (92) ein an diesem gehaltenes
Rückschlagventil (220) vorgesehen ist, welches ei-
nen aus dem Zylinderkopf (92) austretenden Kälte-
mittelstrom zulässt und einen diesem austretenden
Kältemittelstrom entgegengesetzten Kältemittel-
strom blockiert.

41. Zylinderkopf nach Ausführungsform 40, wobei
das Rückschlagventil (220) auf die Auslasskammer
(96) folgend angeordnet ist und eine Rückströmung
von auf das Rückschlagventil (220) folgend vorhan-
denem Kältemittel in die Auslasskammer (96) ver-
hindert.

42. Zylinderkopf nach Ausführungsform 40 oder 41,
wobei das Rückschlagventil (220) im Abstand von
der offenen Seite (93) an dem Zylinderkopf (92) an-
geordnet ist.

43. Zylinderkopf nach einer der Ausführungsformen
40 bis 42, wobei das Rückschlagventil (220) an
einem der offenen Seite (93) abgewandten Bereich
des Zylinderkopfes (92) angeordnet ist

44. Zylinderkopf nach einer der Ausführungsformen
40 bis 43, wobei das Rückschlagventil (220) im Be-
reich eines Übergangs von der Auslasskammer (96)
in einen auslassseitigen Kältemittelpfad (210) ange-
ordnet ist.

45. Zylinderkopf nach einer der Ausführungsformen
40 bis 44, wobei das Rückschlagventil (220) in einer
amZylinderkopf (92) angeordnetenAufnahme (258)
angeordnet und fixiert ist.

46. Zylinderkopf nach einer der Ausführungsformen
40 bis 45, wobei die Aufnahme (258) an den Zylin-
derkopf (92) angeformt ist.

47. Zylinderkopf nach einer der Ausführungsformen
40 bis 46, wobei das Rückschlagventil (220) mit der
Aufnahme (258) dicht abschließend angeordnet ist.

48. Zylinderkopf nach einer der Ausführungsformen
40 bis 47, wobei das Rückschlagventil (220) einen
Ventilkörper (222) mit mindestens einer in diesem
angeordneten Durchlassöffnung (226) aufweist und
dass die Durchlassöffnung (226) durch eine relativ
zu dem Ventilkörper (222) bewegbare Ventillamelle
(234) verschließbar ist.

49. Zylinderkopf nach Ausführungsform 48, wobei
die Ventillamelle (234) in Richtung einer Strömungs-
blockierstellung, in welcher die Ventillamelle (234)
an einer Dichtfläche (232) des Ventilkörpers (222)
anliegt, federbeaufschlagt ist.

50. Zylinderkopf nach Ausführungsform 48 oder 49,
wobei die Ventillamelle (234) relativ zu dem Ventil-
körper (222) bewegbar geführt ist.

51. Zylinderkopf nach Ausführungsform 50, wobei
die Ventillamelle (234) in einer Strömungsfreigabe-
stellung als Ganzes im Abstand von dem Ventilkör-
per (222) steht.

52. Zylinderkopf nach einer der Ausführungsformen
48 bis 51, wobei das Rückschlagventil (220) einen
Fängerkörper (242) für die Ventillamelle (234) auf-
weist, der diese in ihrer Strömungsfreigabestellung
positioniert.

53. Zylinderkopf nach einer der Ausführungsformen
48 bis 52, wobei der Ventilkörper (222) als Ring-
körper ausgebildet ist.

54. Zylinderkopf nach Ausführungsform 53, wobei
der Ventilkörper (222) mindestens eine in einem
Ringbereich umeineMittelachse (224) angeordnete
Durchlassöffnung (226) aufweist.

55. Zylinderkopf nach Ausführungsform 54, wobei
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die Ventillamelle (234) als Ringkörper ausgebildet
ist.

56. Zylinderkopf nach Ausführungsform 55, wobei
die Ventillamelle (234) in ihrer Strömungsfreigabe-
stellung sowohl im Bereich ihrer Innenkante (252)
als auch im Bereich ihrer Außenkante (254) von die
Durchlassöffnungen (226) durchströmenden Kälte-
mittel umströmt ist.

57. Zylinderkopf nach einer der Ausführungsformen
40 bis 56, wobei die mechanische Leistungssteuer-
einheit (142) an dem Zylinderkopf (92) angeordnet
ist, insbesonderedassdiemechanischeLeistungss-
teuereinheit (142) zumindest teilweise in den min-
destens einen Zylinderkopf (92) integriert ist.

58. Zylinderkopf nach einer der Ausführungsformen
40 bis 57, wobei die mechanische Leistungssteuer-
einheit (142) zur Leistungsreduktion die Auslass-
kammer (96) im Zylinderkopf (92) mit der Einlass-
kammer (94) im Zylinderkopf (92) mittels eines
steuerbaren Verbindungskanals (144) verbindet,
insbesondere dass der Verbindungskanal (144) in
den Zylinderkopf (92) integriert angeordnet ist.

59. Zylinderkopf nach einer der Ausführungsformen
40 bis 58, dadurch gekennzeichnet, dass die me-
chanische Leistungssteuereinheit (142) zum Ver-
schließen des Verbindungskanals (144) einen Ver-
schlusskolben (152) aufweist, insbesondere, dass
der Verschlusskolben (152) zum Verschließen des
Verbindungskanals (144) auf einen Dichtungssitz
(148) aufsetzbar ist, der den Verbindungskanal
(144) umschließend verläuft, insbesondere, dass
ein Dichtungsbereich (154) des Verschlusskolbens
(152) aus einem Metall hergestellt ist, das eine ge-
ringere Härte aufweist als ein Metall, aus dem der
Dichtungssitz (148) hergestellt ist oder umgekehrt,
insbesondere, dassderDichtungssitz (148) in einem
Wandabschnitt (124) des Zylinderkopfes (92) ange-
ordnet ist, der die Einlasskammer (94) von der Aus-
lasskammer (96) trennt, insbesondere, dass der
Dichtungssitz (148) in einen über der Ventilplatte
(88) und über der Einlasskammer (94) verlaufenden
Wandabschnitt (124) angeordnet ist, insbesondere,
dass der Dichtungssitz (148) auf einer der Ventil-
platte (88) gegenüberliegenden Seite der Einlass-
kammer (94) angeordnet ist.

