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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Ran-
kine-Kreislauf und ein Steuerungsverfahren fir eine
Fluidmaschine.

[0002] DE 102005 009 752 A1 beschreibt eine Fluid-
maschine mit einem Pumpenmodusbetrieb und ei-
nem Motormodusbetrieb, bei dem der Fluiddruck in
Bewegungsenergie umgewandelt wird. Die Fluidma-
schine weist eine Expansions- und eine Kompressi-
onsvorrichtung auf, wobei die Fluidmaschine mit er-
hohter Drehzahl arbeitet, wenn die Expansions- und
Kompressionsvorrichtung im Pumpenmodusbetrieb
arbeitet.

[0003] DE 698 25 535 T2 beschreibt einen Spiralver-
dichter fur eine Klimaanlage und DE 694 11 131 T2
beschreibt eine Spiralmaschine mit Gegendrehrich-
tungsschutz, die zur Verdichtung von Kaltemittel in
Klimaanlagen verwendet wird.

[0004] Weiterhin wird in US 6 227 831 B1 und
JP 000H09158865 A ein Kompressor flir einen Kalte-
mittelkreis beschrieben, wie er Ublicherweise fir eine
Klimaanlage in einem Kraftfahrzeug verwendet wird.

[0005] JP 000H06213179 A beschreibt einen Kom-
pressor fur Klimaanlagen in Zusammenhang mit ei-
ner Ventilanordnung.

[0006] JP 0000H0988511 A beschreibt eine Ener-
gieerzeugungsvorrichtung mit einem Kaltekreis, wo-
bei verhindert wird, dass sich Schmierdl mit dem Ar-
beitsmedium in einer Leitung vermischt.

[0007] Eine herkdmmliche Fluidmaschine umfasst
einen Warmetauscher zum Einfihren einer Warme-
quelle in einen Olbehalter eines Olabscheiders tiber
Rohrleitungen in einem Rankine-Kreislauf mit einer
Expansionseinheit, einem Kondensator, einer Kalte-
mittelpumpe, einem Dampfgenerator und dem Olab-
scheider (wie zum Beispiel in der JP S58-32 908 A
offenbart). Das 6lhaltige flussige Kéltemittel in dem
Olbehalter wird geeignet (iberhitzt, indem eine Zu-
fuhrmenge von Warme gesteuert wird, die von Hitze-
quelle in den Warmetauscher eingefiihrt wird. Das in
dem Ol geldste fliissige Kaltemittel wird verdampft, so
dass das 6lige vorziigliche Schmierd! (iber eine Ol-
rohrleitung an die Expansionseinheit zugeflihrt wird.

[0008] Das vorstehend erwahnte Olabscheidungs-
verfahren erfordert jedoch die Steuerung des Wéarme-
tauschers und die passende Einstellung der Zuflih-
rungsmenge von der Hitzequelle, um Ol von Kalte-
mittel zu trennen. Dies flihrt zu einer erhdhten Anzahl
von Bestandteilen, die eine Fluidmaschine aufbauen,
wodurch ein grofRer Einstellraum und hohe Kosten fiir
die Vorrichtung benétigt werden.

[0009] Die vorliegende Erfindung wurde angesichts
der vorangehenden Probleme zu Stande gebracht,
und es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
einen Rankine-Kreislauf mit einer Fluidmaschine und
ein Steuerungsverfahren fiir diese bereitzustellen.

[0010] Dies wird durch den Rankine-Kreislauf nach
Anspruch 1 und das Verfahren nach Anspruch 14 er-
reicht.

[0011] Gemal einem Beispiel der vorliegenden Er-
findung umfasst ein Rankine-Kreislauf: eine Ollage-
rungseinrichtung zum Lagern von Schmierél darin
zum Schmieren einer Gleitflache einer Expansions-
einheit; einen Schmierdlzufihrungsdurchgang zum
Leiten des in der Ollagerungseinrichtung gelagerten
Schmierdls an einen Gleitabschnitt der Expansions-
einheit durch einen Strom des Arbeitsfluids; einen
Verbindungsdurchgang, durch den ein Hochdruck-
abschnitt der Expansionseinheit mit einem Nieder-
druckabschnitt der Expansionseinheit in Verbindung
steht; eine Offnungs- und SchlieReinrichtung zum
Offnen und SchlieRen des Verbindungsdurchgangs;
und eine Steuereinrichtung zum Steuern der Betrie-
be einer Pumpe und der Offnungs- und SchlieR-
einrichtung. AulRerdem betreibt die Steuereinrich-
tung die Pumpe, wobei der Verbindungsdurchgang
von der Offnungs- und SchlieReinrichtung gedffnet
ist, und schliet den Verbindungsdurchgang dann
durch die Offnungs- und SchlieReinrichtung. In die-
sem Fall wird die Pumpe betrieben, um zu ermdgli-
chen, dass das Arbeitsfluid stréomt, wobei der Hoch-
druckabschnitt der Expansionseinheit (iber den Ver-
bindungsdurchgang, der beide Abschnitte durch die
Offnungs- uns SchlieReinrichtung verbindet, mit ih-
rem Niederdruckabschnitt in Verbindung steht. Dies
kann das Schmierdl mit einem einfachen Aufbau an
den Gleitabschnitt zufiihren, ohne eine komplizierte
Steuerung zu erfordern.

[0012] Gemall einem weiteren Beispiel der vorlie-
genden Erfindung umfasst ein Steuerungsverfahren
fur eine Fluidmaschine einen ersten Schritt zum Lei-
ten von Schmierdl an eine Gleitflache der Fluidi-
sationseinrichtung, indem dem Arbeitsfluid ermdg-
licht wird, bei einem verringerten Gleitflachendruck
eines Gleitabschnitts zu strdbmen, und einen zweiten
Schritt des Beendens der Verringerung des Gleitfla-
chendrucks. Auf diese Weise kann das Steuerungs-
verfahren einer Fluidmaschine bereitgestellt werden,
das die Abnutzung und das Blockieren des Gleitab-
schnitts verhindert, ohne eine komplizierte Steuerung
zu erfordern. Auch kann dieses Steuerungsverfah-
ren die Abnutzung und das Blockieren des Gleitab-
schnitts der Fluidmaschine verhindern, um dadurch
eine Produktlebensdauer sicherzustellen.

[0013] Zum Beispiel kann der erste Schritt ein Schritt
sein, um zu ermdglichen, dass das Arbeitsfluid
stromt, indem ein Hochdruckabschnitt der Fluidisati-
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onseinrichtung mit einem Niederdruckabschnitt von
ihr in Verbindung steht, und der zweite Schritt kann
ein Schritt zum Unterbrechen der Verbindung zwi-
schen dem Hochdruckabschnitt der Fluidisationsein-
richtung und ihrem Niederdruckabschnitt sein.

[0014] Gemal der vorliegenden Erfindung umfasst
ein Steuerungsverfahren einer Fluidmaschine einen
ersten Schritt zum Leiten von Schmierdl an eine Gleit-
flache eines Gleitabschnitts, indem dem Arbeitsfluid
ermoglicht wird, zu strdbmen, wobei ein Hochdruckab-
schnitt der Fluidisationseinrichtung tber einen Ver-
bindungsdurchgang mit einem Niederdruckabschnitt
von ihrin Verbindung steht, und einen zweiten Schritt
zum SchlieBen des Verbindungsdurchgangs. Dies
kann ein Steuerungsverfahren zusammen mit der
Zufiihrung von Schmierél an den Gleitabschnitt und
einen normalen elektrischen Energieerzeugungsbe-
trieb bereitstellen, ohne eine komplizierte Steuerung
zu erfordern.

[0015] Zum Beispiel kann der zweite Schritt das Be-
enden der Verringerung des Gleitflachendrucks oder
das Schlieen des Verbindungsdurchgangs bedin-
gen, wenn eine Schmierdldetektionsbedingung fur
das Detektieren der Zufuhr des Schmierdls an die
Gleitflache des Gleitabschnitts erfillt ist. In diesem
Fall kann der Einsatz der geeigneten Schmierdl-
detektionsbedingung die Steuerung zur Verringe-
rung des Gleitflachendrucks und die Steuerung der
Verbindung des Verbindungsdurchgangs geeigneter
durchflhren und kann auch die Ausfiihrung nutzloser
Steuerung fiir die Olabscheidung verringern.

[0016] Zusatzliche Aufgaben und Vorteile der vorlie-
genden Erfindung werden aus der folgenden detail-
lierten Beschreibung deutlicher, wobei:

[0017] Fig. 1 ein Schaltbild ist, das ein gesamtes
System gemalR einer ersten Ausfiihrungsform zeigt;

[0018] Fig. 2 eine Schnittansicht ist, die einen Auf-
bau eines Expansionsgenerators mit integrierter Kal-
temittelpumpe der ersten Ausfihrungsform zeigt;

[0019] Fig. 3 eine Schnittansicht ist, die einen Auf-
bau eines Expansionsgenerators mit integrierter Kal-
temittelpumpe einer zweiten Ausfiihrungsform zeigt;

[0020] Fig. 4 ein Flussdiagramm ist, das ein Be-
triebssteuerungsverfahren des Rankine-Kreislaufs
oder der Fluidmaschine zeigt, das von der Steuerein-
richtung der ersten und zweiten Ausfiihrungsformen
durchgefiihrt wird;

[0021] Fig. 5 ein Flussdiagramm ist, das ein an-
deres Betriebssteuerungsverfahren eines Rankine-
Kreislaufs oder einer Fluidmaschine zeigt, das von
der Steuereinrichtung der ersten und zweiten Ausfiih-
rungsformen durchgefihrt wird;

[0022] Fig. 6 eine Schnittansicht ist, die einen Auf-
bau eines Expansionsgenerators mit integrierter Kal-
temittelpumpe einer dritten Ausfuihrungsform zeigt;

[0023] Fig. 7 eine Schnittansicht ist, die einen Auf-
bau eines Expansionsgenerators mit integrierter Kal-
temittelpumpe einer vierten Ausfiihrungsform zeigt;

[0024] Fig. 8 ein Flussdiagramm ist, das ein Be-
triebssteuerungsverfahren des Rankine-Kreislaufs
oder der Fluidmaschine zeigt, das von der Steuerein-
richtung der dritten und vierten Ausfiihrungsformen
durchgefiihrt wird;

[0025] Fig. 9 ein Flussdiagramm ist, das ein Be-
triebssteuerungsverfahren des Rankine-Kreislaufs
oder der Fluidmaschine einer finften Ausfiihrungs-
form zeigt, das von jeder Steuereinrichtung der ers-
ten, zweiten, dritten und vierten Ausflihrungsformen
durchgefiihrt wird; und

[0026] Fig. 10 ein Flussdiagramm ist, das ein Be-
triebssteuerungsverfahren des Rankine-Kreislaufs
oder der Fluidmaschine einer sechsten Ausfiihrungs-
form zeigt, das von jeder Steuereinrichtung der ers-
ten, zweiten, dritten und vierten Ausfihrungsformen
durchgefiihrt wird.

(Erste Ausflihrungsform)

[0027] In dieser Ausfiihrungsform wird ein Expansi-
onsgenerator mit integrierter Kaltemittelpumpe (auf
den nachstehend als ein Pumpenexpansionsgene-
rator Bezug genommen wird) als ein Beispiel einer
Fluidmaschine nachstehend beschrieben. Der Pum-
penexpansionsgenerator 100 wird in einem Ranki-
ne-Kreislauf 40 verwendet, der einen Kondensator
32 und einen Dampf-Flissigkeitsabscheider 33 ge-
meinsam mit einem Kaltemittelkreislauf 30 fiir ein
Fahrzeug verwendet. Der Pumpenexpansionsgene-
rator 100 hat eine Expansionseinheit 110, die als eine
Fluidisationseinrichtung dient, einen Motorgenerator
120, der ein von der Expansionseinheit 110 angetrie-
bener Abschnitt ist und als ein elektrischer Motor und
ein Generator dient, und eine Kaltemittelpumpe 130,
die alle integral ausgebildet sind.

