wo 2017/108572 A1 [N I 00000 0O

(19) Weltorganisation fiir geistiges

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

Eigentum
Internationales Biiro

=

\

(43) Internationales

OIPCT

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

Veroffentlichungsdatum W I’F;/ WO 2017/108572 Al
29. Juni 2017 (29.06.2017)
(51) Internationale Patentklassifikation: BY,BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DJ, DK,
F04C 18/02 (2006.01) DM, DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM,
. . ) GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JP, KE, KG, KH,
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2016/081180 KN, KP, KR, KW, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LU, LY,
(22) Internationales Anmeldedatum: MA, MD, ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA,
15. Dezember 2016 (15.12.2016) NG, NI, NO, NZ, OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO,
L RS, RU, RW, SA, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV,
(25) Einreichungssprache: Deutsch SY, TH, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC,
(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch VN, ZA, ZM, ZW.
(30) Angaben zur Prioritit: (84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
102015 226 716.4 ’ Jjede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
23. Dezember 2015 (23.12.2015) DE GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST,
102016 206 511.4 SZ, TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG,
18. ApI’il 2016 (18.04.2016) DE KZ, RU, TJ, TM), européiisches (AL, AT, BE, BG, CH,
CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE,
(71) Anmelder: BROSE FAHRZEUGTEILE GMBH & CO. IS, IT, LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO,
KOMMANDITGESELLSCHAFT, WURZBURG RS, SE, SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM,
[DE/DE]; Ohmstrafle 2a, 97076 Wiirzburg (DE). GA, GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).
(72) Erfinder: PODACK, Marcus; Am Sportplatz 11, 18273 Veriffentlicht:
Giistrow (DE). —  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz
(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir 3)

Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW,

(54) Title: ELECTRIC REFRIGERANT DRIVE
(54) Bezeichnung : ELEKTRISCHER KALTEMITTELANTRIEB

18
o

FIG. 1

(24) aufnimmt und

(57) Abstract: The invention relates to an electric
refrigerant drive (2), in particular a refrigerant
compressor for an air conditioner of a motor vehicle,
comprising an electric motor drive module (4) and a
compressor module (6) coupled to the drive module.
The drive module (4) has a motor housing (18a) which
receives an electric motor (20) with a rotatable motor
shaft (24) and is joined to an end shield (10), and the
drive module also comprises a {fluid-tight housing
partition (18¢) opposite the end shield, thereby forming
an electronic housing (18b) that receives an electronic
motor unit (22) and is closed by a housing cover (30).
The compressor module (6) has a compressor housing
(40) which is attached to the end shield (10) of the
motor housing (18a) of the drive module (4) and which
receives a compressor part (52) that is coupled or can
be coupled to the drive module (4) so as to be driven.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt einen

elektrischer  Kaltemittelantrieb  (2), insbesondere
Kéltemittelverdichter flir eine Klimaanlage eines
Kraftfahrzeugs, mit einem  elektromotorischen

Antriebsmodul (4) und einem damit gekoppelten
Verdichtermodul (6), wobei das Antriebsmodul (4) ein
Motorgehduse (18a) aufweist, welches einen
Elektromotor (20) mit einer rotierbaren Motorwelle

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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mit einem Lagerschild (10) gefiigt ist sowie ein diesem gegeniiberliegend eine fluiddichte Geh#dusezwischenwand (18c¢) unter
Bildungeines Elektronikgehéduses (18b) umfasst, welches eine Motorelektronik (22) authimmt und mit einem Gehéusedeckel (30)
verschlossen ist, und wobei das Verdichtermodul (6)ein an das Lagerschild (10) des Motorgehéduses (18a) des Antriebsmoduls (4)
angebundenes Verdichtergehduse (40)autweist, das ein mit dem Antriebsmodul (4) antriebstechnisch gekoppeltes oder
koppelbares Verdichterteil (52) aufnimmt.
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Beschreibung

Elektrischer Kédltemittelantrieb

Die Erfindung betrifft einen elektrischen Kaltemittelantrieb, insbesondere einen
Kaltemittelverdichter fur eine Klimaanlage eines Kraftfahrzeugs, mit einem elek-
tromotorischen Antrieb und mit einem Verdichter, insbesondere mit einem Scroll-
verdichter, fur ein Kaltemittel, beispielsweise ein chemisches Kaltemittel oder Koh-
lenstoffdioxid (CO3).

Bei Kraftfahrzeugen sind regelmaRig Klimaanlagen eingebaut, die mit Hilfe einer
einen Kaltemittelkreislauf bildenden Anlage den Fahrzeuginnenraum klimatisieren.
Derartige Anlagen weisen grundsatzlich einen Kreislauf auf, in dem ein Kaltemittel
gefuhrt ist. Das Kaltemittel, beispielsweise R-134a (1,1,1,2-Tetrafluorethan) oder
R-744 (Kohlenstoffdioxid), wird an einem Verdampfer erwarmt und mittels eines
(Kaltemittel-)Verdichters beziehungsweise Kompressors verdichtet, wobei das Kal-
temittel anschlielend Uber einen Warmetauscher die aufgenommene Warme wie-

der abgibt, bevor es Uber eine Drossel erneut zum Verdampfer gefuhrt wird.

In derartigen Anwendungen sind beispielsweise Scroll-Maschinen als Kompresso-
ren beziehungsweise Verdichter fur das Kaltemittel grundsatzlich moglich. Derarti-
ge Scrollverdichter weisen typischerweise zwei relativ zueinander bewegbare
Scroll-Teile auf, die im Betrieb nach Art einer Verdrangerpumpe arbeiten. Die bei-
den Scroll-Teile sind hierbei typischerweise als ein ineinander verschachteltes
(schneckenférmiges) Spiralen- oder Scrollpaar ausgefuhrt. Mit anderen Worten
greift eine der Spiralen zumindest teilweise in die andere Spirale ein. Die erste

(Scroll-)Spirale ist hierbei in Bezug auf ein Verdichtergehause feststehend (statio-
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narer Scroll, Fix-Scroll), wobei die zweite (Scroll-)Spirale (beweglicher Scroll) mit-

tels des Elektromotors innerhalb der ersten Spirale orbitierend angetrieben ist.

Unter einer orbitierenden Bewegung ist hierbei insbesondere eine exzentrische,
kreisformige Bewegungsbahn zu verstehen, bei welcher die zweite Spirale selbst
nicht um die eigene Achse rotiert. Dadurch weisen die Scroll-Teile stets einen mi-
nimalen Abstand voneinander auf, wobei bei jeder orbitierenden Bewegung zwi-
schen den Spiralen zwei im Wesentlichen sichelférmige (Kaltemittel-)Kammern
gebildet werden, deren Volumen im Zuge der Bewegung zunehmend reduziert
(verdichtet) wird. Das zu pumpende Kuhlmittel wird hierbei von au3en angesaugt,
innerhalb der Scroll-Teile verdichtet und Uber einen mittigen Auslass im Zentrum

des feststehenden Scroll-Teils (Spiralenmitte) abgefuhrt.

Ein derartiger Scrollverdichter ist beispielsweise aus der DE 10 2013 021 254 A1
bekannt. Der bekannte Scrollverdichter (Scrollkompressor) ist als ein Kaltemittel-
verdichter einsetzbar, wobei ein Elektromotor das bewegliches Scroll-Teil gegen-
uber dem feststehenden Scroll-Teil exzentrisch antreibt und dabei ein Fluid (Kal-
temittel) komprimiert (verdichtet). Bei dem bekannten Kaltemittelverdichter sind

dessen Elektromotor und der Scrollverdichter in einem gemeinsamen, einteiligen
Gehause montiert, welches verdichterseitig mittels eines Gehausedeckels ver-

schlossen ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen besonders geeigneten elektri-
schen Kaltemittelantrieb anzugeben, welcher insbesondere hinsichtlich eines Ein-

satzes von unterschiedlichen Kaltemitteln flexibel anpassbar ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemal geldst durch die Merkmale des Anspruchs
1. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen sind Gegenstand der Unter-

anspriche.