60. Zylinderkopf nach einer der Ausführungsformen
40bis 59,wobei eine vonder Leistungssteuereinheit
(142) umfasste Ansteuereinheit (182) vorgesehen
ist, mit welcher die Druckbeaufschlagung des Ver-
schlusskolbens (152) steuerbar ist.

61. Zylinderkopf nach einer der Ausführungsformen
40 bis 60, wobei eine Leistungssteuerung (138) vor-

gesehen ist, welche die mindestens eine mechani-
sche Leistungssteuereinheit (142) entsprechend ei-
ner geforderten Verdichter-Förderleistung an-
steuert.

[0088] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
sind Gegenstand der nachfolgenden Beschreibung so-
wie der zeichnerischenDarstellungeinigerAusführungs-
beispiele.

In der Zeichnung zeigen:

[0089]

Fig. 1 eine Seitenansicht eines Ausführungsbei-
spiels eines erfindungsgemäßen Kältemittel-
verdichters;

Fig. 2 eine Draufsicht in Richtung des Pfeils A in
Fig. 1 auf den erfindungsgemäßen Kältemit-
telverdichter;

Fig. 3 eine Frontansicht des Ausführungsbeispiels
des erfindungsgemäßen Kältem ittelverdich-
ters;

Fig. 4 einen halbseitig versetzten Schnitt längs Li-
nie 4‑4 in Fig. 2;

Fig. 5 einen Längsschnitt längs Linie 5‑5 in Fig. 2
durch den erfindungsgemäßen Kältemittel-
verdichter;

Fig. 6 einen Schnitt längs Linie 6‑6 in Fig. 7;

Fig. 7 einen Schnitt durch ein erstes Ausführungs-
beispiel eines erfindungsgemäßen Zylinder-
kopfes längs Linie 7‑7 in Fig. 6;

Fig. 8 eine vergrößerte Darstellung eines erfin-
dungsgemäßen Rückschlagventils in der ge-
schlossenen Stellung;

Fig. 9 eine Darstellung ähnlich Fig. 8 des erfin-
dungsgemäßen Rückschlagventils in der of-
fenen Stellung;

Fig. 10 eine Darstellung ähnlich Fig. 7 eines zweiten
Ausführungsbeispiels eines erfindungsge-
mäßen Zylinderkopfes;

Fig. 11 eine Darstellung ähnlich Fig. 7 eines dritten
Ausführungsbeispiels eines erfindungsge-
mäßen Zylinderkopfes und

Fig. 12 eine Darstellung ähnlich Fig. 7 eines vierten
Ausführungsbeispiels eines erfindungsge-
mäßen Zylinderkopfes.
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[0090] Ein Ausführungsbeispiel eines erfindungsge-
mäßen Kältemittelverdichters, dargestellt in Fig. 1 bis
5, umfasst ein Gesamtgehäuse 10, in welchem ein Hub-
kolbenverdichter 12, insbesondere ein Verdichter mit mit
einerWellenachse bewegbaren Kolben, und ein Elektro-
motor 14 angeordnet sind.
[0091] Vorzugsweise umfasst dasGesamtgehäuse 10
einen Verdichtergehäuseabschnitt 22, welcher ein Au-
ßengehäuse des Hubkolbenverdichters 12 darstellt, und
einenMotorgehäuseabschnitt 24, welcher ein Außenge-
häuse des Elektromotors 14 darstellt.
[0092] Das Gesamtgehäuse 10 wird vorzugsweise
durch einen einstückigen Gehäusekörper 26 gebildet,
der sich in Richtung parallel zu einer nachfolgend noch
imEinzelnenerläutertenMittelachse28erstreckt undauf
Seiten des Verdichtergehäuseabschnitts 22 endseitig
mittels eines Lagerdeckels 32 verschlossen ist und im
Bereich des Motorabschnitts 24 endseitig mit einem Ab-
schlussdeckel 34 verschlossen ist.
[0093] In dem Verdichtergehäuseabschnitt 22 er-
streckt sich eine als Ganzes mit 42 bezeichnete Ver-
dichterwelle koaxial zur Mittelachse 28 zwischen einem
amLagerdeckel 32 angeordneten erstenWellenlager 44
bis zu einem zwischen demHubkolbenverdichter 12 und
demElektromotor 14 angeordneten zweitenWellenlager
46, wobei das zweite Wellenlager 46 an einer in den
Gehäusekörper 26 eingeformtenMittelwand 48 gehalten
ist, welche einen sich zwischen dem Lagerdeckel 32 und
der Mittelwand 48 liegenden Antriebsraum 52 begrenzt,
durch welchen sich die Verdichterwelle 42 hindurch er-
streckt und in welchem Exzenter 54 und 56 der Verdich-
terwelle 42 angeordnet sind, wobei auf jedemder Exzen-
ter 54 und 56 ein Pleuel 621 und 622 mit jeweils einem
Pleuelarm, beziehungsweise zweiPleuel 641und642mit
jeweils einem Pleuelarm, angeordnet sind, wobei die
Pleuelarme der Pleuel 621 und 641 die Kolben 661 und
681 und die Pleuelarme der Pleuel 622 und 642 die
Kolben 662 und 682 antreiben.
[0094] Die insbesondere bei dem Verdichter radial zur
Verdichterwelle 42 angetrieben und bewegbaren Kolben
66 und 68 sind dabei in Zylinderbohrungen 72 und 74
geführt, die durch in den Verdichtergehäuseabschnitt 22
eingeformte, insbesondere einstückig eingeformte, Zy-
lindergehäuse 76, 78 gebildet werden.
[0095] Jedes Zylindergehäuse 76, 78mit der Zylinder-
bohrung 72, 74 und dem in dieser geführten Kolben 66,
68 bildet jeweils einen Zylinder 82, 84.
[0096] Die beiden in den Verdichtergehäuseabschnitt
22 eingeformten ersten Zylinder 821 und 841 bilden eine
erste Zylinderbank 861, während die beiden in den Ver-
dichtergehäuseabschnitt 22 eingeformten Zylinder 822
und 842 eine zweite Zylinderbank 862 bilden.
[0097] In jeder der Zylinderbänke 861 und 862 werden
die jeweiligen Zylinderbohrungen 721 und 741 bezie-
hungsweise 722 und 742 durch eine gemeinsame Ventil-
platte 881, beziehungsweise 882, verschlossen, die mit-
tels einer Dichtung 89 dicht abschließend auf den jewei-
ligen Zylindergehäusen 761 und 781, beziehungsweise