[0028] Die Ausfiihrungsform wird nachstehend unter
Bezug auf Fig. 1, Fig. 2, Fig. 4 und Fig. 5 beschrie-
ben. Fig. 1 zeigt einen gesamten Systemaufbau. Der
Kaltemittelkreislauf 30 soll kalte Warme und heil3e
Warme zum Klimatisieren verwenden, indem ermdég-
licht wird, dass Warme auf der Niedertemperaturseite
auf die Hochtemperaturseite Uberflihrt wird. Der Kal-
temittelkreislauf wird gebildet, indem ein Kompressor
31, der Kondensator 32, der Dampf-Flissigkeitsab-
scheider 33, ein Dekompressor 34 und ein Verdamp-
fer 35 nacheinander ringférmig verbunden werden.
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[0029] Der Kompressor 31 wird betrieben, indem
er mit einer Antriebskraft eines Fahrzeugmotors 10
versorgt wird, die Uber einen Antriebsriemen 12, ei-
ne Riemenscheibe 31a und eine elektromagnetische
Kupplung 31b Ubertragen wird, um Kaltemittel des
Kaltemittelkreislaufs 30 in eines mit hoher Tempera-
tur und hohem Druck zu verdichten. Der Kondensa-
tor 32 ist ein Warmetauscher, der das von dem Kom-
pressor 31 verdichtete Kaltemittel mit hoher Tempe-
ratur und hohem Druck kiihlt, um es zu kondensieren
und zu verflissigen. Der Dampf-Flussigkeitsabschei-
der 33 ist ein Sammler, der das von dem Kondensa-
tor 32 kondensierte Kaltemittel in dampfphasige und
flissigphasige Kaltemittel trennt, um das flissigpha-
sige Kaltemittel ausflieRen zu lassen. Ein Ventilator
32a schickt Luft auBerhalb eines Fahrgastraums des
Fahrzeugs als Kihlluft an den Kondensator 32.

[0030] Der Dekompressor 34 ist ein Expansionsven-
til zum Dekomprimieren und Ausdehnen des flissig-
phasigen Kaltemittels, das von dem Dampf-FlUssig-
keitsabscheider 33 getrennt wird. Der Verdampfer 35
ist ein Warmetauscher zum Verdampfen des von dem
Dekompressor 34 dekomprimierten Kaltemittels, um
eine Warmeabsorptionswirkung zu zeigen, und ist in
einem Klimaanlagengehause 30a angeordnet. Die in
das Klimaanlagengehause 30a von einem Geblase
35a angesaugte Aufien- oder Innenluft wird von dem
Verdampfer 35 geklhlt, um als klimatisierte Luft in
den Fahrzeugraum geblasen zu werden.

[0031] Der Rankine-Kreislauf 40 sammelt die Ener-
gie als die Antriebskraft, die von der Expansionsein-
heit 110 aus an dem Motor 10 erzeugter Abwarme er-
zeugt wird. Der Rankine-Kreislauf 40 verwendet den
Kondensator 32 und den Dampf-Flissigkeitsabschei-
der 33 gemeinsam mit dem Kaltemittelkreislauf 30.
Der Rankine-Kreislauf 40 umfasst einen Umleitungs-
stromungsweg 41 zum Umgehen des Kondensators
32 und des Dampf-Flissigkeitsabscheiders 33. Der
Rankine-Kreislauf 40 umfasst ferner eine Kaltemittel-
pumpe 130, eine Heizung 42 und die Expansions-
einheit 110 in dieser Reihenfolge von der nahen Sei-
te des Dampf-Flissigkeitsabscheiders 33 des Umlei-
tungsstromungswegs 41, und der Kondensator 32 ist
mit der Expansionseinheit 110 verbunden.

[0032] Die Kaltemittelpumpe 130 dient zum Unter-
Druck-Setzen, Zufiihren und Zirkulieren des Kaltemit-
tels, das als das Arbeitsfluid in dem Rankine-Kreislauf
40 dient, an die Seite der Heizung 42. Das Kaltemit-
tel innerhalb des Rankine-Kreislaufs 40 ist das glei-
che wie in dem Kaltemittelkreislauf 30. Die Heizung
42 ist ein Warmetauscher zum Heizen des Kéltemit-
tels durch Austauschen von Warme zwischen dem
unter Druck stehenden Kaltemittel, das durch und
von der Kaltemittelpumpe 130 zugefiihrt wird, und ei-
nem Motorkihimittel (heiRes Wasser), das in einem
in dem Motor 10 angeordneten HeiBwasserkreis 20

zirkuliert, um Uberhitztes Dampfkaltemittel zu erzeu-
gen.

[0033] Der HeiRwasserkreis 20 ist mit einer elektri-
schen Wasserpumpe 21 zum Zirkulieren des Motor-
kihImittels, einem Strahler 22 zum Austauschen von
Warme zwischen dem Motorkihlmittel und der Au-
Renluft und zum Kihlen des Motorkihlmittels und
einem Heizungskern 23 zum Erwarmen der klimati-
sierten Luft unter Verwendung des Motorkiihimittels
als eine Heizquelle versehen. Der Strahler 22 ist mit
einem Strahlerumleitungsstromungsweg 22a verse-
hen. Der Durchsatz des Motorkiihimittels, das durch
den Strahler 22 1auft, wird von einem Thermostat 22b
eingestellt, der geeignet ist, entsprechend der Tem-
peratur des Motorkihimittels einen Ventilabschnitt zu
6ffnen und zu schlieen. Der Heizungskern 23 ist in
dem Klimaanlagengehduse 30a zusammen mit dem
Verdampfer 35 angeordnet, so dass die klimatisier-
te Luft von dem Verdampfer 35 und dem Heizungs-
kern 23 auf eine vom Fahrgast festgelegte Tempera-
tur eingestellt wird.

[0034] Die Expansionseinheit 110 erzeugt die An-
triebskraft durch die Expansion des uberhitzten
Dampfkaltemittels, das aus der Heizung 42 stromt.
Eine Energiespeisungssteuerungsschaltung 50 steu-
ert die Betriebe verschiedener Arten von Vorrichtun-
gen in dem Kaltemittelkreislauf 30 und dem Ranki-
ne-Kreislauf 40 und hat einen Stromrichter 51 und ei-
ne Steuervorrichtung 52, die als Steuereinrichtungen
dienen. Ein Steuersignal kann zwischen beiden, dem
Stromrichter 51 und der Steuervorrichtung 52, emp-
fangen und gesendet werden.

[0035] Der Stromrichter 51 ist geeignet, den Betrieb
eines Motorgenerators 120 zu steuern, und insbeson-
dere die von einer Batterie 11 fir ein Fahrzeug an den
Motorgenerator 120 zugefiihrte Leistung zu steuern,
wenn der Motorgenerator 120 als der elektrische Mo-
tor betrieben wird. Der Stromrichter 51 1&dt die Bat-
terie 11 auf, indem er die Leistung, die erzeugt wird,
wenn der Motorgenerator 120 durch die Antriebskraft
der Expansionseinheit 110 als ein elektrischer Ge-
nerator betrieben wird, solange ein Ladezustand der
Batterie 11 erfasst wird.

[0036] Die Steuervorrichtung 52 steuert den Betrieb
des Stromrichters 51 und steuert auch die Betrie-
be der elektromagnetischen Kupplung, des Ventila-
tors 32a, eines Druckausgleichsventils 117 der Ex-
pansionseinheit 110 oder ahnliches, wenn der Kiih-
lungskreislauf 30 und der Rankine-Kreislauf 40 be-
trieben werden. Die Steuervorrichtung 52 ist mit ei-
nem Stromversorgungsschalter, zum Beispiel einem
Zindschalter 53, verbunden. Wenn der Ziindschal-
ter 53 ausgeschaltet wird, wird die Leistungsversor-
gung von der Batterie 11 unterbrochen, was die Be-
triebe der Steuervorrichtung 52 und auch des Strom-
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richters 51, des Kaltemittelkreislaufs 30 und des Ran-
kine-Kreislaufs 40 beendet.

[0037] Nun wird der Aufbau des Pumpenexpansi-
onsgenerators 100 unter Bezug auf Fig. 2 erklart.
Der Pumpenexpansionsgenerator 100 umfasst die
Expansionseinheit 110, den Motorgenerator 120 und
die Kaltemittelpumpe 130, die koaxial miteinander
verbunden und integral ausgebildet sind.

[0038] Die Expansionseinheit 110 ist ein Scrollkom-
pressormechanismus und umfasst insbesondere ei-
ne Hochdruckkammer 114, die als ein Hochdruck-
abschnitt dient, einen Einlasskanal 115, eine Be-
festigungsgetriebeschnecke 112, eine Drehgetriebe-
schnecke 113, die als Gleitabschnitt dient, eine Nie-
derdruckkammer 113e, die als ein Niederdruckab-
schnitt dient, und das Druckausgleichsventil 117, das
als Offnungs- und SchlieReinrichtung dient, und &hn-
liche, die im Inneren eines Expansionseinheitsgehau-
ses 111 ausgebildet sind. Das Expansionseinheitsge-
hause 111 ist derart ausgebildet, dass ein vorderes
Gehause 111a, ein aulerer Umfangsabschnitt der
festen Getriebeschnecke 112 und ein Wellengehau-
se 11b in dieser Reihenfolge verbunden und ange-
ordnet sind.

[0039] Die Hochdruckkammer 114 ist ein Raum, der
dem Hochdruckabschnitt entspricht, und ist zwischen
dem vorderen Gehause 111a und einem Tragerab-
schnitt 112a der Befestigungsgetriebeschnecke 112
ausgebildet ist. Die Hochdruckkammer 114 ist derart
aufgebaut, dass sie das Pulsieren des Hochtempera-
tur- und Hochdruck-Kaltemittels, das aus der Heizung
42 in diese Kammer stromt, das heif’t, das tberhit-
ze Dampfkaltemittel aufnimmt. Die Hochtemperatur-
kammer 114 ist mit einem Hochdruckkanal 111¢ ver-
sehen, der mit der Heizung 42 verbunden ist.

[0040] Der Einlasskanal 115 ist ein Kanal, der be-
reitgestellt wird, indem ein Loch in der Mitte des Tra-
gerabschnitts 112a der Befestigungsgetriebeschne-
cke 112 gemacht wird. Der Einlasskanal 115 dient
dazu, die Hochdruckkammer 114 mit einer Betriebs-
kammer V in Verbindung zu bringen, wobei das mini-
male Volumen in der Betriebskammer V durch die Be-
festigungsgetriebeschnecke 112 und die Drehgetrie-
beschnecke 113 gebildet wird. Das in die Hochdruck-
kammer 114 eingefiihrte Uberhitzte Dampfkaltemittel
wird Uber den Einlasskanal 115 in die Arbeitskammer
V geleitet.

[0041] Die Befestigungsgetriebeschnecke umfasst
Spiralzahnabschnitte 112b, die von dem plattenar-
tigen Tragerabschnitt 112a in Richtung der Seite
der Drehgetriebeschnecke 113 vorstehen. Die Dreh-
getriebeschnecke 113 entspricht dem Gleitabschnitt
und umfasst Spiralzahnabschnitte 113b, die in einem
Zahneingriffkontakt mit den Zahnabschnitten 112b
sind, und einen Tragerabschnitt 113a mit den darauf

ausgebildeten Zahnabschnitten 113b. Das Drehen
der Drehgetriebeschnecke 113, wobei beide Zahnab-
schnitte 112b, 113b miteinander in Kontakt sind, ver-
gréRert oder schrumpft das Volumen der von beiden
Getriebeschnecken 112 und 113 gebildeten Betriebs-
kammer V.