Der erfindungsgemalie elektrische Kaltemittelantrieb ist insbesondere fir den Ein-
satz als Kaltemittelverdichter fur das Verdichten eines Kaltemittels einer Klimaan-
lage eines Kraftfahrzeugs geeignet und eingerichtet. In einer bevorzugten Einbau-
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situation ist der nachfolgend auch als Kaltemittelverdichter bezeichnete Kaltemit-
telantrieb hierzu in einem Kaltemittelkreislauf der Klimaanlage angeordnet. Das
Kaltemittel tritt Gber einen niederdruckseitigen Einlass in den Kaltemittelverdichter
ein, wird innerhalb des Kaltemittelverdichters verdichtet und tritt Gber einen hoch-

druckseitigen Auslass in den Kaltemittelkreislauf aus.

Der elektromotorische Kaltemittelverdichter weist erfindungsgeman einen modula-
ren Aufbau mit einem Antriebsmodul und einem damit gekoppelten oder koppelba-
ren Verdichtermodul auf. Die Module sind hierbei insbesondere stirnseitig entlang
der Axialrichtung des Kaltemittelverdichters miteinander zu einer gemeinsamen

Verdichterbaugruppe montiert beziehungsweise montierbar.

Die modulare Bauweise des Kaltemittelverdichters ermdglicht einen hohen Vorfer-
tigungsgrad und dadurch vergleichsweise geringe Herstellungs- und Montagekos-
ten. Insbesondere ist es somit moglich, den durch das Antriebsmodul gebildeten
elektromotorischen Antrieb getrennt von dem den Verdichter bildenden Ver-
dichtermodul herzustellen. Des Weiteren ist hierdurch die Flexibilitat des Kaltemit-
telverdichters verbessert, da beispielsweise ein Antriebsmodul mit verschiedenen
—an ein jeweiliges Kaltemittel angepassten — Verdichtermodulen koppelbar ist.
Eine geeignete Kombination ist beispielsweise ein 48V-Antrieb in Verbindung mit
einem chemischen Kaltemittel oder eine Hochvolt-Anwendung (HV-Anwendung
mit typischerweise 350V) mit einem chemischen Kaltemittel (beispielsweise R-
134a) oder COa.

Das Antriebsmodul umfasst ein Motorgehause, in welchen ein Elektromotor mit
einer rotierbaren Motorwelle aufgenommen ist. Das Motorgehause ist A-seitig mit
einem Lagerschild geflgt, durch welches die Motorwelle zumindest teilweise hin-
durchragt. Gegenlberliegend zum Lagerschild ist eine fluiddichte Gehause-
zwischenwand angeordnet, mit welcher ein Elektronikgehause als Teil des Motor-
gehauses gebildet und vom die Motorkomponenten aufnehmenden Gehauseteil

getrennt wird.
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Das Elektronikgehause nimmt eine den Elektromotor steuernde und/oder regelnde
Motorelektronik auf und ist mittels eines Gehausedeckels verschlossen bezie-
hungsweise reversibel verschlieRbar. Mit anderen Worten bilden das Motorgehau-
se und das Elektronikgehause vorzugsweise ein gemeinsames, etwa topfartiges
Antriebsgehause, welches an den gegenuberliegenden Stirnseiten von dem La-
gerschild einerseits und dem Gehdusedeckel andererseits verschlossen ist. Das
Motorgehause und das Elektronikgehause sind hierbei insbesondere als durch die
Gehausezwischenwand voneinander getrennte Gehauseteilbereiche des An-

triebsgehauses ausgebildet.

Das Verdichtermodul des Kaltemittelverdichters weist ein vorzugsweise 16sbar mit
dem Antriebsmodul gekoppeltes Verdichtergehduse auf. Das Verdichtergehause
ist hierzu an dem A-seitigen Lagerschild des Antriebsmoduls angebunden bezie-
hungsweise befestigt. Zu diesem Zwecke ist es beispielsweise denkbar, dass das
Antriebs- beziehungsweise Motorgehause, vorzugsweise nach Art einer Flansch-
verbindung, I6sbar an die Stirnseite des Verdichtergehauses geflgt ist.

Zum Antrieb des Verdichtermoduls ist es vorgesehen, dass ein von dem Ver-
dichtergehause aufgenommenes, bewegliches Verdichterteil antriebstechnisch mit
dem Antriebsmodul gekoppelt beziehungsweise koppelbar ist. Das Verdichterteil
ist hierbei vorzugsweise mit einem dem Lagerschild Uberstehenden Teil (A-seiti-

ges Wellenende) der Motorwelle antriebstechnisch gekoppelt oder koppelbar.

Vorzugsweise weist das Motorgehause mantelseitig, das bedeutet an seinem Au-
Renumfang, den Einlass flr das Kaltemittel auf, wobei der Auslass zweckmafi-
gerweise stirn- oder bodenseitig des Verdichtergehauses, das bedeutet insbeson-

dere gegenuberliegend zum Antriebsmodul, vorgesehen ist.

Der die Motorelektronik umfassende elektrische Antrieb des Antriebsmoduls kann
aufgrund dessen modularen und vollstandigen Aufbaus vorteilhafterweise auf ei-
nem Prufstand auch ohne das Verdichtermodul getestet und somit vorgepruft wer-
den. Dadurch wird die Uberpriifung der Bauteile des Kaltemittelverdichters verein-
facht, was sich vorteilhaft hinsichtlich der Herstellungskosten sowie einer zuver-
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lassigen Erkennung von Fehlproduktionen (Ausschuss) auswirkt. Anschlie3end
kann der Antrieb direkt mit dem Verdichtermodul (Verdichterkopf) bestimmungs-

gemald gekoppelt werden.

Der elektrische Antrieb mit der Motorelektronik und das Verdichtermodul weisen
separate Antriebs- beziehungsweise Verdichtergehduse auf, die im Bereich der
(mechanischen) Schnittstelle vorzugsweise axial, insbesondere mittels entspre-
chenden Flanschverbindungen oder —anschllssen, geeigneterweise miteinander
verschraubt werden. Die Lagerung der Motor- beziehungsweise Rotorwelle des
Elektromotors erfolgt hierbei geeigneterweise innerhalb des elektrischen An-
triebsmoduls vermittels vorzugsweise zweier Kugellager, wobei eines der Lager
(A-seitig) geeigneterweise im Bereich der mechanischen Schnittstelle (im Lager-
schild) zum Verdichtermodul hin vorgesehen ist. Das andere Lager (B-seitig) ist
geeigneterweise an der (Gehause-)Zwischenwand und dort geeigneterweise in
einer domartigen oder zylindrischen oder hulsenartigen, wandfesten Lagerauf-

nahme vorgesehen.

Hinsichtlich des Antriebsmoduls sind innerhalb des Antriebsgehduses der Elekt-
romotor und die zugeordnete (Motor-)Elektronik Uber die/eine Zwischenwand von-
einander getrennt. Lediglich Uber insbesondere druck- und/oder gasdichte (fluid-
dichte) Durchfihrungen durch diese Zwischenwand erfolgt die Kontaktierung der
Motorwicklung mit der Elektronik. Diese ist somit in dem quasi separaten Gehau-
seteil (Elektronikgehause) des Antriebsgehauses vorgesehen. Mittels des der Zwi-
schenwand gegenuberliegenden Gehausedeckels wird der die Elektronik aufneh-

mende Gehauseteil verschlossen.