762 und 782, aufliegt und somit von der jeweiligen Ventil-
platte 881 beziehungsweise 882 und den jeweiligen Kol-
ben661und681beziehungsweise662und682sowieden
Zylinderbohrungen 721 und 741 beziehungsweise 722
und 742 umschlossene Verdichtungsräume begrenzen.
[0098] Die Ventilplatten 881 und 882 sind ihrerseits
dann wiederum von Zylinderköpfen 921 beziehungswei-
se 922 überdeckt, wobei die Zylinderköpfe 921 bzw. 922
den Ventilplatten 881 und 882 jeweils mit ihren offenen
Seiten931, 932 zugewandt sindmit diesenauf denVentil-
platten 881, 882 dicht abschließend aufsitzen.
[0099] In jedem der Zylinderköpfe 921 und 922 ist, wie
in den Fig. 6 und 7 dargestellt, jeweils eine von einer
Saugseite des Hubkolbenverdichters 12 umfasste Ein-
lasskammer 94 und eine von einer Druckseite des Hub-
kolbenverdichters 12 umfasste Auslasskammer 96 an-
geordnet, die den beiden Zylindern 82 und 84 der jewei-
ligen Zylinderbank 86 zugeordnet sind.
[0100] Insbesondere liegt die Einlasskammer 94 über
in der jeweiligenVentilplatte 88angeordnetenEinlassöff-
nungen102und104desZylinders 82 undEinlassöffnun-
gen 106 und 108 des Zylinders 84 der jeweiligen Zylin-
derbank 86, beispielsweise der Zylinderbank 862 und
grenzt unmittelbar an die Ventilplatte 88 an.
[0101] Ferner liegt die Auslasskammer 96 über in der
jeweiligen Ventilplatte 88 angeordneten Auslassöffnun-
gen 112 und 114 des Zylinders 82 sowie Auslassöffnun-
gen 116 und 118 des Zylinders 84, die mit auf der Ventil-
platte 88 sitzenden Auslassventilen 113, 115, 117, 119
versehen sind, und grenzt insbesondere unmittelbar an
die Ventilplatte 88 an.
[0102] Wie in Fig. 6 und 7 dargestellt, umfasst jeder
Zylinderkopf 92 einen Außenkörper 122, welcher sich
über eine Dichtungslage 123 auf der jeweiligen Ventil-
platte 88 abstützt und diese übergreift und die Einlass-
kammer 94 und die Auslasskammer 96 umschließt, die
ihrerseits wiederum durch einen innerhalb des Außen-
körpers 122 verlaufenden und mit diesem verbundenen
Trennkörper 124 voneinander getrennt sind, wobei der
Außenkörper 122 und der Trennkörper 124 sich ausge-
hend von der jeweiligen Ventilplatte 88 erheben und sich
über die Einlasskammer 94 und die Auslasskammer 96
und diese übergreifend erstrecken.
[0103] Somit liegt die Auslasskammer 96 im Bereich
der Ventilplatte 88 seitlich neben der Einlasskammer 94
und erstreckt sich zwischen dem Außenkörper 122 und
dem Trennkörper 124 zumindest bereichsweise auch
über die Einlasskammer 94.
[0104] Zur Steuerung der Leistung, das heißt zur
Steuerung der Verdichter-Förderleistung, des Kältemit-
telverdichters kann jedem Zylinderkopf 92 eine durch
eine Leistungssteuerung 138 aktiv angesteuertemecha-
nische Leistungssteuereinheit 142 zugeordnet sein, mit
welcher ein Verbindungskanal 144 zwischen der Aus-
lasskammer 96 undder Einlasskammer 94 verschlossen
oder geöffnet werden kann, wobei die dem Zylinderkopf
92 zugeordneten jeweiligen Zylinder 82, 84 bei ver-
schlossenem Verbindungskanal 144 (Fig. 7) mit voller
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Leistung Kältemittel verdichten und bei geöffnetem Ver-
bindungskanal 144 kein Kältemittel verdichten, da das
Kältemittel durch den Verbindungskanal 144 von der
Auslasskammer 96 in die Einlasskammer 94
zurückströmt.
[0105] Der Verbindungskanal 144 verläuft dabei mit
einem Abschnitt 144a durch ein in den Trennkörper
124 eingesetztes Einsatzteil 146, welches einen Dich-
tungssitz 148 bildet, der der Auslasskammer 96 zuge-
wandt liegt, undwelches an einen denDichtungssitz 148
umgebenden und an diesen anschließenden Teil der
Auslasskammer 96 angrenzt.
[0106] Ferner ist der Dichtungssitz 148 einem Ver-
schlusskolben 152 zugewandt, welcher beispielsweise
mit einem metallisch ausgebildeten Dichtungsbereich
154 auf den Dichtungssitz 148 aufsetzbar ist, um den
Verbindungskanal 144 dicht abschließend zu verschlie-
ßen, und welcher so weit von dem Dichtungssitz 148
abhebbar ist, dass derDichtungsbereich 154 imAbstand
von dem Dichtungssitz 148 steht und somit Kältemittel
durch den Abschnitt 144b von der Auslasskammer 96
und den Abschnitt 144a in die Einlasskammer 94 über-
strömen kann.
[0107] Vorzugsweise ist dabei der Verschlusskolben
152koaxial zudemEinsatzteil 146mit demDichtungssitz
148 und mittels eines Kolbenrings 153 abgedichtet in
einer Führungsbohrung 156 geführt, die durch einen an
den Außenkörper 122 angeformten Führungshülsenkör-
per 158 des Zylinderkopfes 92 gebildet ist.
[0108] Vorzugsweise ist der Verschlusskolben 152
selbst oder zumindest der Dichtungsbereich 154 aus
einemMetall, beispielsweise aus einemBuntmetall, her-
gestellt, das eine geringere Härte als das Metall des
Dichtungssitzes 148 aufweist, der beispielsweise aus
Stahl, insbesondere gehärtetem Stahl, hergestellt ist.
[0109] Um eine schnelle Bewegung des Verschluss-
kolbens 152 zu ermöglichen, liegt insbesondere ein Hub
des Verschlusskolbens 152 zwischen einer Verschluss-
stellung (Fig. 7) und einer in Fig. 7 gestrichelt angedeu-
teten Offenstellung im Bereich zwischen einem Viertel
und der Hälfte eines mittleren Durchmessers des Ver-
bindungskanals 144.
[0110] Der Verschlusskolben 152 begrenzt dabei eine
Druckkammer 162, die auf einer dem Dichtungsbereich
154 abgewandten Seite des Verschlusskolbens 152 an-
geordnet ist und auf einer dem Verschlusskolben 152
gegenüberliegendenSeite durch einenAbschlusskörper
164 verschlossen ist.
[0111] Das Volumen der Druckkammer 162 ist insbe-
sondere so gering, dass es in der Offenstellung des
Verschlusskolbens kleiner ist als ein Drittel, besser klei-
ner als ein Viertel, noch besser kleiner als ein Fünftel,
vorteilhaft kleiner als ein Sechstel und noch vorteilhafter
kleiner als ein Achtel des maximalen Volumens der
Druckkammer 162 in der Verschlussstellung des Ver-
schlusskolbens 152.
[0112] Ferner ist in der Druckkammer 162 noch eine
Druckfeder 166 angeordnet, welche sich einerseits am