[0042] Die Hochdruckkammer 114 und die Drehge-
triebeschnecke 113 sind durch den Tragerabschnitt
112a der Befestigungsgetriebeschnecke 112 unter-
teilt. Eine Gleitplatte 113c, die als ein Gleitabschnitt
zur Unterstlitzung einer reibungslosen Drehbewe-
gung der Drehgetriebeschnecke 113 dient, greift zwi-
schen der Drehgetriebeschnecke 113 und dem Wel-
lengehause 111b ein.

[0043] Eine Welle 118 ist mit der Drehgetriebeschne-
cke 113 verbunden. Das heil¥t, die Welle 118 wird von
einem an dem Wellengehause 111b befestigten La-
ger 118b drehbar gehalten und ist auf einem Ende
einer Seite in der Langsrichtung als eine Kurbelwelle
mit einem Kurbelabschnitt 118a, der relativ zu einer
mittleren Drehachse der Welle exzentrisch ist, aus-
gebildet. Der Kurbelabschnitt 118a ist tiber ein Lager
113d mit der Drehgetriebeschnecke 113 verbunden.

[0044] Ein  Drehungsunterbindungsmechanismus
119 ist zwischen der Drehgetriebeschnecke 113 und
dem Wellengehduse 111b bereitgestellt. Der Dre-
hungsunterbindungsmechanismus 119 ermdglicht,
dass die Drehgetriebeschnecke 113 sich einmal um
den Kurbelabschnitt 118a dreht, wahrend die Kur-
bel 118 sich einmal auf ihrer Achse dreht. Wenn die
Welle 118 sich dreht, 14uft die Drehgetriebeschnecke
113 um die mittlere Drehachse der Welle 118, ohne
sich auf ihrer Achse zu drehen. Das Volumen der Be-
triebskammer V wird gedndert, um vergréf3ert zu wer-
den, wenn sie durch die Antriebskraft von dem Motor-
generator 120, d. h. zusammen mit der Drehung der
Welle 118 und weiter durch die Expansion des Uber-
hitzten Dampfkaltemittels aus der Heizung 42 von der
Mitte der Drehgetriebeschnecke 113 in Richtung der
Auflendurchmesserseite verlagert wird.

[0045] Ein Raum zwischen der duReren Umfangs-
seite der Zahnabschnitte 113b der Drehgetriebe-
schnecke 113 und der dufleren Umfangsseite der Be-
festigungsgetriebeschnecke 112 ist als die Nieder-
druckkammer 113 ausgebildet, in welche das expan-
dierte Niederdruckkaltemittel stromt.

[0046] Ein von der Expansionseinheit 110 zu dem
Kondensator 32 verbundener Niederdruckkanal 121a
ist nahe der Kaltemittelpumpe 130 an dem oberen
Teil eines Motorgehauses 121 bereitgestellt. Auf der
zu dem Niederdruckkanal 121a entgegengesetzten
Seite des Motorgehduses 121 ist ein Ablaufgasdurch-
gang 111d, der als ein Fluiddurchgang dient, der sich
von der Niederdruckseite beider Getriebeschnecken
112, 113 der Expansionseinheit 110 nach oben er-
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streckt, d. h. von der dulReren Umfangsseite der Ge-
triebeschnecke, um zu dem Oberteil des Motorge-
hauses 121 zu fihren. Auf diese Weise stehen der
Niederdruckkanal 121a und die Niederdruckseite der
Expansionseinheit 110 (die dulere Umfangsseite der
Getriebeschnecke) durch den Ablaufgasdurchgang
111d und den Raum im Inneren des Motorgehduses
121 miteinander in Verbindung.

[0047] Das Druckausgleichsventil 117 ist die Off-
nungs- und SchlieReinrichtung zum Offnen und
Schlielen eines Verbindungsdurchgangs 116, der
die Hochdruckkammer 114 mit der Niederdruckkam-
mer 113e verbindet. Der Verbindungsdurchgang 116
durchdringt den duferen Umfangsseitenteil des Tra-
gerabschnitts 112a der Befestigungsgetriebeschne-
cke 112, um die Betriebskammer V zu umgehen,
wahrend er als ein Durchgangsloch dient, um di-
rekt zu bewirken, dass die Hochdruckkammer 114
mit der Niederdruckkammer 113e in Verbindung
steht. Die Gleitflachendruckeinstellungseinrichtung
wird gesteuert, um den Druck der Gleitflache des
Gleitabschnitts, wie etwa der Gleitplatte 113c, einzu-
stellen. Die Gleitflachendruckeinstellungseinrichtung
besteht zumindest aus dem Druckausgleichsventil
17.

[0048] Das Druckausgleichsventil 117 umfasst ei-
nen Ventilkérper 117a mit einer Feder 117¢, die in
eine Gegendruckkammer 117b eingreift, eine Dros-
sel 117d mit einem vorbestimmten Durchtrittswider-
stand, die als eine Widerstandseinrichtung dient, um
zu bewirken, dass die Gegendruckkammer 117b mit
der Hochdruckkammer 114 in Verbindung steht, und
ein elektromagnetisches Ventil 117 zum Einstellen
des Drucks der Gegendruckkammer 117b durch Ver-
binden mit der Gegendruckkammer 117b und durch
Offnen oder SchlieRen der Seite der Niederdruck-
kammer 113e.

[0049] Das Offnen und SchlieRen des elektroma-
gnetischen Ventils 117e wird durch ein elektrisches
Signal von der Steuervorrichtung 52, zum Beispiel
durch Speisen mit Energie und Abschalten, gesteu-
ert. Wenn in dieser Ausfiihrungsform die Energie-
speisung von der Steuervorrichtung 52 an das elek-
tromagnetische Ventil 117e unterbrochen wird, wird
das elektromagnetische Ventil 117e in einen gedffne-
ten Zustand gebracht. Dann stehen die Gegendruck-
kammer 117b und die Niederdruckkammer 113e in
Verbindung miteinander, und der Druck der Gegen-
druckkammer 117b wird in Richtung der Niederdruck-
kammer 113e geldst. Auf diese Weise wird der Druck
der Gegendruckkammer 117b auf einen niedrigeren
Pegel als den der Hochdruckkammer 114 verringert,
so dass der Ventilkorper 117a verlagert wird, um
die Feder 117c durch den Druck auf der Seite der
Hochdruckkammer 114 zu komprimieren. Dies be-
wirkt einen Raum zwischen dem Ventilkérper 117a
und dem Tragerabschnitt 112a der Befestigungsge-

triebeschnecke 112, wodurch der Verbindungsdurch-
gang 116 gedffnet wird. Auf diese Weise wirkt das
Druckausgleichsventil 117 als ein Umleitungsventil,
um dem Kaltemittel zu ermoglichen, die Betriebskam-
mer V zu umgehen und zwischen der Hochdruckkam-
mer 114 und der Niederdruckkammer 113e hindurch
zu stromen.

[0050] Wenn das Kaltemittel bei Betatigung des
Rankine-Kreislaufs 40 oder ahnlichem bei gedffne-
tem Verbindungsdurchgang 116 zirkuliert, kehrt das
in einer Rohrleitung verbleibende fliissige Kaltemit-
tel zwischen die Kaltemittelheizung und einen Ein-
lass der Expansionseinheit 110 zuriick. Da der Ver-
bindungsdurchgang 116 zu diesem Zeitpunkt geoff-
net ist, geht das meiste des Kaltemittels durch den
Verbindungsdurchgang 116. Ein Teil des Kaltemit-
tels stromt in die Betriebskammer V. Da kaum ei-
ne Druckdifferenz auftritt, ist die Belastung klein, wo-
durch die Beschadigung des Gleitabschnitts verhin-
dert wird. Wenn der Betrieb des Generators weiter
fortgesetzt wird, verdampft das Kaltemittel vollstandig
und kehrt in seine urspringliche Position zurtck.

[0051] Im Gegensatz dazu wird das elektromagneti-
sche Ventil 117e nach dem Speisen des elektroma-
gnetischen Ventils 117e mit Energie von der Steuer-
vorrichtung 52 in einen geschlossenen Zustand ge-
bracht. Die Verbindung zwischen der Gegendruck-
kammer 117b und der Niederdruckkammer 113e wird
unterbrochen, so dass der Druck der Hochdruck-
kammer 114 (ber die Drossel 117d an die Gegen-
druckkammer 117b angelegt wird. Der Ventilkdrper
117a wird von einer Federkraft der Feder 117¢c in
Richtung des Tragerabschnitts 112a verschoben, wo-
durch ein Raum zwischen dem Ventilkérper 117a und
dem Tragerabschnitt 112a beseitigt wird, um den Ver-
bindungsdurchgang 116 zu schlieRen.

[0052] Der Motorgenerator 120, der ein angetriebe-
ner Abschnitt oder eine elektrische Rotationseinrich-
tung der vorliegenden Erfindung ist, ist aus einem
Stator 122 und einem Rotor 123 oder etwas ahnli-
chem, der sich in dem Stator 122 dreht, aufgebaut.
Der Motorgenerator 120 ist in dem an dem Wellen-
gehduse 111b befestigten Motorgehause 121 unter-
gebracht. Der Stator 122 ist eine Statorspule, die aus
einem Wicklungsdraht besteht und an einer inneren
Umfangsflache des Motorgehduses 121 befestigt ist.
Der Rotor 123 ist ein Magnetrotor, in den ein Perma-
nentmagnet eingebaut ist, und an einer Motorwelle
124 befestigt. Ein Ende der Motorwelle 124 ist mit der
Welle 118 der Expansionseinheit 110 verbunden, und
das andere Ende ist mit einer Pumpenwelle 132 der
Kaltemittelpumpe 130 verbunden, die ausgebildet ist,
um ihren Durchmesser kleiner zu machen.

[0053] Der Motorgenerator 120 wirkt als ein elek-
trischer Motor zum Antreiben der Expansionseinheit
110 und der Kaltemittelpumpe 130 durch Drehen des
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Rotors 123, wenn bei Betatigung des Rankine-Kreis-
laufs 40 von der Batterie 11 die Leistung Uber den
Stromrichter 51 an den Stator 122 zugeflhrt wird.
Auch treibt der Motorgenerator 120 die Kaltemittel-
pumpe 130 an, wenn durch die Antriebskraft, die
durch die Expansion der Expansionseinheit 110 er-
zeugt wird, ein Drehmoment zum Drehen des Rotors
123 eingegeben wird, wahrend er als ein Genera-
tor (elektrischer Generator) zum Erzeugen der elek-
trischen Leistung wirkt, wenn die erzeugte Antriebs-
kraft an der Expansionseinheit 110 die Antriebskraft
fur die Kaltemittelpumpe 130 Ubersteigt. Die erhalte-
ne Energie wird Uber den Stromrichter 51 in die Bat-
terie 11 eingespeist, was die Batterie 11 aufladt.

[0054] Die Kaltemittelpumpe 130 ist eine Walzkol-
benpumpe, die auf der zu der Expansionseinheit des
Motorgenerators 120 entgegengesetzten Seite ange-
ordnet und in einem an dem Motorgehause 121 be-
festigten Pumpengehause 131 untergebracht ist. Die
Kaltemittelpumpe 130 umfasst auch einen Zylinder
133a, einen Rotor 134 und &hnliche, die im inne-
ren des Pumpengehduses 131 ausgebildet sind. Der
Zylinder 133a ist bereitgestellt, um ein Loch mit ei-
nem kreisférmigen Schnitt in der Mitte eines Zylin-
derblocks 133 auszubilden.

[0055] Die Pumpenwelle 132 ist mit der Motorwel-
le 124 verbunden und wird von Lagern 132b, 132¢
drehbar gehalten, die an Endplatten 137 befestigt
sind, welche den Zylinderblock 133 eingeschoben
haben. Die Pumpenwelle 132 hat einen kreisférmigen
Nockenabschnitt 132a, der relativ zu der Pumpenwel-
le 132 exzentrisch ist. Ein flacher zylindrischer Rotor
134 ist auf die aulRere Umfangsseite des Nockenab-
schnitts 132a montiert. Der Auflendurchmesser des
Rotors 134 ist kleiner als der Innendurchmesser des
Zylinder 133a festgelegt. Der Rotor 134 ist in den Zy-
linder 133a eingeflihrt. Der Rotor 134 [duft um den
Nockenabschnitt 132a im Inneren des Zylinders 133a
um.