Der Elektromotor des Antriebsmoduls ist vorzugsweise burstenlos und weist rotor-
seitige Permanentmagneten sowie statorseitig eine Drehfeldwicklung, geeigneter-
weise in Form einer Anzahl von (Stator-)Spulen auf, welche auf sternférmig ange-
ordneten, radial einwarts gerichteten Statorzahnen, vorzugsweise mittels Spulen-
tragern, aufgesetzt sind. Die Spulenenden werden beispielsweise zu einer 6-
phasigen Motor- oder Drehfeldwicklung verschaltet, wobei die Verschaltung insbe-
sondere innerhalb des Motorgehduses (motorseitiges Gehauseteil des Antriebs-



20

25

30

WO 2017/108572 PCT/EP2016/081180

gehauses) erfolgt. Lediglich die Phasenenden der Drehfeldwicklung werden hierflr
uber die Durchfuhrungen beziehungsweise Durchkontaktierungen der Zwischen-
wand (mechanisch) in das Elektronikgehause (Elektronikgehduseteil des An-
triebsgehauses) gefuhrt. Innerhalb des Elektronikgehauses werden die Phasen-
enden mit einer Leistungselektronik, vorzugsweise mit zwei B6-Brickenschalt-
ungen, elektrisch verbunden. Deren Versorgung erfolgt geeigneterweise Uber ei-
nen Zwischenkreis, der mittels einer gehauseseitigen Anschlussverbindung (Ge-
hauseanschlussabschnitt) an ein Versorgungs- oder Bordnetz des Kraftfahrzeugs

angeschlossen ist.

Die (mechanische) Schnittstelle zur antriebstechnischen Kopplung zwischen dem
Antriebsmodul und dem Verdichtermodul, insbesondere zwischen dem Antriebs-
modul und dem beweglichen Verdichtertelil, ist in einer geeigneten Weiterbildung
mittels einer formschlussigen Verbindung, insbesondere einer Steckverbindung,
hergestellt. Dadurch ist eine besonders einfache (Steck-)Montage der Module
mdglich, wodurch sowohl der Montageaufwand als auch die Herstellungskosten
des Kaltemittelverdichters vorteilhaft reduziert werden. Die vereinfachte Montage
Ubertragt sich hierbei weiterhin vorteilhaft auf die Flexibilitat des Kaltemittelver-

dichters.

In einer bevorzugten Ausgestaltung erfolgt die Kopplung, insbesondere die form-
schlussige Verbindung, des Antriebsmoduls mit dem Verdichtermodul geeigneter-
weise Uber die Motorwelle, indem diese mit mindestens zwei (A-seitigen) Wellen-
zapfen mit dem beweglichen Verdichterteil geeigneterweise formschlussig, vor-
zugsweise uber Wellenstifte (Wellenfortsatz), gefugt (gekoppelt) wird. Diese Flge-
verbindung stellt die oder einen Teil der Schnittstelle zwischen dem Antriebsmodul
und dem Verdichtermodul dar. Hierzu sind an dem Wellenzapfen mindestens zwei
axiale Fugezapfen oder —stifte angeordnet, welche direkt in entsprechende Fuge-
offnungen oder —aufnahmen des beweglichen Verdichterteils oder in ein Bauele-
ment, vorzugsweise in Form eines Ausgleichsgewichts eingreifen, dass seinerseits
mit dem beweglichen Verdichterteil geflugt ist. Die Fugestifte sind hierbei radial
zueinander beabstandet an der verdichterseitigen Stirnseite ausgebildet, wobei
entsprechend zwei korrespondierende Fugeo6ffnungen im beweglichen Verdichter-
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teil oder dem hiermit gekoppelten Bauelement vorgesehen sind. Dadurch ist eine
konstruktiv einfache und zuverlassige antriebstechnische Kopplung zwischen dem
Antriebsmodul und dem Verdichtermodul unter gleichzeitiger Beibehaltung einer
moglichst aufwandreduzierten Montage der Module erreicht.

In einer zweckmalligen Ausbildung ist im Bereich der mechanischen Schnittstelle,
das bedeutet zwischen dem Antriebsmodul und dem Verdichtermodul, eine Druck-
oder Gegendruckkammer (Back-Pressure-Kammer) gebildet, in welche wahrend
des Betrieb des Kaltemittelverdichters ein vorzugsweise von Schmiermittel
(Schmierdl) abgetrenntes, druckgefuhrtes Kaltemittel (Kaltemittelgas) eingeleitet
wird. Mit anderen Worten nimmt die Gegendruckkammer im Betrieb ein aus dem
Hochdruckbereich des Verdichters abgetrenntes und sich auf den Mittel- oder
Niederdruck der Gegendruckkammer entspannendes Kaltemittel. Hierdurch wird
das bewegliche Verdichterteil gegen ein feststehendes Verdichterteil innerhalb des
Verdichtergehauses gepresst, so dass zwischen den beiden Verdichterteilen
(KuhImittel-)Leckagen weitestgehend reduziert beziehungsweise vollstandig ver-
mieden werden. Das vorzugsweise gasformige Kaltemittel enthalt geeigneterweise
noch einen geringen Anteil an Schmierdl (Schmierdlnebel), welcher Uber eine
zentrale Axialbohrung der Motorwelle zum B-seitgen Lager zu dessen Schmierung

gefuhrt wird.

Ein anderer oder weiterer Aspekt des erfindungsgemalen Kaltemittelverdichters
sieht im Bereich der Schnittstelle eine Zentralplatte zwischen dem Antriebsmodul
und dem Verdichtermodul vor. Insbesondere ist die (mechanische) Schnittstelle
vorzugsweise durch das A-seitige Lagerschild des Motorgehauses sowie durch die
Zentralplatte (center plate) gebildet. Die Zentralplatte ist geeigneterweise dem
Verdichtermodul zugeordnet und auf der antriebsseitigen Gehadusestirnseite, das
bedeutet auf der dem Antriebsmodul zugewandten Stirnseite des Verdichterge-
hauses, angeordnet. Dadurch ist eine besonders betriebssichere und zuverlassige
Kopplung beziehungsweise Fugeverbindung zwischen dem Antriebsmodul und

dem Verdichtermodul bereitgestellt.



20

25

30

WO 2017/108572 PCT/EP2016/081180

In einer vorteilhaften Weiterbildung ist die Gegendruckkammer insbesondere zwi-
schen dem Lagerschild des Antriebsmoduls und der Zwischenplatte des Ver-
dichtermoduls ausgebildet. Dadurch ist eine bauraumreduzierte Anordnung reali-
siert, was sich vorteilhaft auf eine Reduzierung der Baugréfie beziehungsweise

des bendtigten Einbauvolumens des Kaltemittelverdichters Ubertragt.

In einer geeigneten Weiterbildungsform befindet sich die Saugseite des Kaltemit-
telverdichters zwischen der Elektronikzwischenwand (Gehausezwischenwand)
und der mechanischen Schnittstelle zum Verdichtermodul, also dem (A-seitigen)
Lagerschildes des Antriebsmoduls. Im Bereich dieser Schnittstelle befindet sich
ein Mitteldruckbereich des Kaltemittels. Der Hochdruckbereich des Kaltemittels ist
funktionsgemal im Verdichtermodul angeordnet. Der mittlere (Kaltemittel-)Druck
im Mitteldruckbereich (Back-Pressure) wirkt somit im Betrieb auf das bewegbare
Verdichterteil und druckt dieses zur Reduzierung oder Vermeidung von Leckagen
gegen das feststehende Verdichterteil. Dadurch ist sichergestellt, dass das be-
wegte oder angetriebene Verdichterteil im Hinblick auf das Kaltemittel stets mog-

lichst dichtend an dem feststehenden Verdichterteil anliegt.