Abschlusskörper 164 abstützt und andererseits den Ver-
schlusskolben 152 in Richtung seiner auf dem Dich-
tungssitz 148 aufsitzenden Verschlussstellung beauf-
schlagt.
[0113] Je nach Druckbeaufschlagung der Druckkam-
mer 162 ist der Verschlusskolben 152 in seine in Fig. 7
gestrichelt dargestellteOffenstellung oder in seine in Fig.
7 dargestellte Verschlussstellung bewegbar.
[0114] Hierzu ist der Verschlusskolben 152 von einem
Drosselkanal 172 durchsetzt, der sich von der Druck-
kammer 162 durch den Verschlusskolben 152 bis zu
einer Mündungsöffnung 157 erstreckt, die radial außer-
halb des Dichtungsbereichs 154 auf einer dem Dich-
tungssitz 148 zugewandten Seite angeordnet ist, jedoch
dadurch, dass diese radial außerhalb des Dichtungs-
elements 154 liegt, in der Verschlussstellung des Ver-
schlusskolbens 152 einen Eintritt von unter Druck in der
Auslasskammer 96 stehendem und den Dichtungssitz
umströmendenKältemittel erlaubt und dieses gedrosselt
der Druckkammer 162 zuführt.
[0115] Darüber hinaus führt in die Druckkammer 162,
und zwar beispielsweise durch den Abschlusskörper
164, ein Entlastungskanal 176, der durch ein als Ganzes
mit 182 bezeichnetes Magnetventil mit einem Drucke-
ntlastungskanal 184 verbindbar ist, welcher mit der Ein-
lasskammer 94 in Verbindung steht.
[0116] Beispielsweise ist dasMagnetventil 182 soaus-
gebildet, dass dieses einen Ventilkörper 186 aufweist,
mit welchemdie Verbindung zwischen demDruckentlas-
tungskanal 184 und dem Entlastungskanal 176 unter-
brochen oder hergestellt werden kann.
[0117] Ist die Verbindung zwischen dem Entlastungs-
kanal 176 und dem Druckentlastungskanal 184 herge-
stellt, so überwiegt in der Druckkammer 162 der Saug-
druck, während der Verschlusskolben 152 auf seiner der
Auslasskammer96zugewandtenSeite vondemDruck in
der Auslasskammer 96 beaufschlagt ist und somit in
seine Offenstellung bewegt wird.
[0118] Ist jedoch die Verbindung zwischen dem Dru-
ckentlastungskanal 184 und dem Entlastungskanal 176
durch den Ventilkörper 186 unterbrochen, so drückt die
Druckfeder 166 den Verschlusskolben 152 auf den Dich-
tungssitz 148 und zusätzlich strömt durch den Drossel-
kanal 172 Hochdruck in die Druckkammer 162, so dass
sich in der Druckkammer 162 Hochdruck aufbaut, der
zusätzlich zur Wirkung der Druckfeder 166 den Ver-
schlusskolben 152 mit dem Dichtungselement 154 auf
den Dichtungssitz 148 drückt.
[0119] Insbesondere ist der Verschlusskolben 152 so
ausgebildet, dass dieser sich radial über den Dichtungs-
sitz 148 hinaus erstreckt, so dass selbst bei in Ver-
schlussstellung stehendem Verschlusskolben 152 die
radial außerhalb des Dichtungssitzes 148 liegende und
durch Hochdruck beaufschlagte Kolbenfläche dazu
führt, dass der Verschlusskolben 152 entgegen der Kraft
der Druckfeder 166 in die Offenstellung, gestrichelt dar-
gestellt in Fig. 7, bewegtwird, sofern derVentilkörper 186
des Magnetventils 182 die Verbindung zwischen dem
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Entlastungskanal 176 und dem Druckentlastungskanal
184 herstellt was dazu führt, dass sich in der Druck-
kammer 162 ein Saugdruck einstellt.
[0120] Die Zufuhr von unter Saugdruck stehendem
Kältemittel erfolgt über einen in den Verdichtergehäuse-
abschnitt 22 eingeformten und von der Saugseite des
Hubkolbenverdichters 12 umfassten Zufuhrkanal 202
(Fig. 5), welcher zu einer zur Ventilplatte 88 führenden
Einlassöffnung 204 führt (Fig. 7), durch welche unter
Saugdruck stehendes Kältemittel zu einer Durchtrittsöff-
nung 206 in der Ventilplatte 88 strömt und durch diese in
die Einlasskammer 94 übertritt.
[0121] Außerdem führt, wie in Fig. 7 dargestellt, ein in
denZylinderkopf 92eingeformter und vonderDruckseite
des Hubkolbenverdichters 12 umfasster Auslasskanal
210 von der Auslasskammer 96 zu einer in der Ventil-
platte 88 angeordneten Auslassöffnung 212 durch wel-
che das unter Druck in der Auslasskammer 96 stehende
Kältemittel in einen in dem Verdichtergehäuseabschnitt
22 vorgesehenen Auslasskanal 214 übertritt und zu ei-
nem Druckanschluss 216 strömen kann.
[0122] Am Übergang von der Auslasskammer 96 zu
dem Auslasskanal 210 ist ein als Ganzes mit 220 be-
zeichnetes Rückschlagventil vorgesehen, welches, wie
in Fig. 8 und 9 vergrößert dargestellt, einen Ventilkörper
222 aufweist, welcher beispielsweise als Ringkörper
ausgebildet ist und in einem Ringbereich um eine Mittel-
achse 224 umlaufend aufeinanderfolgend angeordnete
Durchlassöffnungen 226 aufweist, die den Ventilkörper
222 ausgehend von einer Anströmseite 228 bis zu einer
Abströmseite 232 durchsetzen.
[0123] Relativ zu dem Ventilkörper 222 bewegbar ist
eine ebenfalls als Ringkörper ausgebildete Ventillamelle
234 vorgesehen, welche zum Verschließen der Durch-
lassöffnungen 226 dicht abschließend an der Abström-
seite 232 des Ventilkörpers 222 anlegbar und zum Frei-
geben der Durchlassöffnungen 226 als Ganzes von der
Abströmseite 232 weg bewegbar und im Abstand von
dieser positionierbar ist.
[0124] Diese Durchströmungen 226 des Rückschlag-
ventils 220 von der Abströmseite 232 in Richtung der
Anströmseite 228 blockierende Stellung der Ventillamel-
le 234 wird durch ein ebenfalls als Ringkörper ausge-
bildetes Federelement 236 bewirkt, welches sich einer-
seits auf einer der Abströmseite 232 gegenüberliegen-
denSeite derVentillamelle 234abstützt undandererseits
an einem Fängerkörper 242 des Rückschlagventils 220
abgestützt ist, welcher im Abstand von der Abströmseite
232, beispielsweise an einem mittigen, zwischen den
Durchlassöffnungen 226 und derMittelachse 224 liegen-
den Zentralbereich 244 des Ventilkörpers 222 gehalten
ist, wobei der Zentralbereich 244 um dieMittelachse 224
herum und innerhalb der Durchlassöffnungen 226 ver-
läuft.
[0125] Vorzugsweise ist in demZentralbereich 244 ein
Haltezapfen 246 verankert, welcher zentrale Öffnungen
sowohl der Ventillamelle 234 als auch des Federele-
ments 236 durchsetzt und sich bis zum Fängerkörper