[0056] Ein Schieber 135 ist auf dem aufleren Um-
fangsabschnitt des Rotors 134 bereitgestellt, um in
der radialen Richtung des Rotors 134 verschiebbar
zu sein. Der Schieber 135 wird in Richtung der Mit-
te gedrickt und liegt an dem Rotor 134 an. Ein von
dem Rotor 134 und dem Schieber 135 umschlosse-
ner Raum wird als eine Pumpenbetriebskammer P im
Inneren des Zylinders 133a ausgebildet.

[0057] Der Zylinderblock 133 ist mit einem Kaltemit-
teleinlass 133b versehen, der nahe dem Schieber
135 angeordnet ist, der in Verbindung mit dem Inne-
ren des Zylinders 133a, um den Schieber 135 zu hal-
ten, und einem (nicht gezeigten) Kaltemittelauslass
steht. Der Kaltemitteleinlass 133b ist mit einem An-
saugkanal 131a verbunden, welcher das Pumpenge-
hause 131 durchdringt. Der Kéltemittelauslass steht
Uber das Auslassventil 133¢ mit der Hochdruckkam-

mer 136 in Verbindung, die zwischen dem Pumpen-
gehduse 131 und dem Zylinderblock 133 oder der
Endplatte 137 ausgebildet ist. Die Hochdruckkammer
136 fuhrt zu einem Auslasskanal 131b, der auf einer
Seitenwand der Motorgeneratorseite 120 des Pum-
pengehauses 131 ausgebildet ist.

[0058] In der Kaltemittelpumpe 130 stromt das Kal-
temittel durch den Umwalzbetrieb des Rotors 134 von
dem Ansaugkanal 131a und dem Kaltemitteleinlass
133b in die Pumpenbetriebskammer P und wird aus
dem Auslasskanal 131b durch den Kaltemittelaus-
lass, das Auslassventil 133¢ und die Hochdruckkam-
mer 136 ausgelassen.

[0059] Der Pumpenexpansionsgenerator 100 um-
fasst ferner eine Abscheidungseinrichtung zum La-
gern von Schmierdl, das darin zusammen mit dem
Kaltemittel, welches das Arbeitsfluid ist, zirkuliert, und
zum Zufithren des Ols an den Gleitabschnitt durch
Erhéhen der Viskositat des Schmierdls.

[0060] Die Abscheidungseinrichtung besteht aus
verschiedenen Bestandteilen zum Abscheiden des
Schmierdls von dem Arbeitsfluid wie folgt. Das heildt,
das Uberhitzte Dampfkaltemittel wird als das Arbeits-
fluid in dem Kreislauf zirkuliert, wahrend der Ver-
bindungsdurchgang 116 die Hochdruckkammer 114
Uber das Druckausgleichsventil 117 mit der Nieder-
druckkammer 113e in Verbindung bringt. In diesem
Fall geht das meiste des Arbeitsfluids durch den Ab-
laufgasdurchgang 111d, wahrend der Durchsatz ver-
ringert wird, um mit der inneren Wandoberflache des
Motorgehduses 121 zusammenzuprallen, so dass
das Schmierdl von dem Kaltemittel abgeschieden
wird. Das abgeschiedene Schmierdl fallt aufgrund
seines Eigengewichts und lauft durch den Stator 122
des Motorgenerators 120 und den Wicklungsdraht
des Rotors 123. Dann wird das Schmierdl in einem
Olsammelbehalter 101 gelagert, der als Ollagerungs-
einrichtung dient.

[0061] Der Olsammelbehalter 101 ist an dem Unter-
teil des Motorgenerators 120 und an dem Oberteil
der Expansionseinheit 110 bereitgestellt, um das von
dem Kaltemittel abgeschiedene Schmierdl darin zu
lagern. Der Olsammelbehélter 101 ist auf der Unter-
seite von dem unteren Ende des Stators 122 des Mo-
torgenerators 120 aus in dem Wellengehause 111b,
das heildt als eine Rille ausgebildet, die derart einge-
graben ist, dass sie in der Nachbarschaft der Gleit-
platte 113c, die als der Gleitabschnitt der Expansi-
onseinheit 110 dient, angeordnet ist.

[0062] Ein Trennabschnitt101a ist zwischen dem OI-
sammelbehalter 101 und der Gleitplatte 113¢ ausge-
bildet, und die Dicke des Trennabschnitts 101a ist
dinner als die des gesamten Wellengehauses 111b.

8/29



DE 10 2007 017 770 B4 2014.07.31

[0063] Ein Oldurchgang 102 ist in dem Trennab-
schnitt 101a als ein Durchgang zum Verbinden des
Unterteils des Olsammelbehélters 101 mit der Ober-
seite der Gleitplatte 113c ausgebildet. Der Oldurch-
gang 102 ist ein Schmierdlzufiihrungsdurchgang zum
weiten Verbreiten des in dem Olsammelbehlter 101
gelagerten Schmierdls an Teile, die ein Umlaufen er-
fordern, wie etwa die Gleitplatte 113¢ oder ahnliche,
die als der Gleitabschnitt dienen.

[0064] Ein Wellendurchgang 103, der als ein Durch-
gang dient, um ein Ende des Kurbelabschnitts 118a
in der Langsrichtung mit dem dufReren Umfangsab-
schnitt des Nockenabschnitts 132a zu verbinden, ist
im Inneren der Welle 118, der Motorwelle 124 und der
Pumpenwelle 132, die alle integral ausgebildet sind,
ausgebildet. Eine Blende 104 ist an einer Position na-
he dem aulleren Umfangsabschnitt des Nockenab-
schnitts 132 in dem Wellendurchgang 103 bereitge-
stellt, um als eine Widerstandseinrichtung mit einem
vorbestimmten Durchtrittswiderstand zu dienen.

[0065] Nun wird das Verfahren fiir die Betriebs-
steuerung des Pumpenexpansionsgenerators 100 in
dieser Ausfiihrungsform unter Verwendung eines in
Fig. 4 gezeigten Flussdiagramms beschrieben.

[0066] Zuerst bestimmt die Steuervorrichtung 52 in
Schritt S100 das Vorhandensein einer Notwendigkeit
fur die elektrische Energieerzeugung, das heil}t, ob
der Betrieb des Rankine-Kreislaufs zulassig ist oder
nicht. Die Notwendigkeit der elektrischen Energieer-
zeugung wird aus einem Ladezustand der Batterie
11 bestimmt, der von dem Stromrichter 51 erkannt
wird. Wenn der aktuell aufgeladene Betrag gleich
oder geringer als ein vorbestimmter Aufladungsbe-
trag ist, wird bestimmt, dass die Notwendigkeit fur
die elektrische Energieerzeugung besteht. Die Steu-
ervorrichtung 52 6ffnet ein elektromagnetisches Ven-
til 117e, das als ein Umleitungsventil dient, wenn in
Schritt S100 bestimmt wird, dass die Notwendigkeit
fur die elektrische Energieerzeugung besteht. Insbe-
sondere wird die Speisung des elektromagnetischen
Ventils 117e mit Energie unterbrochen, um zu bewir-
ken, dass das elektromagnetische Ventil 117e geoff-
net wird und der Ventilkérper 117a folglich in Richtung
der Seite der Gegendruckkammer 117b gleitet, wo-
durch der Verbindungsdurchgang 116 gedffnet wird
(was in Schritt S110 durchgeflhrt wird).

[0067] Die Steuervorrichtung 52 betreibt den Motor-
generator 120 als den elektrischen Motor. Die Kal-
temittelpumpe 130 und die Expansionseinheit 110
werden von dem Motorgenerator 120 betrieben, so
dass der Rankine-Kreislauf 40 betatigt wird, um in
einen Kaltemittelzirkulationsbetrieb gebracht zu wer-
den (Schritt $120). Das Kaltemittel wird von der Kal-
temittelpumpe 130 aus dem Dampf-Flissigkeitsab-
scheider 33 angesaugt, um unter Druck gesetzt und
an die Heizung 42 zugefiihrt zu werden, und strémt

dann in die Expansionseinheit 110. Zu diesem Zeit-
punkt umgeht das Kaltemittel bei gedffnetem Verbin-
dungsdurchgang 116 die Betriebskammer V. stromt
von der Hochdruckkammer 114 direkt in die Nie-
derdruckkammer 113e und lauft durch den Ablauf-
gasdurchgang 111d in dem Motorgehause 121. Das
Kaltemittel strdomt von dem Niederdruckkanal 121a
und miindet dann Uber den Kondensator 32 in den
Dampf-Flussigkeitsabscheider 33. Wenn der Betrieb
weiter fortgesetzt wird, verdampft das Kaltemittel voll-
sténdig und kehrt in seine urspriingliche Position zu-
rick.

[0068] Die Steuervorrichtung 52 schlief3t das Druck-
ausgleichsventil 117, wenn in Schritt S130 bestimmt
wird, dass die vorbestimmte Zeit seit der Betatigung
der Kaltemittelpumpe abgelaufen ist. Insbesondere
wird das elektromagnetische Ventil 117e mit Ener-
gie gespeist, um geschlossen zu werden, und folglich
gleitet der Ventilkorper 117a in Richtung der Seite des
Tragerabschnitts 112a, wodurch der Verbindungs-
durchgang 116 geschlossen wird (was in Schritt S140
durchgefihrt wird).

[0069] Der Zeitpunkt, wenn erkannt wird, dass die
vorbestimmte Zeit abgelaufen ist, ist der Zeitpunkt,
wenn eine Schmierdldetektionsbedingung erfillt ist.
Die Schmierdldetektionsbedingung dient zum De-
tektieren der Abscheidung von Schmierdl aus dem
Kaltemittel und der Zufihrung des abgeschiedenen
Schmierdls an den Gleitabschnitt einschlieflich der
Gleitplatte 113c. Die vorbestimmte Zeit ist eine Zeit,
die bendtigt wird, bis das Schmierdl zu dem Gleit-
abschnitt, der die Schmierung bendtigt, zuriickkehrt,
und wird durch einen realen Maschinenverifikations-
test, eine Simulation und ahnliches bestimmt, um vor-
her in der Steuervorrichtung 52 gespeichert zu wer-
den.

[0070] Auf diese Weise tritt zwischen der Hoch-
druckkammer 114 und der Niederdruckkammer 113e
durch Schlief3en des Verbindungsdurchgangs 116 ei-
ne Druckdifferenz auf, so dass das in die Expansi-
onseinheit stromende Kaltemittel durch die urspring-
liche Hochdruckkammer 114, den Einlasskanal 115,
die Betriebskammer V und die Niederdruckkammer
113 in dieser Reihenfolge stromt.

[0071] Nach dem normalen elektrischen Energieer-
zeugungsbetrieb zusammen mit der Steuerung eines
Betrags der elektrischen Energieerzeugung in Schritt
S150 beendet die Steuervorrichtung 52 eine Reihe
von Steuerprozessen, wie vorstehend erwahnt.

[0072] Mit anderen Worten wird das von der Hei-
zung 42 erwarmte Uberhitzte Hochtemperatur- und
Hochdruck-Dampfkaltemittel in die Betriebskammer
V der Expansionseinheit 110 eingefihrt, um sich
selbst auszudehnen. Wenn die Drehgetriebeschne-
cke 113 durch die Expansion des Uberhitzten Dampf-
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kaltemittels gedreht wird, werden der Motorgenerator
120 und die Kaltemittelpumpe 130, die mit der Dreh-
getriebeschnecke 113 verbunden sind, betrieben.