In einer bevorzugten Ausbildung ist die Zentralplatte in dem Bereich der Schnitt-
stelle mit mindestens einer (Durchgangs-/Durchlass-)Offnung versehen, welche
mit einem insbesondere kreisformig verlaufenden Schmiermittelkanal verbunden
ist. Der nuten- oder sickenartige Schmiermittelkanal ist zum Antriebsmodul hin
gedffnet und dient im Betrieb des Kuhlmittelverdichters zur Férderung des
Schmiermittels. Vorzugsweise sind an der Zentralplatte zwei gegenuberliegende
Durchgangsoéffnungen vorgesehen, die Uber den vorzugsweise kreisbogenformi-
gen Schmiermittelkanal (FUhrungsabschnitt, FUhrungskanalkreis) miteinander

stromungstechnisch verbunden sind.

Der Kahimittelverdichter weist in einer geeigneten Ausbildungsform einen Ab-
scheider zur Abscheidung beziehungsweise (Ab-)Trennung des Schmiermittels
und des Kaltemittels auf. Die Abscheidung erfolgt hierbei beispielsweise mittels
Schwerkraft oder Fliehkraft unter Verwendung eines Unterschieds hinsichtlich des
spezifischen Gewichts zwischen dem Kaltemittel und dem Schmiermittel.
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Das abgeschiedene oder abgetrennte Schmiermittel (Schmierdl) wird zur Zentral-
platte gefihrt. Beim Auftreffen des Schmiermittels auf die Zentralplatte (Center
plate) wird das auftreffende Schmiermittel entlang des kulissenartigen Schmiermit-
telkanals zu den lochartigen Offnungen gefiihrt oder beférdert. Von den Offnungen
aus wird das Schmiermittel Gber das Lagerschild des Antriebsmoduls zu dem (A-
seitigen) Motor- oder Wellenlager gefoérdert. Hierdurch und aufgrund der Forde-
rung des im in die Gegendruckkammer gefuhrten Kaltemittel(gas) enthaltenen
Schmierdlanteils, der Uber einen axialen Kanal der Motorwelle (Wellenbohrung)
zum gegenuberliegenden B-seitigen Wellenlager geflhrt wird, ist eine integrierte
Schmierung der (Walz-)Lager des Elektromotors bereitgestellt, was sich vorteilhaft

auf die Lebensdauer der Lager und deren Laufruhe Ubertragt.

Bei dem Schmiermittel handelt es sich zweckmaRigerweise um ein (Schmier-)Ol,
welches zusatzlich zur Schmierung auch zur Kihlung der Komponenten des Elekt-
romotors dient. Der Begriff Ol ist hierbei insbesondere nicht einschrankend auf
mineralische Ole zu verstehen, vielmehr kann auch ein vollsynthetisches oder teil-
synthetisches Ol, ein Silikondl, oder andere 6lartige Flissigkeiten wie beispiels-
weise eine Hydraulikflissigkeit oder ein Kihlschmierstoff verwendet werden.

Die durch den Elektromotor angetriebene Motorwelle ist vorzugsweise mittels
zweier Walzlager, insbesondere mittels zweier Kugellager, rotierbar im Motorge-
hause gelagert. Das B-seitige Lager ist an der (Gehause-)Zwischenwand des An-
triebsgehauses innerhalb des Motorgehauses montiert, wahrend das A-seitige
Lager an der zum Verdichtermodul gerichteten Stirnseite in einer Lagerhulse des

Lagerschildes angebracht ist.

In der Lagerhulse ist in einer bevorzugten Ausfihrung ein Bauraum fur zumindest
einen Bestandteil eines Ausgleichsgewichts geschaffen. Das Ausgleichsgewicht
bildet hierbei einen exzentrischen Wellenfortsatz aus, in welchen der an der Wel-
lenstirnseite der Motorwelle vorgesehene Wellenzapfen beziehungsweise dessen
dortiger Fugestift eingreift. Der weitere, welcher zum erstgenannten Fugestift radi-
al beabstandet Flugestift ist ebenfalls an der Wellenstirnseite vorgesehen und

greift vorzugsweise in das Ausgleichsgewicht ein, sodass dieses keine relative
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Drehbewegung zur Rotationsbewegung der Motorwelle austben kann. Insbeson-
dere wird hierdurch die Rotationsbewegung der Motorwelle in eine orbitierende
Bewegung des angetriebenen Verdichterteils, insbesondere eines beweglichen
Scroll-Teils (Scroll-Spirale), umgesetzt. Dadurch ist ein gleichmaRiger Antrieb des
Verdichterteils ermdglicht, was sich vorteilhaft auf eine Reduzierung der Gerau-
schentwicklung im Betrieb des Kaltemittelverdichters Gbertragt. Des Weiteren
werden durch das Ausgleichsgewicht auftretende Krafte hinsichtlich einer Unwucht

reduziert, wodurch die Lebensdauer des Verdichtermoduls erhdht wird.

Auf dem Wellenfortsatz beziehungsweise auf einem mit diesem gekoppelten Wel-
lenzapfen ist in einer geeigneten Weiterbildung ein Innenring eines verdichtersei-
tigen(Wellen-)Lagers kraftschllssig aufgesetzt (aufgepresst), wahrend der zuge-
ordnete Auldenring dieses Wellenlagers in einer Lagerhllse des beweglichen be-
ziehungsweise angetriebenen Verdichterteils form- und/oder kraftschlussig ein-
sitzt. Dadurch ist in einer konstruktiv einfachen Art und Weise eine zuverlassige
Lagerung des beweglichen Verdichterteils hinsichtlich des modularen Aufbaus

realisiert.

Das antriebsmodulseitige Lagerschild des Kaltemittelverdichters weist in einer
zweckmaligen Ausgestaltung mindestens eine, vorzugsweise zwei aulenum-
fangsseitige Kaltemittel6ffnungen als (Kaltemittel-)Einlasse auf. Die Kaltemitteloff-
nungen sind, insbesondere einander zumindest annahernd diametral gegentber-
liegend, am AuRenumfang im Bereich der verdichtermodulseitigen Zentralplatte
angeordnet. Im Montagezustand des Kaltemittelverdichters munden diese Einlas-
se in das Verdichtergehause, insbesondere in eine Aussparung zwischen einer
Gehauseinnenwand des Verdichtergehduses und einer Seitenwand des festste-
henden Verdichterteils. Durch die Kaltemittel6ffnungen sind zwischen den Modu-
len in einfacher Art und Weise stromungstechnische Ubergangsbereiche bezie-

hungsweise Fuhrungskanale fur das Kaltemittel realisiert.

In einer bevorzugten Ausfuhrung ist das Verdichtermodul als ein Scroll-Verdichter
ausgefuhrt. Das Verdichtermodul weist hierbei zweckmaligerweise einen festste-
henden beziehungsweise im Verdichtergehduse stationaren Scroll-Teil (Scroll-



20

25

30

WO 2017/108572 PCT/EP2016/081180

11

Spirale, Fix-Scroll) sowie einen durch den Elektromotor exzentrisch angetriebenen

beweglichen Scroll-Teil (Scroll-Spirale) auf.