242 erstreckt und mit diesem fest verbunden ist, so dass
der Haltezapfen 246 den Fängerkörper 242 in Richtung
der Mittelachse 224 unverschiebbar relativ zum Ventil-
körper 222 gegen Bewegungen in Richtung der Mittel-
achse 224 fixiert.
[0126] Inder inFig. 9dargestelltenmaximalgeöffneten
Stellung erlaubt die als Ganzes von der Abströmseite
232weg bewegte Ventillamelle 234 eine Durchströmung
jeder der jeweiligen Durchlassöffnungen 226 von der
Anströmseite 228 in Richtung der Abströmseite 232,
wobei die Strömung dann auf der Abströmseite 232
aus der jeweiligen Durchlassöffnung 226 austritt und
bezogen auf die Mittelachse 224 radial nach außen
und radial nach innen in Richtung des Haltezapfens
246 strömt, um sowohl an einer Innenkante 252 als auch
an einer Außenkante 254 der Ventillamelle 234 sowie an
einer Außenseite des Federelements 236 und des Fäng-
erkörpers 242 vorbei und durch um den Haltezapfen 246
herum imFängerkörper 242angeordneteÖffnungen248
zu strömen.
[0127] Vorzugsweise ist der Ventilkörper 222 als Ring-
körper, das heißt rotationssymmetrisch zur Mittelachse
224ausgebildet, undweist eine kreiszylindrischeAußen-
fläche255auf,mitwelcher dieser in einerAufnahme258,
ausgebildet amÜbergang von der Auslasskammer 96 in
den Auslasskanal 210, eingesetzt und, beispielsweise
einerseits desselben durch einen angeordneten Bund
256 und andererseits durch einen Sicherungsring 257
fixiert ist und dabei dicht mit der Aufnahme 258 ab-
schließt.
[0128] Alternativ dazu kann die Außenfläche 255 mit
einem Gewinde versehen und in ein Gewinde der Auf-
nahme 258 eingeschraubt sein.
[0129] Liegt in der Auslasskammer 96 ein niedrigerer
Druck als Hochdruck an, beispielsweise bei einem von
der Leistungssteuerung 138mittels der Leistungssteuer-
einheit 142 veranlassten Druckabfall, so verschließt die
Ventillamelle 234 die Durchlassöffnungen 226 aufgrund
der Wirkung des Federelements 236, so dass der Druck
im Auslasskanal 210 aufrecht erhalten wird, und sich ein
Druckausgleich zwischen der Auslasskammer 96 und
der Einlasskammer 94 aufgrund der Einwirkung der me-
chanischen Leistungssteuereinheit 142 nicht auf den
Druck im Auslasskanal 210 auswirkt.
[0130] Durch die Anordnung des Rückschlagventils
220 in dem jeweiligen Zylinderkopf 92 besteht somit
die Möglichkeit, in einfacher Weise einen konvention-
ellen, beispielsweise nicht leistungsgesteuerten Ver-
dichter, durch Auswechseln des Zylinderkopfs 92 mit
der Leistungssteuereinheit 142 und dem Rückschlag-
ventil 220 in einen leistungssteuerbaren Zylinderkopf
92 umzubauen, ohne dass Änderungen in der Konstruk-
tion der jeweiligen Ventilplatte 88 und der jeweiligen
Zylinderbank 86 erforderlich sind.
[0131] Bei einem zweiten Ausführungsbeispiel eines
erfindungsgemäßen Kältemittelverdichters mit einem
zweiten Ausführungsbeispiel eines erfindungsgemäßen
Zylinderkopfs 92’ sind diejenigen Elemente, die mit de-
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nen des ersten Ausführungsbeispiels identisch sind, mit
denselben Bezugszeichen versehen, so dass vollinhalt-
lich auf die Ausführungen zum ersten Ausführungsbei-
spiel Bezug genommen werden kann.
[0132] ImGegensatz zum ersten Ausführungsbeispiel
ist der Auslasskanal 210’ in dem Zylinderkopf 92’ so
ausgebildet, dassdieser direkt zu einemamZylinderkopf
92’ vorgesehenen Druckanschluss 260’ führt, der bei-
spielsweise von einer der Ventilplatte 88 gegenüberlie-
gendenSeite an denAußenkörper 122 herangeführt und
mit diesem direkt verbunden ist, so dass der Auslasska-
nal 210’ unmittelbar in eine Druckleitung des Druckan-
schlusses 260’ übergeht.
[0133] In diesem Fall ist in dem Zylinderkopf 92’ die
Aufnahme 258’ für den Ventilkörper 222 in einem von
einer der Ventilplatte 88 gegenüberliegendenSeite in die
Auslasskammer 96 hineinragenden Aufnahmekörper
262 vorgesehen, wobei der Aufnahmekörper 262 vor-
zugsweise ebenfalls einstückig an denAußenkörper 122
des Zylinderkopfs 92’ angeformt ist.
[0134] Bei einem dritten Ausführungsbeispiel eines
erfindungsgemäßen Kältemittelverdichters mit einem
drittenAusführungsbeispiel einesZylinderkopfs 92", dar-
gestellt in Fig. 11, ist das Rückschlagventil 220 so ange-
ordnet, dassderVentilkörper 222 ineinerAufnahme258"
sitzt, die direkt in einer Außenwand des Außenkörpers
122 des Zylinderkopfes 92" ausgebildet ist, so dass
keinerlei zusätzliche Maßnahmen zur Aufnahme des
Rückschlagventils 220 in dem Zylinderkopf 92" vorzu-
sehen sind, sondern lediglich ein Durchlass in der Au-
ßenwand des Außenkörpers 122 vorzusehen ist, der die
Aufnahme 258" für den Ventilkörper 222 bildet, wobei
beispielsweise der Ventilkörper 222 mit einem Außen-
gewinde in ein Innengewinde der Aufnahme 258" einge-
schraubt ist.
[0135] In diesem Fall lässt sich in einfacher Weise der
Druckanschluss 260" an dem Außenkörper 122 montie-
ren, so dass das das Rückschlagventil 220 passierende
Kältemittel direkt in die Druckleitung des Druckanschlus-
ses 260" eintreten kann.
[0136] Im Übrigen sind bei dem dritten Ausführungs-
beispiel diejenigen Elemente, die mit den voranstehen-
den Ausführungsbeispielen identisch sind, mit densel-
ben Bezugszeichen versehen, so dass hinsichtlich der
Beschreibung derselben vollinhaltlich auf die Ausführun-
gen zu den voranstehenden Ausführungsbeispielen Be-
zug genommen werden kann.
[0137] Bei einem vierten Ausführungsbeispiel eines
erfindungsgemäßen Kältemittelverdichters mit einem
vierten Ausführungsbeispiel eines Zylinderkopfes 92‴
sind diejenigen Elemente, die mit denen der voranste-
henden Ausführungsbeispiele identisch sind, mit den-
selben Bezugszeichen versehen, so dass hinsichtlich
der Beschreibung derselben vollinhaltlich auf die Aus-
führungen zu den voranstehenden Ausführungsbeispie-
len Bezug genommen werden kann.
[0138] Im Gegensatz zu den voranstehenden Ausfüh-
rungsbeispielen ist bei dem vierten Ausführungsbeispiel