[0073] Wenn die Antriebskraft der Expansionsein-
heit 110 eine Antriebskraft zum Antreiben der Kalte-
mittelpumpe 130 Uberschreitet, wird der Motorgene-
rator 120 als der elektrische Generator betrieben, und
die Steuervorrichtung 52 |adt die Batterie 11 auf, in-
dem sie Uber den Stromrichter 51 von dem Motorge-
nerator 120 erzeugte Leistung zufiihrt. Das Kaltemit-
tel, dessen Expansion durch die Expansionseinheit
110 beendet ist und dessen Druck verringert ist, wird
durch den Kondensator 32, den Dampf-Flissigkeits-
abscheider 33, den Umleitungsstromungsweg 41, die
Kaltemittelpumpe 130, die Heizung 42 und die Ex-
pansionseinheit 110 in dieser Reihenfolge zirkuliert.
Auf diese Weise zirkuliert das Kaltemittel in dem Ran-
kine-Kreislauf 40.

[0074] In dieser Reihe von Steuerungsprozessen
wird das in dem Kaltemittel enthaltene Schmier-
ol weiterhin durch die Abscheidungseinrichtung aus
dem Kaltemittel abgeschieden. insbesondere wird
das Schmierdl von dem Kaltemittel (Arbeitsfluid) ab-
geschieden, wobei der Verbindungsdurchgang 16
durch das Druckausgleichventil 117 getffnet ist, das
heilt, wobei eine Druckdifferenz zwischen der Hoch-
druckkammer 114 und der Niederdruckkammer 113e
klein oder gering ist. Auf diese Weise wird fiir den
Gleitabschnitt bendtigtes Schmierdl zugefihrt, ohne
eine Beschadigung des Gleitabschnitts, wie etwa der
Gleitplatte 113c, zu bewirken.

[0075] Insbesondere, wenn das Uberhitzte Dampf-
kaltemittel von dem Ablaufgasdurchgang 111d in das
Motorgehause 121 strémt, wird ein Strémungsweg
vergréRert, um den Durchsatz des Kaltemittels zu
verringern, so dass das Schmierdl von dem Kaltemit-
tel abgeschieden wird. Das abgeschiedene Ol geht
durch einen Raum/Raume, die in dem Wicklungs-
draht des Stators 122 des Motorgenerators 120, in
dem Wicklungsdraht des Rotors 123 und/oder zwi-
schen Bestandteilen ausgebildet ist/sind, fallt auf-
grund seines Gewichst und wird dann in dem unten
angeordneten Olsammelbehélter 101 gelagert. Das
in dem Olsammelbehélter 101 gelagerte Schmierdl
wird durch eine Warmewirkung von der Betriebskam-
mer V der Expansionseinheit 110 und der Hochdruck-
kammer 114, die Hochtemperaturabschnitte (Hoch-
drucknebenbereiche) werden, erwarmt.

[0076] Das Schmierdl wird auf diese Weise erwarmt,
und das in dem Schmierdl enthaltene Kaltemittel
verdampft, was zu einer erhéhten Viskositat des
Schmierdls fuhrt. Zum Beispiel wird das Kaltemittel,
das von der Expansionseinheit 110, die bei etwa 80
Grad arbeitet, expandiert und ausgelassen wird, bei
einer Aulienlufttemperatur 25 Grad in einen Zustand
mit einem Druck von 1,0 MPa und einer Temperatur

von etwa 45 Grad gebracht. In diesem Zustand ist
das Kaltemittel in einer Konzentration von etwa 40%
(Massenanteil) in dem Schmierdl geldst, so dass die
Viskositat des Schmierdls bis zu etwa 2 cSt verringert
ist. Wenn das Schmierdl jedoch auf etwa 60 Grad er-
warmt wird, verdampft eine Halfte oder mehr des Kal-
temittels, und folglich wird die Viskositat des Ols bis
etwa 7 cSt erhoht, was eine fur das Schmieren der
Expansionseinheit 110 geeignete Viskositat ist.

[0077] Das Schmierdl, dessen Viskositat erhéht ist,
indem es in dem Olsammelbehalter 101 erwarmt
wird, fallt aufgrund seines Gewichts durch den OI-
durchgang 102 und wird durch die Druckdifferenz
zwischen der Expansionseinheit 110 und der Kalte-
mittelpumpe 130 eingesaugt, um zu der Gleitplatte
113c und dem Lager 113 geleitet zu werden, welche
die Gleitabschnitte der Expansionseinheit 110 sind.
Das Ol wird dann von dem Rotor 134 der Kaltemittel-
pumpe 130 Gber den Wellendurchgang 103 zu den
Lagern 132b, 132c¢ geleitet. Das Schmierdl, welches
das Lager 132b und 132c erreicht, wird wieder in dem
flissigen Kaltemittel in der Kaltemittelpumpe 130 aus
der Pumpbetriebskammer P geldst und zirkuliert auf
diese Weise in dem Rankine-Kreislauf 40.

[0078] Die Menge des durch den Wellendurchgang
103 laufenden Schmierdls wird von der Blende 104
eingestellt. Das heif3t, die Zirkulation des Schmierdls
wird selbst durch den Widerstand der Blende 104 zu-
gelassen, aber eine groRe Menge an Kaltemittel wird
nicht direkt von dem Motorgehause 121 durch den
Wellendurchgang 103 in die Kaltemittelpumpe 130
geleitet.

[0079] Nun wird Bezug auf ein anderes Betriebs-
steuerungsverfahren der Fluidmaschine genommen,
welches den in Fig. 5 gezeigten Schritt S131 anstelle
des in Fig. 4 gezeigten Schritts S130 umfasst. in die-
sem Fall schlie3t die Steuervorrichtung 52 nach der
Durchfiihrung des vorstehend beschriebenen Pro-
zesses in Schritt S120 das Druckausgleichsventil
117, wenn bestimmt wird, dass in Schritt S131 die Zir-
kulation eines vorbestimmten Durchsatzes des Kal-
temittels nach der Betatigung der Kaltemittelpumpe
130 gemessen wurde. Insbesondere wird das elek-
tromagnetische Ventil 117e mit Energie gespeist, um
geschlossen zu werden, und folglich gleitet der Ven-
tilkorper 117a in Richtung des Tragerabschnitts 112a,
wodurch der Verbindungsdurchgang 116 geschlos-
sen wird (was in Schritt S140 durchgefihrt wird).

[0080] Der Zeitpunkt, wenn detektiert wird, dass
die Zirkulation des vorbestimmten Durchsatzes des
Kaltemittels gemessen wurde, ist die Zeit, wenn
eine Schmierdldetektionsbedingung erflllt ist. Die
Schmierdldetektionsbedingung dient zum Detektie-
ren der Abscheidung von Schmierdl aus dem Kal-
temittel und der Zufiihrung des abgeschiedenen
Schmierdls an den Gleitabschnitt einschliellich der
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Gleitplatte 113c. Der vorbestimmte Kaltemitteldurch-
satz ist ein Zirkulationsdurchsatz, der benétigt wird,
damit das Schmierdl zu dem Gleitabschnitt, der die
Schmierung bendétigt, zurlickkehrt, und wird durch ei-
nen realen Maschinenverifikationstest, eine Simulati-
on und &hnliches bestimmt, um vorher in der Steuer-
vorrichtung 52 gespeichert zu werden.

[0081] Wenn ein Offnungsgrad des Druckaus-
gleichsventils 117 derart gesteuert wird, dass der
Druck der Hochdruckkammer véllig gleich zu dem der
Niederdruckkammer 113e ist, wird die Expansions-
einheit 110 Gberexpandiert. Das heil3t, obwohl ein An-
saugkanal der Betriebskammer V den gleichen Druck
wie ein Auslasskanal aus ihr hat, ist der Druck ei-
nes Zwischenraums, der sich zwischen diesen Kana-
len befindet, relativ zu dem Ansaugkanal verringert.
In diesem Fall werden eine feste Seite und eine Be-
triebsseite der Getriebeschnecke angesaugt und auf
eine Zahnspitzenseite von ihr wird eine Last ange-
wendet, welche die Last auf eine Spitzendichtung aus
einem Dichtungsmaterial erhdhen kann, was eine Be-
schadigung des Dichtungsmaterials bewirkt. Aus die-
sem Grund hat der Verbindungsdurchgang 116 zwi-
schen der Hochdruckkammer 114 und der Nieder-
druckkammer 113e ohne die Betriebskammer V ei-
nen Druckabfall in Bezug auf den Offnungsgrad fiir
den vollstdndigen Druckausgleich. Dies kann eine
kleine Druckdifferenz in dem Olsammelbetrieb bewir-
ken, wodurch das Anwenden einer Last auf die Zahn-
spitze der Getriebeschnecke verhindert wird.

[0082] Auf diese Weise ermdglichen der Rankine-
Kreislauf 40 und die Fluidmaschine dieser Ausfiih-
rungsform, dass das Arbeitsfluid strdmt, wobei der
Druck einer Gleitflache des Gleitabschnitts, wie et-
wa der Gleitplatte 113c und des Lagers 113d, von
der Gleitflachendruckeinstellungseinrichtung mit dem
Druckausgleichsventil 117 oder dhnlichem, im Ver-
gleich zum Normalbetrieb verringert ist. Danach wird
die Verringerung des Gleitflachendrucks durch die
Gleitflachendruckeinstellungseinrichtung geldst.

[0083] Mit diesem Aufbau wird das Schmierdl durch
die Steuerung des Gleitflachendrucks durch die Gleit-
flachendruckeinstellungseinrichtung zugefiihrt, ohne
eine komplizierte Steuerung zu erfordern, was die
Maschine mit einem einfachen Aufbau zur Verfligung
stellen kann. Dies kann das Blockieren bei der Be-
tatigung des Rankine-Kreislaufs verhindern, um eine
Produktlebensdauer sicherzustellen.

[0084] Der Rankine-Kreislauf 40 und die Fluidma-
schine der Ausfihrungsform umfassen den Ver-
bindungsdurchgang 116 zum Verbinden der Hoch-
druckkammer 114 mit der Niederdruckkammer 113e
und das Druckausgleichsventil 117 zum Offnen und
Schliefen des Verbindungsdurchgangs 116. Das Ar-
beitsfluid strdmt im Inneren der Maschine, wobei
der Verbindungsdurchgang 116 durch das Druckaus-

gleichsventil 117 gedffnet ist, und der Verbindungs-
durchgang 116 danach durch das Druckausgleichs-
ventil 117 geschlossen wird. Mit dieser Anordnung
kann die Zuflihrung des Schmierdls an den Gleitab-
schnitt mit dem einfachen Aufbau und nicht durch die
komplizierte Steuerung durchgefihrt werden.

[0085] Die Abscheidungseinrichtung kann in dem
stromabwartigen Bereich von dem Verbindungs-
durchgang 116 bereitgestellt sein. Da das Ol in
diesem Fall in dem Niederdruckbereich abgeschie-
den wird, wird der Durchsatz des Arbeitsfluids leicht
gesteuert, wodurch der Rankine-Kreislauf oder die
Fluidmaschine bereitgestellt werden, was die Ab-
scheidung erleichtert.

[0086] In dem Rankine-Kreislauf dieser Ausfih-
rungsform kann der von der Expansionseinheit 110
angetriebene Abschnitt vorzugsweise aus dem Mo-
torgenerator 120 aufgebaut werden, der als elektri-
sche Rotationseinrichtung dient, und die Expansions-
einheit 110 und der Motorgenerator 120 kénnen in-
tegral ausgebildet sein. Der Einsatz dieses Aufbaus
kann die Gr6R3e eines Raums, der die Fluidmaschine
ausmacht, schrumpfen. Die Verwendung einer Dreh-
kraft des Motorgenerators kann das Ol abscheiden.