Der bewegliche Scroll-Teil bildet hierbei das bewegliche beziehungsweise ange-
triebene Verdichterteil. Die Scroll-Teile weisen jeweils einen platten- oder schei-
benartigen Grundkoérper auf, an welchem ein schneckenférmiger Spiralkorper axial
uberstehend angeformt ist. Das dadurch gebildete Scroll-Paar ist im Montagezu-
stand ineinander verschachtelt angeordnet, das bedeutet, der Spiralkérper des
beweglichen Scroll-Teils greift zumindest teilweise in den spiralférmigen Zwi-

schenraum des feststehenden Scroll-Teils ein.

Nachfolgend wird ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung anhand einer Zeichnung

naher erlautert. Darin zeigen:

Fig. 1 in einer perspektivischen Seitenansicht einen elektromotorischen Kal-
temittelverdichter mit einem Antriebsmodul und mit einem Verdichter-
modul,

Fig. 2 in einer perspektivischen Darstellung ausschnittsweise den Elektromo-
tor in einem Motorgehause des Antriebsmoduls,

Fig. 3a  in einer perspektivischen Darstellung den elektromotorischen Kaltemit-
telverdichter in einem teilweise demontierten Zustand mit Blick auf ei-
nen Boden des Verdichtermoduls,

Fig. 3b  in einer perspektivischen Darstellung den Kaltemittelverdichter geman
Fig. 2a mit Blick auf einen Gehausedeckel des Antriebsmoduls,

Fig. 4 in einer perspektivischen Darstellung ein Lagerschild des Motorgehadu-
ses mit einem auf eine Motorwelle des Elektromotors gefligten exzent-
rischen Wellenfortsatz mit einem Ausgleichsgewicht,

Fig. 5 in einer perspektivischen Darstellung eine antriebsseitige Stirnseite des
Verdichtermoduls mit einem Walzlager,

Fig. 6 in einer perspektivischen Darstellung ausschnittsweise ein feststehen-
des Scroll-Teil des Verdichtermoduls,

Fig.7 in einer perspektivischen Darstellung ausschnittsweise eine Zentralplat-
te sowie ein bewegbares Scroll-Teil des Verdichtermoduls,
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Fig. 8 in einer perspektivischen Darstellung die Unterseite des Verdichtermo-
duls bei einem abgenommenen Verdichtergehduse mit Blick auf ein
mehrschenkeliges Abdeckteil,

Fig.9 in einer perspektivischen Darstellung die Unterseite des Verdichtermo-
duls gemal Fig. 8 ohne das Abdeckteil,

Fig.10 in einer Schnittdarstellung einen ersten axialen Langsschnitt durch den
elektromotorischen Kaltemittelverdichter, und

Fig.11 in einer Schnittdarstellung einen zweiten axialen Langsschnitt durch

den elektromotorischen Kaltemittelverdichter.

Einander entsprechende Teile und GréRen sind in allen Figuren stets mit den glei-

chen Bezugszeichen versehen.

Der in Fig. 1 dargestellte Kaltemittelantrieb 2 ist vorzugsweise als ein Kaltemittel-
verdichter in einem nicht naher dargestellten Kaltemittelkreislauf einer Klimaanla-
ge eines Kraftfahrzeugs verbaut. Der elektromotorische Kaltemittelverdichter 2
weist ein elektrisches (elektromotorisches) Antriebsmodul 4 sowie ein mit diesem
gekoppeltes Verdichtermodul (Verdichterkopf) 6 auf. Ein zwischen den Modulen 4
und 6 gebildeter Ubergangsbereich weist eine mechanische Schnittstelle 8 mit
einem antriebsseitigen Lagerschild 10 auf. Das Verdichtermodul 6 ist antriebs-
technisch Uber die mechanische Schnittstelle 8 an das Antriebsmodul 4 angebun-

den.

Zur Montage oder Befestigung ist das Verdichtermodul 6 mittels sechs umfangs-
seitig verteilten Flanschverbindungen 12 an das Antriebsmodul 4 gefugt. Die
Flanschverbindungen 12 sind hierbei Uberstehend an den AulRenumfang des Kal-
temittelverdichters 2 als laschenartige Flansche 12a, 12b, 12¢ angeformt. Die
Flansche 12a, 12b und 12c¢ weisen hierbei jeweils eine axiale Hohe entlang einer

Axialrichtung A des Kaltemittelverdichters 2 auf.

Jede Flanschverbindung 12 weist einen Flansch 12a des Antriebsmoduls 4 und
einen Flansch 12b des Lagerschilds 10 sowie einen Flansch 12c des Verdichter-

moduls 6 auf, die jeweils eine miteinander fluchtende Schraubenaufnahme 14
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aufweisen, in die eine Befestigungsschraube 16 vom Verdichtermodul 6 aus ein-
schraubbar ist. Hierzu weisen insbesondere die Schraubenaufnahmen 14 der
Flansche 12a des Antriebsmoduls 4 ein Innengewinde auf, in welches die Befesti-
gungsschraube 16 kraftschllssig einschraubbar ist. Durch die somit sechs Befes-
tigungsschrauben 16 ist das Verdichtermodul 6 betriebssicher und ruttelfrei an
dem Antriebsmodul 4 befestigt. In den Figuren sind die Flanschverbindungen 12

lediglich beispielhaft mit Bezugszeichen versehen.

Das in Fig. 2 ausschnittsweise dargestellte Antriebsmodul 4 umfasst ein topfarti-
ges Antriebsgehause 18 mit zwei Gehauseteilbereichen 18a und 18b, welche
durch eine monolithisch integrierte Gehausezwischenwand 18c innerhalb des An-

triebsgehauses 18 voneinander fluiddicht getrennt sind.

Der verdichtermodulseitige Gehauseteilbereich ist als ein Motorgehause 18a zur
Aufnahme eines Elektromotors 20 ausgebildet, und ist einerseits durch die (Ge-
hause-)Zwischenwand 18c und andererseits durch das Lagerschild 10 verschlos-
sen. Der an der Zwischenwand 18c gegenuberliegende Gehauseteilbereich ist als
ein Elektronikgehause 18b ausgebildet, in welchem eine den Elektromotor 20 an-

steuernde Motorelektronik 22 aufgenommen ist.

Die Fig. 2 zeigt einen Blick auf die A-Seite des Antriebsgehauses 18 bei einem
abgenommenen Lagerschild 10. Der insbesondere burstenlose Elektromotor 20
umfasst einen drehfest mit einer Motorwelle 24 gekoppelten Rotor 26, welcher
rotierbar innerhalb eines Stators 28 angeordnet ist. Der Stator 28 umfasst ein
Blechpaket 28a mit zwdlf nach innen gerichteten Statorzahnen auf, auf welche
eine Stator- beziehungsweise Drehfeldwicklung 28b des Elektromotors 20 aufge-
bracht ist. Die Spulenwicklungen der einzelnen Motorphasen der Statorwicklung
28b sind auf nicht ndher dargestellten Spulenkdrpern aufgewickelt, welche auf die

Statorzahne aufgesetzt sind.

Das Elektronikgehause18b ist mit einem Gehausedeckel (Elektronikdeckel) 30 zur
dem Verdichtermodul 6 abgewandten Stirnseite 32 des Antriebsmoduls 4 hin ver-
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schlossen. Die Motorelektronik 22 wird bei einem gedffneten Gehausedeckel 30

in dem Elektronikgehause 18b montiert und ist weiterhin bei einem abgenomme-
nen Gehausedeckel 30 zu Wartungs- oder Reparaturzwecken problemlos zugang-
lich.