vorgesehen, dass in demAußenkörper 122desZylinder-
kopfes 92‴ ein Durchlass 264 vorgesehen ist, von wel-
chem Kältemittel direkt in einen Druckanschluss 260‴
eintreten kann, wobei das Rückschlagventil 220 in eine
einlassseitig des Druckanschlusses 260‴ angeordnete
Aufnahme 258‴ eingesetzt ist, so dass der Druckan-
schluss 260‴ selbst die Aufnahme 258‴ für den Ventil-
körper 222 bildet.
[0139] Dabei kann beispielsweise derDruckanschluss
260‴ Teil eines amZylinderkopf 92‴montierten Absperr-
ventils 266 sein.
[0140] Somit ist bei dem vierten Ausführungsbeispiel
des erfindungsgemäßen Kältemittelverdichters das
Rückschlagventil 220 nicht in dem Zylinderkopf 92‴ auf-
genommen, sondern indirekt über den Hochdruckan-
schluss 260 an dem Zylinderkopf 92‴ gehalten.
[0141] Die Ausführungsbeispiele der erfindungsge-
mäßen Kältemittelverdichter sind beispielsweise als
halbhermetische Verdichter ausgebildet, so dass unter
Saugdruck stehendes Kältemittel mittels eines am Ab-
schlussdeckel 34 angeordneten Einlassanschlussele-
ments 272 einem Motorraum 274 zugeführt wird und
den Elektromotor 14 in Richtung der Mittelwand 48
durchströmt und aus demMotorraum 274 in den Zufuhr-
kanal 202 übertritt, so dass durch das zugeführte saug-
seitige Kältemittel eine Kühlung des Elektromotors 14 im
Motorraum 274 erfolgt.
[0142] Der Elektromotor 14 umfasst seinerseits einen
fest in demMotorgehäuseabschnitt 24 gehaltenenStator
282 mit einer Statorwicklung 284.
[0143] DerStator 282weist ferner einenRotor 286 auf,
der beispielsweise Permanentmagnete umfasst und als
Synchronmotor betreibbar ist und zusätzlich einen Kurz-
schlusskäfig, so dass dieser als Asynchronmotor anlau-
fen kann.