[0087] Die Kaltemittelpumpe 130 zum Zirkulieren
des Arbeitsfluids kann integral mit der Expansions-
einheit 110 auf der Ablaufseite des Arbeitsfluids der
Expansionseinheit 110 dem Rankine-Kreislauf be-
reitgestellt werden. Das von der Abscheidungsein-
richtung abgeschiedene Schmierél kann durch die
Druckdifferenz zwischen der Expansionseinheit 110
und der Kaltemittelpumpe 130 angesaugt werden
und kann zu dem Gleitabschnitt, wie etwa der Gleit-
platte 113c, der Expansionseinheit 110 geleitet wer-
den. In diesem Fall kann der Raum zum Aufbauen
der Fluidmaschine einschlieRlich der Kaltemittelpum-
pe 130 geschrumpft werden.

[0088] Ein Steuerungsverfahren fir den Rankine-
Kreislauf dieser Ausfliihrungsform umfasst einen ers-
ten Schritt zum Leiten von Schmierdl an die Gleit-
flache, indem zugelassen wird, dass das Arbeitsflu-
id stromt, wobei der Druck der Gleitflache, wie etwa
der Gleitplatte 113c, verringert ist, und einen zweiten
Schritt zum Beenden der Verringerung des Gleitfla-
chendrucks. Diese Steuerung kann das Steuerungs-
verfahren fir den Rankine-Kreislauf bereitstellen, oh-
ne irgendeine komplizierte Steuerung zu erfordern.
Dies kann die Abnutzung und das Blockieren des
Gleitabschnitts der Expansionseinheit bei Betatigung
des Rankine-Kreislaufs verhindern, um die Produkt-
lebensdauer sicherzustellen. Der erste Schritt kann
ein Schritt zum Zirkulieren des Arbeitsfluids sein, wo-
bei die Hochdruckkammer 114 der Expansionseinheit
110 mitihrer Niederdruckkammer 113e in Verbindung
steht. Der zweite Schritt kann ein Schritt zum Un-
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terbrechen der Verbindung zwischen der Hochdruck-
kammer 114 und der Niederdruckkammer 113e sein.

[0089] Alternativ oder zusatzlich kann das Steue-
rungsverfahren des Rankine-Kreislaufs dieser Aus-
fuhrungsform umfassen: einen ersten Schritt zum
Leiten von Schmierdl zu der Gleitflache, indem durch
die Kaltemittelpumpe 130 erméglicht wird, dass das
Arbeitsfluid zirkuliert und strémt, wobei die Hoch-
druckkammer 114 der Expansionseinheit 110 in Ver-
bindung mit ihrer Niederdruckkammer 113e steht,
und einen zweiten Schritt zum Schlief3en der Verbin-
dung zwischen der Hochdruckkammer 114 und der
Niederdruckkammer 113e. Dieses Steuerungsver-
fahren kann das Steuerungsverfahren fir den Ranki-
ne-Kreislauf zur Verfiigung stellen, ohne irgendeine
komplizierte Steuerung zu erfordern.

[0090] Alternativ oder zusatzlich kann das Steue-
rungsverfahren fur eine Fluidmaschine dieser Aus-
fihrungsform umfassen: einen ersten Schritt zum
Leiten von Schmierdl an die Gleitflache durch Zulas-
sen, dass das Arbeitsfluid bei verringertem Druck der
Gleitflache, wie etwa der Gleitplatte 113c¢, strémt, und
einen zweiten Schritt zum Beenden der Verringerung
des Gleitflachendrucks. Diese Steuerung kann das
Steuerungsverfahren fiir die Fluidmaschine durch die
Durchfihrung dieser zwei Schritte bereitstellen, ohne
irgendeine komplizierte Steuerung zu erfordern. Dies
kann die Abnutzung und das Blockieren der Gleit-
platte 113¢c oder ahnlichen verhindern, um die Pro-
duktlebensdauer sicherzustellen. Zum Beispiel kann
der erste Schritt ein Schritt zum Zirkulieren des Ar-
beitsfluids sein, wobei die Hochdruckkammer 114 mit
der Niederdruckkammer 113e in Verbindung steht.
Der zweite Schritt kann ein Schritt zum Unterbrechen
der Verbindung zwischen der Hochdruckkammer 114
und der Niederdruckkammer 113e sein.

[0091] Alternativ oder zusatzlich umfasst das Steue-
rungsverfahren fir die Fluidmaschine dieser Ausfiih-
rungsform: einen Schritt zum Leiten von Schmierdl an
die Gleitflache, indem zugelassen wird, dass das Ar-
beitsfluid strédmt und zirkuliert, wobei die Hochdruck-
kammer 114 mit der Niederdruckkammer 113e in Ver-
bindung steht, und einen zweiten Schritt zum Schlie-
Ren der Verbindung zwischen der Hochdruckkam-
mer 114 und der Niederdruckkammer 113e. Dieses
Steuerungsverfahren kann das Abscheidungsverfah-
ren fir Schmierdl bereitstellen, ohne irgendeine kom-
plizierte Steuerung zu erfordern.

[0092] AuRerdem kann die Verbindung zwischen der
Hochdruckkammer 114 und der Niederdruckkammer
113e in dem Steuerungsverfahren fir den Ranki-
ne-Kreislauf oder die Fluidmaschine derart gesteu-
ert werden, dass sie geschlossen wird, um die Ver-
ringerung des Gleitflachendrucks zu beenden, wenn
die Schmierdldetektionsbedingung fiir die Detektion
der Zuflihrung des Schmierdls an den Gleitabschnitt

(zum Beispiel die Gleitplatte 113c) erflllt ist. Bei
Einsatz dieser Steuerung erméglicht die Detektion
der Schmierdldetektionsbedingung, die geeignet be-
stimmt wird, dem Druckausgleichsventil 117, die ge-
eignetere Steuerung fiir die Verbindung des Verbin-
dungsdurchgangs 116 durchzufiihren, wodurch die
Durchfiihrung einer unnétigen Olabscheidungssteue-
rung verringert wird.

[0093] Die Schmierdldetektionsbedingung kann be-
vorzugt sein, dass eine vorbestimmte Zeit seit der
Verringerung des Gleitflachendrucks oder seit der
Verbindung des Verbindungsdurchgangs 116 ver-
gangen ist. Im Fall des Einsatzes dieser Deteketions-
bedingung wird die vorbestimmte Zeit, die durch ei-
nen realen Maschinenverifikationstest, eine Simula-
tion und ahnliches bestimmt wird, fir die Steuerung
verwendet, so dass das abgeschiedene Schmierdl si-
cher an den Gleitabschnitt zugefiihrt werden kann.

[0094] Die Schmierdldetektionsbedingung kann be-
vorzugt sein, dass die Zirkulationsmenge des Arbeits-
fluids einen vorbestimmten Betrag erreicht. Im Fall
des Einsatzes dieser Detektionsbedingung wird die
vorbestimmte Zirkulationsmenge des Arbeitsfluids,
die erforderlich ist, damit das Schmier¢l an den Gleit-
abschnitt zugeflhrt wird, durch einen realen Maschi-
nenverifikationstest, eine Simulation und &hnliches
bestimmt und vorher in die Steuereinrichtung oder
ahnliches gespeichert. Die vorbestimmte Zirkulati-
onsmenge wird fur die Steuerung verwendet, so dass
die notwendige Menge an Schmierdl sicher an den
Gleitabschnitt zugeflihrt werden kann.

(Zweite Ausfihrungsform)

[0095] Eine Fluidmaschine dieser Ausfiihrungsform
wird nachstehend unter Verwendung von Fig. 3 und
Fig. 4 beschrieben. Fig. 3 ist eine Schnittansicht, wel-
che den Aufbau eines Expansionsgenerators mit in-
tegrierter Kaltemittelpumpe dieser Ausfiihrungsform
zeigt (nachstehend als Pumpenexpansionsgenerator
100A bezeichnet). Fig. 4 zeigt das Flussdiagramm
des Betriebssteuerungsverfahrens des Pumpenex-
pansionsgenerators 100 wie in der ersten Ausfiih-
rungsform beschrieben. Die Betriebssteuerung des
Pumpenexpansionsgenerators 100A dieser Ausfih-
rung basiert jedoch ebenfalls auf diesem Flussdia-
gramm.

[0096] Wie in Fig. 3 gezeigt, unterscheidet sich
der Pumpenexpansionsgenerator 100A dieser Aus-
fihrungsform von dem Pumpenexpansionsgenerator
100 der vorstehend erwahnten ersten Ausfiihrungs-
form im Aufbau eines Motorgenerators 120A, der ei-
nen Zentrifugaleinscheider 144 zum Abscheiden von
Schmierdl aus dem Kaltemittel unter Verwendung ei-
ner Zentrifugalkraft als Abscheidungsmittel umfasst.
Der Aufbau, der Betrieb und die Steuerung jedes Be-
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standteils sind gleich wie die des Pumpenexpansi-
onsgenerators 100 der ersten Ausfuihrungsform.

[0097] Aufderzum dem Niederdruckkanal 121a ent-
gegengesetzten Seite des Motorgehduses 121 ist ein
erster Gasauslassdurchgang 140 bereitgestellt, der
als ein Fluiddurchgang dient, der sich von der Nieder-
druckseite beider Getriebeschnecken 112, 113 der
Expansionseinheit 110, das heil3t von der aulReren
Umfangsseite der Getriebeschnecke, erstreckt, um
zu dem oberen Teil des Motorgehduses 121 zu lei-
ten. Ein zweiter Gasauslassdurchgang 141 istin dem
stromabwartigen Bereich von dem ersten Gasaus-
lassdurchgang 140 bereitgestellt. Der Zentrifugalab-
scheider 144 ist in diesem Durchgang 141 angeord-
net. Der erste Gasauslassdurchgang 140 und der
zweite Gasauslassdurchgang 141 sind als ringfor-
mige Stromungswege ausgebildet, die miteinander
in Verbindung stehen, so dass der erste Gasaus-
lassdurchgang 140 und der zweite Gasauslassdurch-
gang 141 aulerhalb und innerhalb einer Trennwand
143 angeordnet sind.

[0098] Der Zentrifugalabscheider 144 in dem zwei-
ten GasauslaRdurchgang 141 hat einen ringférmigen
Abschnitt mit einem ringférmigen Schnitt. Das Gber-
hitzte Dampfkaltemittel, das als Arbeitsfluid dient,
strédmt in einen ringférmigen inneren Durchgang 145,
und Schmierdl mit einer hohen Dichte wird von der
Zentrifugalkraft umgewalzt, um zu Trépfchen auf der
AuRenwand zu werden, die aufgrund der Schwerkraft
durch einen Olausflussdurchgang 142 zur Lagerung
in den Olsammelbehélter 101 fallen. Gas mit einer
geringen Dichte stromt aus dem ringférmigen inneren
Durchgang 145 und stromt weiter von dem Nieder-
druckkanal 121a durch den dritten Gasauslassdurch-
gang 147, der in dem stromabwartigen oberen Tell
bereitgestellt ist. Dann wird das Gas utber den Kon-
densator 32 zu dem Dampf-FlUssigkeitsabscheider
33 geleitet.

[0099] Das Schmierdl, dessen Viskositat erhdht
wird, indem es in dem Olsammelbehalter 101 er-
warmt wird, fallt aufgrund seines Gesichts durch den
Oldurchgang 102 und wird von der Druckdifferenz
zwischen der Expansionseinheit 110 und der Kalte-
mittelpumpe 130 angesaugt, um zu der Gleitplatte
113c¢c und dem Lager 113d geleitet zu werden, wel-
che Gleitabschnitte der Expansionseinheit 110 sind.
Das Ol wird dann von dem Rotor 134 der Kélte-
mittelpumpe 130 tber den Wellendurchgang 103 zu
den Lagern 132b, 132¢ geleitet. Danach stromt das
Schmierdl in der gleichen Weise wie das der ersten
Ausfihrungsform.