Das Antriebsgehause 18 weist im Bereich des Elektronikgehduses 18b einen Ge-
hauseanschlussabschnitt 34 zur elektrischen Kontaktierung der Elektronik 22 an
ein Bordnetz des Kraftfahrzeugs auf. Der Gehauseanschlussabschnitt 34 umfasst
zwei Motoranschllisse 34a und 34b, welche zu der Elektronik 22 gefuhrt und mit

dieser innerhalb des Elektronikgehauses 18b elektrisch kontaktiert sind.

Das Antriebsgehause 18 weist etwa auf HOhe des Gehauseanschlussabschnitts
34 einen (Kaltemittel-)Einlass 36 zum Anschluss an den Kaltemittelkreislauf auf.
Uber den Einlass 36 stromt ein Kaltemittel des Kaltemittelkreislaufes in das An-
triebsgehause 18, insbesondere in das Motorgehduse 18a, ein. Von dem Motor-
gehause 18a aus fliel3t das Kaltemittel durch das Lagerschild zum Verdichtermo-
dul 6. Das Kaltemittel wird anschlieRend mittels des Verdichtermoduls 6 verdichtet
beziehungsweise komprimiert und tritt an einem bodenseitigen (Kaltemittel-
JAuslass 38 des Verdichtermoduls 6 in den Kaltemittelkreislauf der Klimaanlage

aus.

Der Auslass 38 ist an dem Boden eines topfformigen Verdichtergehduses 40 des
Verdichtermoduls 6 angeformt. Im angeschlossenen Zustand bildet der Einlass 36
hierbei die Niederdruck- beziehungsweise Saugseite und der Auslass 38 die

Hochdruck- beziehungsweise Pumpseite des Kaltemittelverdichters 2.

Wie aus den Figuren 3a und 3b vergleichsweise deutlich ersichtlich ist, ist das La-
gerschild 10 auf der A-Seite des Antriebsmoduls 4 angeordnet. In der Fig. 3a ist
die Motor- oder Rotorwelle 24 des Elektromotors 20 erkennbar. Die Motorwelle 24
weist wellenendseitig zwei Wellen- oder Flgestifte 42a und 42b zur antriebstech-
nischen Kopplung mit dem Verdichtermodul 6 auf. Die Fugestifte 42a und 42b die-
nen insbesondere zum Zwecke einer formschlussigen Steckverbindung mit dem
Verdichtermodul 6. Die Fugestifte 42a und 42b sind hierbei radial beabstandet
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zueinander an der Stirnseite der Motorwelle 24 einstuckig beziehungsweise mono-

lithisch als emporstehende Wellenfortsatze angeformt.

In der Fig. 3b ist eine dem Verdichtermodul 6 zugeordnete Zentralplatte (Center
plate) 44 gezeigt. Die Zentralplatte 44 ist hierbei als zentrale Platten-oder Ringein-
heit an der antriebsseitigen Stirnseite des Verdichtermoduls 6 angeordnet. Inner-
halb der zentralen Offnung der ringférmigen Zentralplatte 44 ist ein mit den Flige-
stiften 42a und 42b koppelbarer Wellenfortsatz 46 mit einem halbringformigen
Ausgleichsgewicht 46a sowie einem verdichterseitigen Wellenzapfen 46b gelagert.
Der Wellenfortsatz 46 istim Montage- beziehungsweise Flgezustand des Kal-
temittelverdichters 2 exzentrisch bezlglich der Drehachse der Motorwelle 24 in-
nerhalb der Zentralplatte 44 gelagert. Das Ausgleichsgewicht 46a dient zum Aus-
gleich einer Unwucht des vorzugsweise als ein Scrollverdichter ausgebildeten

Verdichtermoduls 6.

Die Fig. 4 zeigt die dem Verdichtermodul 6 zugewandte Stirnseite des Lager-
schilds 10 mit dem auf der Motorwelle 24 steckmontierten exzentrischen Wellen-
fortsatz 46. Wie in der Fig. 4 vergleichsweise deutlich erkennbar, greifen die radial
versetzten Fugestifte 42a und 42b formschlussig den Wellenfortsatz 46 ein. Der
Flgestift 42a ist hierbei insbesondere in einer Formschlussverbindung mit einer
Aufnahme des Wellenzapfens 46b und der Flgestift 42b ist formschlUssig in eine

Aufnahme des Ausgleichgewichts 46a eingesteckt.

Im Montagezustand ist ein verdichterseitiges Walz- oder Kugellager 48 auf den
Wellenzapfen 46b aufgesetzt. Das in der Fig. 5 dargestellte Walzlager 48 sitzt in
einer Lageraufnahme 50 eines durch die Motorwelle 24 im Flagezustand antreib-
baren Verdichterteils 52 des Verdichtermoduls 6 ein. Im Flgezustand sitzt der
Wellenzapfen 46b in einem Innenring 48a des Walzlagers 48 ein, wobei der ent-
sprechende AulRenring 48b an der Innenwandung der sickenartigen Lagerauf-

nahme 50 formschlUssig einsitzt.

Um die Lageraufnahme 50 herum sind sechs sickenartige Offnungen 54 angeord-
net, in welche im Montagezustand jeweils ein nicht naher dargestellter Stiftfortsatz
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der Zentralplatte 44 eingreift. Zur Reibungsminderung ist jeweils ein Gleitring 56 in
den Offnungen 54 eingesetzt. Im Verdichterbetrieb rollen die kreisférmigen Off-
nungswandungen mit den Gleitringen 56 an den Stiftfortsatzen ab, wodurch die
Rotationsbewegung der Motorwelle 24 in eine exzentrische, orbitierende Scroll-
bewegung des beweglichen Verdichterteils 52 gegenuber eines feststehenden
Verdichterteils 58 des Verdichtermoduls 6 umgesetzt wird.

Mit anderen Worten ist die mechanische Schnittstelle 8 zwischen dem Antriebs-
modul 4 und dem Verdichtermodul 6 im Wesentlichen durch die Wirkverbindung
der Fugestifte 42a und 42b der Motorwelle 24 mit dem in der Lageraufnahme 50
der Scrollscheibe 52a gelagerten Wellenfortsatz 46 gebildet. Durch den Form-
schluss der Flgestifte 42a und 42b mit den Aufnahmen des Ausgleichgewichts
46a und des Wellenzapfens 46b einerseits sowie dem Formschluss des Wellen-
zapfens 46b im Walzlager 48 beziehungsweise des Walzlagers 48 in der La-
geraufnahme 50 andererseits, ist eine zuverlassige antriebstechnische Anbindung

des bewegbaren Scroll-Teils 52 an das Antriebsmodul 4 bereitgestellt.

Das anhand der Figuren 6 bis 9 naher beschriebene Verdichtermodul 6 weist ein
ineinander verschachteltes (schneckenformiges) Spiralen- beziehungsweise
Scrollpaar 60 auf. Das Scrollpaar 60 umfasst hierbei das bezuglich des Ver-
dichtergehauses 40 feststehende (stationare) Verdichter- beziehungsweise Scroll-
Teil 58 (Fig. 7) sowie das gegenuber diesem bewegbare Verdichter- beziehungs-
weise Scroll-Teil 52 (Fig. 6). Die Scroll- oder Verdichterteile 52 und 58 weisen je-
weils eine Scroll-Scheibe 52a, 58a auf, an welche jeweils ein Spiralkorper 52b,
58b entlang der Axialrichtung A emporstehend angeformt ist. Im Montagezustand
des Verdichtermoduls 6 greift der Spiralkérper 52b des beweglichen Scroll-Teils
52 in die Frei- oder Zwischenrdume des Spiralkdrpers 58b des feststehenden
Scroll-Teils 58 ein.