Patentansprüche

1. Kältemittelverdichter, umfassend einen Hubkolben-
verdichter (12) und einen Elektromotor (14), ein Ge-
samtgehäuse (10), welches einen Motorgehäuse-
abschnitt (24) für den Elektromotor (14) und einen
Verdichtergehäuseabschnitt (22) für den Hubkol-
benverdichter (12) aufweist, einen mit einer Saug-
seite des Hubkolbenverdichters (12) verbundenen
Sauganschluss (272) und einenmit einerDruckseite
desHubkolbenverdichters (12) verbundenenDruck-
anschluss (216, 260’, 260", 260"’), wobei in dem
Verdichtergehäuseabschnitt (22) mindestens ein
Zylinder (82, 84) desHubkolbenverdichters (12) vor-
gesehen ist, der einen in einer im Verdichtergehäu-
seabschnitt (22) ausgebildeten Zylinderbohrung
(72, 74) bewegbaren Kolben (66, 68) und eine die
Zylinderbohrung (72, 74) abschließende Ventilplatte
(88) sowie einen die Ventilplatte (88) übergreifenden
und einen Teil des Verdichtergehäuseabschnitts
(22) bildenden Zylinderkopf (92) aufweist,
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dadurch gekennzeichnet, dass einemechanische
Leistungssteuereinheit (142) vorgesehen ist, mit
welcher zur Leistungsreduktion die Saugseite und
die Druckseite miteinander verbindbar sind, und
dass im Bereich des Zylinderkopfes (92) ein an
diesem gehaltenes Rückschlagventil (220) vorge-
sehen ist, welches einen aus dem Zylinderkopf
(92) austretenden Kältemittelstrom zulässt und ei-
nen diesem austretenden Kältemittelstrom entge-
gengesetzten Kältemittelstrom blockiert.

2. Kältemittelverdichter nachAnspruch1,dadurchge-
kennzeichnet, dassdasRückschlagventil (220) auf
die Auslasskammer (96) folgend angeordnet ist und
eine Rückströmung von auf das Rückschlagventil
(220) folgend vorhandenem Kältemittel in die Aus-
lasskammer (96) verhindert.

3. Kältemittelverdichter nach Anspruch 1 oder 2, da-
durchgekennzeichnet,dassdasRückschlagventil
(220) im Abstand von der Ventilplatte (88) an dem
Zylinderkopf (92) angeordnet ist.

4. Kältemittelverdichter nach einem der voranstehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
dasRückschlagventil (220) aneinemderVentilplatte
(88) abgewandten Bereich des Zylinderkopfes (92)
angeordnet ist

5. Kältemittelverdichter nach einem der voranstehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Rückschlagventil (220) im Bereich eines Über-
gangs von der Auslasskammer (96) in einen aus-
lassseitigen Kältemittelpfad (210) angeordnet ist.

6. Kältemittelverdichter nach einem der voranstehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Rückschlagventil (220) in einer am Zylinderkopf
(92) angeordneten Aufnahme (258) angeordnet und
fixiert ist.

7. Kältemittelverdichter nach einem der voranstehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Aufnahme (258) an den Zylinderkopf (92) ange-
formt ist.

8. Kältemittelverdichter nach einem der voranstehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Rückschlagventil (220) mit der Aufnahme
(258) dicht abschließend angeordnet ist.

9. Kältemittelverdichter nach einem der voranstehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Rückschlagventil (220) einen Ventilkörper
(222) mit mindestens einer in diesem angeordneten
Durchlassöffnung (226) aufweist und dass die
Durchlassöffnung (226) durch eine relativ zu dem
Ventilkörper (222) bewegbare Ventillamelle (234)

verschließbar ist, insbesondere dass die Ventilla-
melle (234) in Richtung einer Strömungsblockier-
stellung, in welcher die Ventillamelle (234) an einer
Dichtfläche (232) des Ventilkörpers (222) anliegt,
federbeaufschlagt ist und/oder dass insbesondere
die Ventillamelle (234) relativ zu dem Ventilkörper
(222) bewegbar geführt ist und/oder dass insbeson-
dere die Ventillamelle (234) in einer Strömungsfrei-
gabestellungalsGanzes imAbstandvondemVentil-
körper (222) steht und/oder dass insbesondere das
Rückschlagventil (220) einenFängerkörper (242) für
die Ventillamelle (234) aufweist, der diese in ihrer
Strömungsfreigabestellung positioniert und/oder
dass insbesondere der Ventilkörper (222) als Ring-
körper ausgebildet ist, insbesonderedass derVentil-
körper (222) mindestens eine in einem Ringbereich
um eine Mittelachse (224) angeordnete Durchlass-
öffnung (226) aufweist, insbesondere dass die Ven-
tillamelle (234) als Ringkörper ausgebildet ist, ins-
besondere dass die Ventillamelle (234) in ihrer Strö-
mungsfreigabestellung sowohl im Bereich ihrer In-
nenkante (252) als auch im Bereich ihrer Außen-
kante (254) von die Durchlassöffnungen (226)
durchströmenden Kältemittel umströmt ist.

10. Kältemittelverdichter nach einem der voranstehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die mechanische Leistungssteuereinheit (142) an
demmindestenseinenZylinderkopf (92) angeordnet
ist, insbesondere, dass die mechanische Leis-
tungssteuereinheit (142) zumindest teilweise in
denmindestenseinenZylinderkopf (92) integriert ist.

11. Kältemittelverdichter nach einem der voranstehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die mechanische Leistungssteuereinheit (142) zur
Leistungsreduktion eine Auslasskammer (96) im
Zylinderkopf (92) mit einer Einlasskammer (94) im
Zylinderkopf (92) mittels eines steuerbaren Verbin-
dungskanals (144) verbindet, insbesondere, dass
der Verbindungskanal (144) in den Zylinderkopf
(92) integriert angeordnet ist.

12. Kältemittelverdichter nach einem der voranstehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Auslasskammer (96) im Zylinderkopf (92) un-
mittelbar angrenzend an mindestens eine Auslass-
öffnung (112, 114, 116, 118) für den jeweiligen Zylin-
der (82, 84) in der Ventilplatte (88) angeordnet ist.