[0100] Auf diese Weise kann die Abscheidungsein-
richtung in dem Rankine-Kreislauf oder der Fluid-
maschine dieser Ausfiihrungsform vorzugsweise aus
dem Zentrifugalabscheider 144 zum Abscheiden des
Schmierdls aus dem Arbeitsfluid unter Verwendung

der Zentrifugalkraft aufgebaut sein. Mit diesem Auf-
bau ermdglicht die Verwendung der Zentrifugalkraft,
dass Gas mit einer kleinen Dichte in Richtung der
stromabwartigen Seite stromt, und spritzt und wirft
das Ol, das eine héhere Dichte als die des Gases hat,
nach auRen aus. Der einfache Aufbau unter Verwen-
dung eines Rotationsmechanismus kann die Genau-
igkeit der Olabscheidung verbessern.

(Dritte Ausflhrungsform)

[0101] Eine Fluidmaschine dieser Ausfiihrungsform
wird nachstehend unter Verwendung von Fig. 6 und
Fig. 8 beschrieben. Fig. 6 ist eine Schnittansicht,
die den Aufbau eines Expansionsgenerators mit in-
tegrierter Kaltemittelpumpe dieser Ausfuhrungsform
zeigt (die nachstehend als ein Pumpenexpansions-
generator 100 bezeichnet wird). Fig. 8 zeigt ein
Flussdiagramm eines Betriebssteuerungsverfahrens
des Pumpenexpansionsgenerators 100 dieser Aus-
fuhrungsform.

[0102] Wie in Fig. 6 gezeigt, unterscheidet sich
der Pumpenexpansionsgenerator 100 dieser Aus-
fihrungsform von dem Pumpenexpansionsgenerator
100 der vorstehend erwahnten in Fig. 2 gezeigten
ersten Ausfuhrungsform in der Bereitstellung eines
Olsensors 148, der als Oldetektionseinrichtung zum
Detektieren des Vorhandenseins des Schmierdls in
dem Olsammelbehélter 101 dient. Die Aufbauten und
Betriebe anderer Teile dieser Ausfiihrungsform sind
die gleichen wie die des Pumpenexpansionsgenera-
tors 100 der ersten Ausfihrungsform.

[0103] Das Betriebssteuerungsverfahren des Pum-
penexpansionsgenerators 100 dieser Ausfihrungs-
form umfasstden in Fig. 8 gezeigten Schritt S132, der
eine Modifikation des Schritts S130 in dem in Fig. 4
gezeigten Steuerungsverfahren ist. In diesem Fall be-
stimmt die Steuervorrichtung 52 in dem Schritt S132
nach der Durchflihrung des Prozesses in dem vor-
stehend erwéhnen Schritt S120, ob von dem Olsen-
sor 148 nach der Betatigung der Kaltemittelpumpe
130 Schmierdl detektiert wird oder nicht. Wenn be-
stimmt wird, dass das Schmierdl detektiert wird, be-
stimmt die Steuervorrichtung 52, dass das Schmier-
0l an den Gleitabschnitt zugeflhrt ist, und schlief3t
dann das Druckausgleichsventil 117. Insbesondere
wird das elektromagnetische Ventil 117e mit Ener-
gie gespeist, um geschlossen zu werden, und folglich
gleitet der Ventilkdrper 117a in Richtung der Seite des
Tragerabschnitts 112a, wodurch der Verbindungs-
durchgang 116 geschlossen wird (was in Schritt S140
durchgefihrt wird).

[0104] Der Zeitpunkt, wenn das Schmierdl von dem
Olsensor 148 detektiert wird, ist der Zeitpunkt, wenn
eine Schmierdldetektionsbedingung erflllt ist. Die
Schmierdldetektionsbedingung dient zum Detektie-
ren der Abscheidung von Schmierdl aus dem Kal-
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temittel und der Zufiihrung des abgeschiedenen
Schmierdls zu dem Gleitabschnitt einschlieRlich der
Gleitplatte 113c.

[0105] Wie weiter oben erwahnt, kbnnen der Ran-
kine-Kreislauf oder die Fluidmaschine dieser Aus-
fihrungsform vorzugsweise die Oldetektionseinrich-
tung 148 zum Detektieren des Vorhandenseins von
Schmierdl in dem Olsammelbehélter 101 oder auf der
Gleitflache umfassen. Vorzugsweise ist die vorste-
hend erwahnte Schmierdldetektionsbedingung, dass
das in dem Olsammelbehélter 101 oder auf der
Gleitflache vorhanden Schmierdl detektiert wird. Bei
Einsatz dieses Aufbaus oder Steuerungsverfahrens
kann die Detektion des in dem Olsammebehalter
101 oder auf der Gleitflache vorhandenen Schmierdls
fur die Olabscheidungssteuerung verwendet wer-
den. Dies kann die geeignetere Verbindungssteue-
rung des Verbindungsdurchgangs 116 durch das
Druckausgleichsventil 117 durchfihren, wodurch das
Schmierdl sicherer an den Gleitabschnitt zugefiihrt
wird.

(Vierte Ausfiihrungsform)

[0106] Eine Fluidmaschine dieser Ausfiihrungsform
wird nachstehend unter Verwendung von Fig. 7 und
Fig. 8 beschrieben. Fig. 7 ist eine Schnittansicht,
die den Aufbau eines Expansionsgenerators mit in-
tegrierter Kaltemittelpumpe dieser Ausfiihrungsform
zeigt (der hier nachstehend als Pumpenexpansions-
generator 100 bezeichnet wird). Fig. 8 zeigt ein
Flussdiagramm eines Betriebssteuerungsverfahrens
des Pumpenexpansionsgenerators 100 dieser Aus-
fihrungsform. Dieses Flussdiagramm ist das gleiche
wie das der dritten Ausfiihrungsform.

[0107] Wie in Fig. 7 gezeigt, unterscheidet sich
der Pumpenexpansionsgenerator 100 dieser Aus-
fihrungsform von dem Pumpenexpansionsgenera-
tor 100A der vorstehend erwahnten unter Verwen-
dung von Fig. 3 gezeigten zweiten Ausfiihrungsform
in der Bereitstellung des Olsensors 148, der als Ol-
detektionseinrichtung zum Detektieren des Vorhan-
denseins des Schmieréls in dem Olsammelbehélter
101 dient. Die Aufbauten und Betriebe anderer Tei-
le dieser Ausfiihrungsform sind die gleichen wie die
des Pumpenexpansionsgenerators 100A der zweiten
Ausfiihrungsform. Das Betriebssteuerungsverfahren
des Pumpenexpansionsgenerators 100A dieser Aus-
fihrungsform hat den gleichen Ablauf wie den der
vorsehend erwahnten dritten Ausflihrungsform, und
folglich wird eine Beschreibung davon weggelassen.

(Finfte Ausfiihrungsform)

[0108] Ein Betriebssteuerungsverfahren des Ranki-
ne-Kreislaufs oder der Fluidmaschine gemaR dieser
Ausfiihrungsform wird nachstehend unter Verwen-
dung von Fig. 9 beschrieben. Fig. 9 ist ein Fluss-

diagramm, das ein Betriebssteuerungsverfahren des
Rankine-Kreislaufs oder der Pumpenexpansionsge-
neratoren 100, 100A zeigt, wobei dieses Verfahren
durch die Steuereinrichtung dieser Ausfuhrungsform
durchgefiihrt wird.

[0109] Die Steuervorrichtung 52, die als die Steu-
ereinrichtung dient, fihrt in dem ersten Schritt zum
Leiten von Schmierdl an die Gleitflache einen Gleit-
flachenverringerungsbetrieb durch, der die Verringe-
rung der Gleitflichendriicke der Gleitabschnitte 113¢
und 113d bedingt, indem ermdglicht wird, dass das
Arbeitsfluid stromt, wobei der Druck der Gleitflache,
wie etwa der Gleitplatte 113¢, verringert ist.

[0110] Die Steuervorrichtung 52 umfasst eine Be-
triebsartstartbestimmungseinheit, um zu bestimmen,
ob eine Bedingung fir das Starten des Gleitfla-
chendruckverringerungsbetriebs erfillt ist oder nicht,
und eine Betriebsartbeendigungsbestimmungsein-
heit, um zu bestimmen, ob eine Bedingung fir das
Beenden des durchgefihrten Gleitflachendruckver-
ringerungsbetriebs erfillt ist oder nicht.

[0111] Zuerst bestimmt die Betriebsartstartbestim-
mungseinheit der Steuervorrichtung 52, ob eine Was-
sertemperatur Tw des Motors 10 héher als eine vor-
bestimmte Temperatur TO ist oder nicht (Schritt 200).
Der Schritt 200 ist ein Schritt zum Bestimmen, ob
der Gleitflachendruckverringerungsbetrieb begonnen
werden sollte. In diesem Schritt wird die Wassertem-
peratur, die von einem Motorwassertemperaturther-
mistor oder ahnlichem detektiert wird, mit der friher
gespeicherten vorbestimmten Temperatur TO vergli-
chen.

[0112] Wenn die Wassertemperatur eine niedrige
Temperatur ist, die gleich oder niedriger als die vor-
bestimmte Temperatur TO ist, kann das Kaltemittel
nicht vollstandig von dem Schmierél getrennt werden,
da ein Olabscheidungsabschnitt kein ausreichendes
MalR an Uberhitzung erhélt. Als ein Ergebnis ist die
abgeschiedene Flissigkeit ein Fluid mit einer niedri-
gen Viskositat. Dies kann jedoch nicht sicherstellen,
dass das Schmierdl in einem fiir die Schmierung des
Gleitabschnitts geeigneten Zustand ist oder die beno-
tigte Menge hat. Aus diesem Grund wird als die vor-
bestimmte Temperatur TO eine geeignete Wasser-
temperatur verwendet, die durch ein Experiment, Er-
fahrung oder ahnliches bestimmt wird, um durch die
Abscheidungseinrichtung, wie etwa den Zentrifugal-
abscheider 144 oder ahnliches, das Schmierél mit ei-
ner hohen Viskositat von dem Kaltemittel abzuschei-
den.

[0113] Wenn die Betriebsartstartbestimmungsein-
heit in Schritt S200 bestimmt, dass die Wassertem-
peratur Tw des Motors 10 héher als die vorbestimm-
te Temperatur TO ist, bestimmt die Steuervorrichtung
52, dass eine Startbedingung fir den Gleitflachen-
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druckverringerungsbetrieb erfllt ist, und bestimmt
dann, ob diese Betatigung des Rankine-Kreislaufs
das erste Mal seit dem Anhalten des Fahrzeugs und
dem Einschalten eines Ziindschalters ist oder nicht
(Schritt S210).

[0114] Dieser Verfahrensschritt ist ein Schritt, um
basierend auf der Anzahl der Male der Betatigung
der Expansionseinheit 110 oder des Rankine-Kreis-
laufs nach dem Anhalten des Motors 10 und dem
Einschalten des Ziindschalters zu bestimmen, wie
der Gleitflachendruckverringerungsbetrieb durchge-
fuhrt wird. Wenn die Anzahl der Male der Betétigung
des Rankine-Kreislaufs nach dem Anhalte des Mo-
tors 10 weniger als eine vorbestimmte Anzahl von
Malen ist, fihrt die Steuervorrichtung 52 den ersten
Gleitflachendruckverringerungsbetrieb durch (Schritt
S220). Wenn die Anzahl der Male der Betatigung
gleich oder gréler als die vorbestimmte Anzahl von
Malen ist, wird der zweite Gleitflachendruckverringe-
rungsbetrieb durchgefihrt, in dem eine Zirkulations-
menge des Arbeitsfluids, die durch das Innere stromt,
geringer als in dem ersten Gleitflachendruckverringe-
rungsbetrieb ist.

[0115] In dieser Ausfiihrungsform ist die in dem
Verfahren in Schritt S210 verwendete und in der
Steuervorrichtung 52 gespeicherte vorbestimmte An-
zahl von Malen zwei. Das heildt, der erste Gleit-
flachendruckverringerungsbetrieb wird nur durchge-
fuhrt, wenn die Betatigung der Expansionseinheit 110
oder des Rankine-Kreislaufs das erste Mal nach dem
Anhalten des Motors 10 durchgefuhrt wird (Schritt
S220). Der zweite Gleitflachendruckverringerungs-
betrieb wird nach dem zweiten Mal der Betatigung
durchgefiihrt (S240).