Das Scroll-Teil 52 wird mittels des exzentrisch angeordneten Wellenzapfens 46b
des Wellenfortsatzes 46 bei einer Rotation der Motorwelle 24 entlang einer kreis-
formigen Bahn orbitierend bewegt und wird somit im Verdichterbetrieb durch das
Antriebsmodul 4 angetrieben. Hierbei halten die Spiralkérper beziehungsweise
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Scrollspiralen 52b und 58b einen minimalen Abstand voneinander ein, wodurch
bei jeder orbitierenden Umdrehung zwischen den Spiralkérpern 52b und 58b zwei
zunehmend kleiner werdende (Kaltemittel-)Kammern zur Férderung und Verdich-
tung des Kaltemittels gebildet werden. Das zu verdichtende Kaltemittel wird hier-
bei Uber zwei Einlasstffnungen 62 einer Seitenwand 58c¢ des Scroll-Teils 58 aus
jeweils einem zugeordneten, zwischen der Seitenwand 58c und dem Verdichter-
gehause 40 gebildeten, Zwischenbereich oder Aussparung 64 angesaugt, inner-
halb des Verdichtermoduls 6 verdichtet und Uber den bodenseitigen (Kaltemittel-

JAuslass 38 (Fig. 9) in der Spiralenmitte des Scroll-Teils 58 ausgestolRen.

Die Fig. 7 zeigt das in das Verdichtergehause 40 eingesetzte, feststehende Scroll-
Teil (Fix-Scroll) 58 mit dessen Spiralkérper 58b. Die beiden erkennbaren Ausspa-
rungen 64 zwischen dem Verdichtergehause 40 und der Seitenwand 58c¢ bilden
zusammen mit der Einlass6ffnung 62 sowie mit im Lagerschild 10 eingebrachten
Durchlass- oder Kaltemittel6ffnungen 66 (Fig. 6) jeweils einen zur Kahlmittelforde-
rung geeigneten Kanal. Die Kaltemittel6ffnungen 66 sind hierbei auRenumfangs-
seitig in das Lagerschild 10 eingebracht und im Montagezustand fluchtend zu den

Aussparungen 64 angeordnet.

Die Fig. 6 zeigt den Kaltemittelverdichter 2 bei abgenommenem Verdichterge-
hause 40 mit Blick auf den Spiralkérper 52b des beweglichen Scroll-Teils (beweg-
licher Scroll) 52. Die Zentralplatte (Center plate) 44 weist auf der dem Verdichter-
modul 6 zugewandten Oberflache zwei diametral gegenltberliegende, lochartige,
Offnungen 68 als Schmiermitteldurchlass von der Hochdruckseite zur Back-

Pressure-Seite bzw. zur Niederdruckseite des Kaltemittelverdichters 2 auf.

Die Durchlass6ffnungen 68 sind Uber einen kreisbogenformig verlaufenden
Schmiermittelkanal 70 entlang des Aulienumfangs der Zentralplatte 44 miteinan-
der stromungstechnisch verbunden. Der als Flhrungssicke oder —rinne ausgebil-
dete Schmiermittelkanal 70 dient zur FUhrung eines von dem Kuhimittel mittels
eines (Schmiermittel-)Abscheiders 72 abgeschiedenen oder abgetrennten

Schmiermittels.
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Die Fig. 8 und die Fig. 9 zeigen ausschnittsweise das Verdichtermodul 6 des elekt-
romotorischen Kaltemittelverdichters 2 bei einem abgenommenem Ver-
dichtergehause 40. Das feststehende Scroll-Teil 58 weist untergrundseitig ein
mehrschenkeliges Abdeckteil 74 auf, mit welchem der zentrale, hochdruckseitige
Kaltemittelauslass 38 der Scrollscheibe 58a abgedeckt ist. Radial beabstandet zu
dem Kaltemittelauslass 38 sind zwei sogenannte Pre-Outlets 76 als Vor- oder
Hilfsauslasse beziehungsweise als Vor- oder Hilfsauslassventile der Scrollscheibe
58a vorgesehen, mit welchen eine Uberkompression des Kaltemittels im Ver-

dichterbetrieb vermieden wird.

Die Darstellungen der Fig. 10 und der Fig. 11 zeigen den elektromotorischen Kal-
temittelverdichter 2 in unterschiedlichen axialen Langsschnitten bei entnommener
Elektronik 14 sowie entnommenen Elektromotor 12. Wie in diesen Langsschnitten
vergleichsweise deutlich ersichtlich ist, ist der Gehauseteilbereich des Motorge-
hauses 18a von dem Gehauseteilbereich des Elektronikgehauses 18b mittels der
Zwischenwand 18c voneinander fluiddicht, insbesondere auch hinsichtlich eines in
den Teilbereichen auftretenden Fluid- beziehungsweise Kaltemitteldrucks ge-

trennt.

Die Zwischenwand 18c weist eine angeformte Lageraufnahme 78 fur ein Walz-

oder Kugellager 24a auf. Das der Zwischenwand 18c¢ gegenuberliegend angeord-
nete Lagerschild 10 weist ein entsprechendes Walz- oder Kugellager 24b auf, wo-
bei die zentrale Motorwelle 24 rotierbar in den beiden gehausefesten Kugellagern

24a und 24b gelagert ist.

Der Schmierstoffabscheider 72 wirkt nach Art eines Zyklonabscheiders. Das ins-
besondere gasformige Kaltemittel tritt Gber den Abscheider 72 bei einem hohen
(Kaltemittel-)Druck aus. Bei einem derartigen Austritt wird das im Kaltemittel be-
findliche Schmiermittel in eine Schmiermittelkammer 80abgeschieden und Uber
ein Ventil beziehungsweise eine Drossel 82 Uber einen Schmiermittelkanal 84 zu
dem feststehenden Scroll-Teil 58 zurtckgefuhrt. Die Drossel 82 sitzt hierbei in ei-

nem axialen Drosselschacht 86 des Verdichtergehauses 40 ein.
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Der Schmiermittelkanal 84 des feststehenden Scroll-Teils 58 fuhrt das Schmier-
mittel zu den Durchlassoffnungen 68. Das zurlckgefuhrte Schmiermittel flie3t an-
schlieRend Uber Fuhrungskonturen des Lagerschilds 10 zu den Walzlagern 24a
und 24b des Elektromotors 20, um diese zu schmieren und/oder um diese zu kuh-

len.

Das bewegliche Scroll-Teil 52 ist mittels des Wellenfortsatzes 46 der Zentralplatte
44 antriebstechnisch mit der Motorwelle 24 gekoppelt. Im Bereich des Lagerschil-
des 10 ist eine Gegendruckkammer (Back-Pressure-Kammer) 88 des Kaltemittel-
verdichters 2 vorgesehen (Fig. 11). Die Gegendruckkammer 88 ist mit einem
Kammereintritt 90 stromungstechnisch verbunden, welcher im Ausfihrungsbei-
spiel zumindest teilweise innerhalb des Lagerschildes 10 verlauft und das vom
exzentrischen Wellenfortsatz 46 mit dem Ausgleichsgewicht 46a nicht eingenom-
mene Volumen im Lagerschild 10 sowie der Zentralplatte 44 umfasst. In das La-
gerschild 10 ist ein radial verlaufender Kanal 92 eingebracht, in welchem im Mon-

tagezustand eine Drossel oder Blende 94 einsitzt.

Radial gegenuberliegend zu dem Schmiermittelkanal 84 ist ein Gaskanal 96 in das
Scroll-Teil 58 eingebracht, der Uber die Drossel 94 und den Kammereintritt oder
Kammereinlass 90 in die Gegendruckkammer 88 mundet. Ein Kammeraustritt o-
der — auslass 98 der Gegendruckkammer 88 ist im Wesentlichen als eine Axial-
bohrung der Motorwelle 24 ausgeflhrt und verlauft somit in axialer Richtung von
dem lagerschildseitigen Walzlager 24b zu dem zwischenwandseitigen Walzlager
24a.