13. Kältemittelverdichter nach einem der voranstehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Einlasskammer (94) im Zylinderkopf unmittel-
bar angrenzend an eine Einlassöffnung (102, 104,
106, 108) für den jeweiligen Zylinder (82, 84) der
Ventilplatte (88) angeordnet ist.

14. Kältemittelverdichter nach einem der voranstehen-
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den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die mechanische Leistungssteuereinheit (142)
zum Verschließen des Verbindungskanals (144) ei-
nen Verschlusskolben (152) aufweist, insbesonde-
re, dass der Verschlusskolben (152) zum Verschlie-
ßen des Verbindungskanals (144) auf einen Dich-
tungssitz (148) aufsetzbar ist, der den Verbindungs-
kanal (144) umschließend verläuft, insbesondere,
dass ein Dichtungsbereich (154) des Verschlusskol-
bens (152) aus einemMetall hergestellt ist, das eine
geringere Härte aufweist als ein Metall, aus dem der
Dichtungssitz (148) hergestellt ist oder umgekehrt,
insbesondere, dassderDichtungssitz (148) in einem
Wandabschnitt (124) des Zylinderkopfes (92) ange-
ordnet ist, der die Einlasskammer (94) von der Aus-
lasskammer (96) trennt, insbesondere, dass der
Dichtungssitz (148) in einen über der Ventilplatte
(88) und über der Einlasskammer (94) verlaufenden
Wandabschnitt (124) angeordnet ist, insbesondere,
dass der Dichtungssitz (148) auf einer der Ventil-
platte (88) gegenüberliegenden Seite der Einlass-
kammer (94) angeordnet ist.

15. Kältemittelverdichter nach einem der voranstehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Zylinderkopf (92) eine Einlasskammer (94) und
eine Auslasskammer (96) für eine mindestens zwei
Zylinder (82, 84) umfassende Zylinderbank (86) auf-
weist.

16. Kältemittelverdichter nach einem der voranstehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die jeweilige mechanische Leistungssteuereinheit
(142) einer Zylinderbank (86) zugeordnet ist.

17. Kältemittelverdichter nach einem der voranstehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
bei N-Zylinderbänken (86) des Kältemittelverdich-
ters mindestens N‑1-Zylinderbänken (86) eine me-
chanische Leistungssteuereinheit (142) zugeordnet
ist.

18. Kältemittelverdichter nach einem der Ansprüche 15
bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass jeder Zylin-
derbank (86) einemechanischeLeistungssteuerein-
heit (142) zugeordnet ist.

19. Kältemittelverdichter nach einem der Ansprüche 14
bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass der Ver-
schlusskolben (152) in Richtung seiner mit dem
Dichtungssitz (148) zusammenwirkenden Stellung
durch eine Druckfeder (166) beaufschlagt ist.

20. Kältemittelverdichter nach einem der Ansprüche 14
bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass der Ver-
schlusskolben (152) durch eine Drucckammer
(162) betätigbar ist, die je nach externer Ansteue-
rung der Leistungssteuereinheit (142) entweder

durch Saugdruck oder durch Hochdruck beauf-
schlagbar ist.

21. Kältemittelverdichter nach einem der voranstehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
eine von der Leistungssteuereinheit (142) umfasste
Ansteuereinheit (182) vorgesehen ist, mit welcher
die Druckbeaufschlagung des Verschlusskolbens
(152) steuerbar ist.

22. Kältemittelverdichter nach einem der voranstehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Leistungssteuerung (138) vorgesehen ist, wel-
che die mindestens eine mechanische Leistungss-
teuereinheit (142) entsprechend einer geforderten
Verdichter-Förderleistung ansteuert.

23. Zylinderkopf (92) für einenKältemittelverdichter, ins-
besondere einenHubkolbenverdichter, zurMontage
auf einer mindestens eine Zylinderbohrung (72, 74)
abschließenden und diese mit einer offenen Seite
(93) übergreifenden Ventilplatte (88), so dass dieser
eine zwischen der Ventilplatte (88) und dem Zylin-
derkopf (92) angeordnete Einlasskammer (94) und
eine Auslasskammer (96) begrenzt, dadurch ge-
kennzeichnet, dass einemechanische Leistungss-
teuereinheit (142) vorgesehen ist, mit welcher zur
Leistungsreduktion eine Einlasskammer (94) und
eine Auslasskammer (96) miteinander verbindbar
sind, und dass im Bereich des Zylinderkopfes (92)
ein an diesem gehaltenes Rückschlagventil (220)
vorgesehen ist, welches einenausdemZylinderkopf
(92) austretenden Kältemittelstrom zulässt und ei-
nen diesem austretenden Kältemittelstrom entge-
gengesetzten Kältemittelstrom blockiert.

24. Zylinderkopf nach Anspruch 23, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Rückschlagventil (220) im Ab-
standvonderoffenenSeite (93)andemZylinderkopf
(92) angeordnet ist.

25. Zylinderkopf nach einem der Ansprüche 23 oder 24,
dadurch gekennzeichnet, dass das Rückschlag-
ventil (220) an einem der offenen Seite (93) abge-
wandten Bereich des Zylinderkopfes (92) angeord-
net ist

26. Zylinderkopf nach einem der Ansprüche 23 bis 25,
dadurch gekennzeichnet, dass dieser gemäß ei-
nem odermehreren der im Zusammenhangmit dem
Kältemittelverdichter genannten Merkmale des Zy-
linderkopfes gemäß den voranstehenden Ansprü-
chen 2 und/oder 5 bis 16 und/oder 19 bis 22 ausge-
bildet ist.

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55



16

EP 4 542 035 A1



17

EP 4 542 035 A1



18

EP 4 542 035 A1



19

EP 4 542 035 A1



20

EP 4 542 035 A1



21

EP 4 542 035 A1



22

EP 4 542 035 A1



23

EP 4 542 035 A1



24

EP 4 542 035 A1



25

EP 4 542 035 A1



26

EP 4 542 035 A1



27

EP 4 542 035 A1



28

EP 4 542 035 A1

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55



29

EP 4 542 035 A1

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55


	Bibliographie
	Zusammenfassung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