Im Betrieb des elektromotorischen Kaltemittelverdichters 2 weist das Kaltemittel im
Verdichtermodul 6 einen Hochdruck (circa 25bar) und im Motorgehduseteil 18a ein
Niederdruck (ca. 3bar) sowie im Bereich der Schnittstelle, das bedeutet etwa im
Bereich der Gegendruckkammer 88, einen Mitteldruck auf. Durch die Gehause-
zwischenwand 18c ist das Elektronikgehause 18b drucktechnisch von dem Motor-
gehause 18a isoliert, insbesondere weist das Innere des Elektronikgehauses 18b
im Verdichterbetrieb stets einen Atmospharendruck auf, sodass keine Beschadi-
gung der elektronischen Bauteile der Elektronik 22 auftritt.
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Mit dieser Ausgestaltung des elektromotorischen Kaltemittelverdichters 2 ist eine
besonders vorteilhafte Back-Pressure-Funktionalitat sowie eine Funktionsteilung
der Gas- und Olrlickfiihrung gegeben. So wird ausgehend von der Hochdruckseite
lediglich das am Schmiermittelabscheider 72 abgeschiedene Schmiermittel Gber
die Drossel 94 zur Gegendruckkammer 88 geleitet. Uber eine Blende oder Drossel
100 und/oder ein Ruckschlagventil 102 wird das Schmiermittel zu dem Nieder-
druckbereich des Motorgehauses 18a gefuhrt. Hierdurch wird ein vergleichsweise
schneller Druckaufbau erreicht, welcher die geforderte oder gewlnschte Anlage
des beweglichen Verdichterteils 52 an dem Bodenbereich der Scrollscheibe 58a
des feststehenden Verdichterteils 58 sicherstellt. Zu diesem Zwecke erfolgt die
SchmiermittelrickfUhrung — ausgehend vom Schmiermittelabscheider 72 — Uber
den separaten Schmiermittelkanal 84 als Bypass von dem Hochdruckbereich zu
dem Niederdruckbereich.

Die Erfindung ist nicht auf das vorstehend beschriebene Ausfihrungsbeispiel be-
schrankt. Vielmehr kdnnen auch andere Varianten der Erfindung von dem Fach-
mann hieraus abgeleitet werden, ohne den Gegenstand der Erfindung zu verlas-
sen. Insbesondere sind ferner alle im Zusammenhang mit dem AusfUhrungsbei-
spiel beschriebenen Einzelmerkmale auch auf andere Weise miteinander kombi-

nierbar, ohne den Gegenstand der Erfindung zu verlassen.

Beispielsweise ist es ebenso denkbar das Verdichtermodul 6 des Kéltemittelan-
triebs 2 als einen Scroll-Expander auszufUhren. Der Kaltemittelauslass 38 wurde
hierbei stromungstechnisch als ein Einlass und entsprechend der Kaltemittelein-
lass 36 als ein Auslass an den Kaltemittelkreislauf angeschlossen. Dadurch ist es
mdglich den Elektromotor 20 in generatorisch mittels einer Expansion des Kal-

temittels im Scroll-Expander anzutreiben.
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Anspriiche

1. Elektrischer Kaltemittelantrieb (2), insbesondere Kaltemittelverdichter fur eine
Klimaanlage eines Kraftfahrzeugs, mit einem elektromotorischen Antriebs-
modul (4) und einem damit gekoppelten Verdichtermodul (6),

- wobei das Antriebsmodul (4) ein Motorgehause (18a) aufweist, welches
einen Elektromotor (20) mit einer rotierbaren Motorwelle (24) aufnimmt
und mit einem Lagerschild (10) gefugt ist sowie ein diesem gegenuberlie-
gend eine fluiddichte Gehausezwischenwand (18c) unter Bildung eines
Elektronikgehauses (18b) umfasst, welches eine Motorelektronik (22) auf-
nimmt und mit einem Gehausedeckel (30) verschlossen ist, und

- wobei das Verdichtermodul (6) ein an das Lagerschild (10) des Motorge-
hauses (18a) des Antriebsmoduls (4) angebundenes Verdichtergehause
(40) aufweist, das ein mit dem Antriebsmodul (4) antriebstechnisch ge-

koppeltes oder koppelbares Verdichterteil (52) aufnimmt.

2. Elektrischer Kaltemittelantrieb (2) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Antriebsmodul (4) mittels einer formschllssigen Verbindung, insbe-
sondere einer Steckverbindung, mit dem Verdichterteil (52) des Verdichter-

moduls (6) antriebstechnisch gekoppelt oder koppelbar ist.

3.  Elektrischer Kaltemittelantrieb (2) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die antriebstechnische Kopplung zwischen dem Antriebsmodul (4) und
dem Verdichterteil (52), insbesondere die formschlussige Verbindung, mittels
mindestens zwei radial zueinander versetzten Fugestiften (42a, 42b) an der

verdichterseitigen Stirnseite der Motorwelle (24) gebildet ist.

4.  Elektrischer Kaltemittelantrieb (2) nach einem der Anspriche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,
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dass zwischen dem Antriebsmodul (4) und dem Verdichtermodul (6) eine
Gegendruckkammer (88) zur Aufnahme eines druckbeaufschlagten, insbe-

sondere schmiermittellosen, Kaltemittels angeordnet ist.

5.  Elektrischer Kaltemittelantrieb (2) nach einem der Ansprlche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Verdichtergehause (40) an einer antriebsseitigen Gehausestirnseite

eine Zentralplatte (44) aufweist.

6. Elektrischer Kaltemittelantrieb (2) nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Gegendruckkammer (88) zwischen dem Lagerschild (10) des An-
triebsmoduls (4) und der Zentralplatte (44) des Verdichtermoduls (6) ausge-
bildet ist.

7.  Elektrischer Kaltemittelantrieb (2) nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Zentralplatte (44) mindestens einen, insbesondere kreisférmig ver-
laufenden, zum Antriebsmodul (4) gedffneten Schmiermittelkanal (70) mit

mindestens einer Offnung (68) zur Schmiermittelférderung aufweist.

8.  Elektrischer Kaltemittelantrieb (2) nach einem der Anspriche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein Ausgleichsgewicht (46a) mit einem mit der Motorwelle (24) gekop-

pelten exzentrischen Wellenfortsatz (46) vorgesehen ist, um die Rotations-

bewegung der Motorwelle (24) in eine orbitierende Bewegung des gekoppel
ten Verdichterteils (52), insbesondere eines beweglichen Scroll-Teils, umzu-

setzen.

9. Elektrischer Kaltemittelantrieb (2) nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,
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dass der exzentrische Wellenfortsatz (46) einen Innenring (48a) eines Walz-
lagers (48) tragt, dessen AulRenring (48b) mit dem angetriebenen Verdichter-
teil (562) gefugt ist.

10. Elektrischer Kaltemittelantrieb (2) nach einem der Anspriche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Lagerschild (10) mindestens eine aulRenumfangsseitige durch-

strombare Kaltemittel6ffnung (62) aufweist.

11. Elektrischer Kaltemittelantrieb (2) nach einem der Anspriche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,
- dass das Verdichterteil (52) ein Scroll-Teil ist, welches gegenuber einem
mit diesem verschachtelten und im Verdichtergehause (40) feststehenden
Scroll-Teil (58) beweglich ist.
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