[0116] Als die vorbestimmte Anzahl von Malen wird
ein geeigneter Wert, wie durch ein Experiment, Er-
fahrung oder dhnliches bestimmt, verwendet. Die op-
timale Anzahl von Malen wird basierend auf den Auf-
bauten der Fluidmaschine und des Kreislaufs und der
Art und Menge des verwendeten Kaltemittels ausge-
wahlt. Anstelle des Verfahrens in Schritt S210 kann
ein Verfahren in Schritt S215 in einer spater zu be-
schreibenden sechsten Ausfiihrungsform verwendet
werden.

[0117] Wenn in Schritt S220 der erste Gleitfla-
chendruckverringerungsbetrieb begonnen wird, fiihrt
die Betriebsartbeendigungsbestimmungseinheit der
Steuervorrichtung 52 weiterhin den ersten Gleitfla-
chendruckverringerungsbetrieb durch, bis die Zir-
kulationsmenge des Kaltemittels (zum Beispiel ein
Wert, der durch Multiplizieren der Anzahl von Um-
walzungen der Kaltemittelpumpe 130, die eine fes-
te Verdrangung hat, mit der Zeitspanne fiir die Aus-
fihrung der Betriebsart bestimmt wird) einen vorbe-
stimmten Wert R1 Uberschreitet (Schritt S230). Wenn
in Schritt S240 der zweite Gleitflachendruckverringe-

rungsbetrieb begonnen wird, fihrt die Betriebsartbe-
endigungsbestimmungseinheit weiterhin den zweiten
Gleitflachendruckverringerungsbetrieb durch, bis die
Zirkulationsmenge des Kéltemittels, zum Beispiel ein
Wert, der durch Multiplizieren der Anzahl von Umwal-
zungen der vorstehend erwahnten Kaltemittelpumpe
130 mit der Zeitspanne fiir die Ausfihrung der Be-
triebsart bestimmt wird, einen vorbestimmten Wert
R2 Uberschreitet (Schritt S250).

[0118] Die Zirkulationsmenge in jeder Betriebsart
wird zum Beispiel durch eine Druckdifferenz zwi-
schen der Vorder- und Riickseite der Drossel detek-
tiert, die auf der stromaufwartigen Seite des Ansaug-
kanals 131a angeordnet ist, und an die Steuervorrich-
tung 52 gesendet. Der vorbestimmte Wert R1 ist gré-
Rer als der vorbestimmte Wert R2, und als beide vor-
bestimmten Werte werden jeweils geeignete Werte
verwendet, die durch ein Experiment, Erfahrung oder
ahnliches bestimmt werden.

[0119] Alternativ kdnnen in den Verfahren von
Schritt S230 und Schritt S250 anstelle des vorbe-
stimmten Werts R1 und des vorbestimmten Werts
R2 eine vorbestimmte T1 und eine vorbestimmte Zeit
T2 verwendet werden, die vorher in der Steuervor-
richtung 52 gespeichert werden. In diesem Fall kann
der vorbestimmte Wert T1 eine Zeit sein, wahrend
der das Schmierdl in dem Gleitabschnitt gesammelt
werden kann, und der vorbestimmte Wert R2 ist ei-
ne Zeit, wahrend der das Schmierdl im Inneren der
Fluidmaschine zirkuliert. Der vorbestimmte Wert T1
ist groRer als der vorbestimmte Wert T2, und als
beide vorbestimmte Zeiten werden jeweils geeigne-
te Werte verwendet, die durch ein Experiment, Erfah-
rung oder dhnliches bestimmt werden. Zum Beispiel
kann die Zeit verwendet werden, in der ein Wert, der
durch Multiplizieren einer Auslassmenge der Kaélte-
mittelpumpe 130 mit einer Kreislaufgeschwindigkeit
und einem Olabscheidungsverhaltnis erhalten wird,
gréRer als eine notwendige Olmenge ist, die durch
Summieren des Volumens des Olsammelbehilters,
des Volumens des Oldurchgangs und des Volumens
eines Raums des Gleitabschnitts bestimmt wird.

[0120] Die Betriebsartbeendigungsbestimmungs-
einheit kann die Beendigungsbedingung fiir den
Gleitflachendruckverringerungsbetrieb unter Ver-
wendung des Olsensors 148 oder ahnlichem basie-
rend auf der Hohe einer Oloberfliche des Schmierdls
oder der Menge des in dem Olsammelbehalter 101
gelagerten Ols bestimmen.

[0121] Wenn die Betriebsartbeendigungsbestim-
mungseinheit durch den Schritt S230 oder S250
bestimmt, dass die Beendigungsbedingung fiir den
Gleitflachendruckverringerungsbetrieb erfiillt ist, wird
der Gleitflachendruckverringerungsbetrieb beendet
(Schritt $260). In dem ersten Gleitflachendruckverrin-
gerungsbetrieb oder dem zweiten Gleitflachendruck-
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verringerungsbetrieb werden die gleichen Steue-
rungsverfahren wie die in Schritt S110 und S120 von
Fig. 4, wie in den vorstehenden Ausfiuihrungsformen
erwahnt, durchgefihrt, und das Verfahren in Schritt
S260 ist das gleiche Steuerungsverfahren wie das in
Schritt S140 von Fig. 4.

[0122] Folglich wird bei der Durchfihrung des Ver-
fahrens in Schritt S230 die folgende Steuerung durch-
gefihrt, wenn das Fahrzeug nach dem Anhalten des
Motors zum Beispiel nach einigen Stunden oder nach
einem halben Tag oder mehr betatigt wird und dann
der Betrieb des Rankine-Kreislaufs zum ersten Mal
gestartet wird. Die Steuerung bedingt das Zulassen,
dass das Kaltemittel zumindest eine Umwalzung im
Inneren des Kreislaufs macht, wobei durch die Ab-
scheidungseinrichtung Schmierél aus dem Kaltemit-
tel abgeschieden wird und der Gleitabschnitt mit dem
Schmierdl gefillt wird. Im Gegensatz dazu wird bei
der Durchfihrung des Verfahrens in Schritt S250,
wenn der Betrieb des Rankine-Kreislaufs neu begon-
nen wird, wenn zum Beispiel nicht genug Zeit seit
dem vorhergehenden Betrieb des Rankine-Kreislaufs
vergangen ist, das Schmierdl von dem Olsammelbe-
halter an den Gleitabschnitt zugefiihrt, und dann wird
der Gleitabschnitt mit dem Schmierdl gefiillt.

[0123] Dann fluhrt die Steuervorrichtung 52 den nor-
malen elektrischen Energieerzeugungsbetrieb zu-
sammen mit der Steuerung der elektrischen Energie-
erzeugung in Schritt S270 durch und beendet danach
eine Reihe von Steuerungsverfahren. In diesem nor-
malen elektrischen Energieerzeugungsbetrieb wird
das gleiche Steuerungsverfahren wie das der vorste-
hend erwdhnten Ausfluhrungsformen in Schritt S150
von Fig. 4 durchgefiihrt.

[0124] Wie vorstehend erwahnt, fuhrt die Fluid-
maschine oder der Rankine-Kreislauf dieser Aus-
fuhrungsform den Gleitflachendruckverringerungs-
betrieb durch, wenn eine Bedingung fiir den Start die-
ser Betriebsart in dem ersten Schritt des Steuerungs-
verfahrens erfilllt ist. Die Startbedingung entspricht
einer Zeit, wenn die Temperatur eines Kihimittels
des Motors 10 die vorbestimmte Temperatur bei Be-
tatigung der Expansionseinheit 110, die als die Fluid-
einrichtung dient, Gberschreitet.

[0125] Wenn das Kaltemittel bei Einsatz dieser
Steuerung in dem geeigneten Zustand ist, um sicher-
zustellen, dass das Schmierdl fiir die Schmierung ge-
eignet ist, kann der Gleitflachendruckverringerungs-
betrieb durchgefiihrt werden, wodurch die Gleit-
flachendruckverringerungssteuerung wirksam aus-
gefihrt wird, wahrend Verluste minimiert werden.
Wenn die Kihlmitteltemperatur des Motors 10 die
vorbestimmte Temperatur Uberschreitet, kann das
Schmierél mit einer fur die Schmierung geeigneten
hohen Viskositdt abgeschieden werden und ausrei-
chend zirkuliert werden, was einen guten Warmeaus-

tauschwirkungsgrad des Warmetauschers ergibt, wo-
durch der Wirkungsgrad der elektrischen Energieer-
zeugung verbessert wird.

[0126] AulRerdem beenden die Fluidmaschine oder
der Rankine-Kreislauf 40 dieser Ausfuhrungsform
den Gleitflachendruckverringerungsbetrieb, wenn die
Zirkulationsmenge des Arbeitsfluids, die im Betrieb
durch das Innere der Expansionseinheit 110 stromt,
die vorbestimmte Menge in dem vorstehend erwahn-
ten zweiten Schritt des Steuerungsverfahrens Uber-
schreitet. Bei Einsatz dieser Steuerung kann der
Gleitflachendruckverringerungsbetrieb beendet wer-
den, nachdem der Gleitabschnitt ausreichend mit
dem Schmierdl gefillt ist.

(Sechste Ausfiuihrungsform)

[0127] Ein Betriebssteuerungsverfahren fur den
Rankine-Kreislauf oder die Fluidmaschine gemafl der
sechsten Ausfiihrungsform wird nachstehend unter
Verwendung von Fig. 10 beschrieben. In dieser Aus-
fuhrungsform wird das Verfahren in Schritt S210
des Betriebssteuerungsverfahrens fir den Rankine-
Kreislauf oder die Pumpenexpansionseinheit 100,
100A, wie in der flinften Ausfliihrungsform beschrie-
ben, durch ein Verfahren in Schritt S215 ersetzt.
Wenn eine Bedingung von Schritt S215 nicht er-
fullt ist, wird der mit den Schritten S240 und S250
verbundene zweite Gleitflachendruckverringerungs-
betrieb nicht durchgefihrt. Fig. 10 ist ein Flussdia-
gramm, das ein Betriebssteuerungsverfahren fir den
Rankine-Kreislauf oder die Pumpenexpansionsein-
heit 100, 100A zeigt, wobei dieses Verfahren von der
Steuereinrichtung dieser Ausflihrungsform durchge-
fuhrt wird.

[0128] Wenn die Betriebsartstartbestimmungsein-
heit, wie in Fig. 10 gezeigt, in Schritt S200 bestimmt,
dass die Wassertemperatur Tw des Motors 10 ho-
her als die vorbestimmte Temperatur TO ist, bestimmt
die Steuervorrichtung 52, dass die Startbedingung
fur den Gleitflachendruckverringerungsbetrieb erfiillt
ist, und bestimmt dann, ob eine vergangene Zeit t
seit der vorhergehenden Anhaltezeit bis zu einer Be-
tatigungszeit der Expansionseinheit 110 eine vorbe-
stimmte Zeit t1 Uberschreitet (Schritt S215). Anstelle
des Verfahrens in Schritt S215 kann das Verfahren in
schritt S210 der fiinften Ausfihrungsform verwendet
werden.

[0129] Der Verfahrensschritt S215 ist ein Schritt, um
basierend darauf, wie viel Zeit seit der vorhergehen-
den Anhaltezeit bis zu der Betatigung der Expan-
sionseinheit 110 vergangen ist, zu bestimmen, wie
der Gleitflachendruckverringerungsbetrieb durchge-
fihrt wird. Wenn bestimmt wird, dass die vergangene
Zeit seit der vorhergehenden Anhaltezeit bis zu der
Betatigungszeit der Expansionseinheit 110 die vor-
bestimmte Zeit Uberschreitet, fihrt die Steuervorrich-
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tung 52 den ersten Gleitflaichendruckverringerungs-
betrieb durch (Schritt S220). Wenn der Ablauf der
vorbestimmten Zeit nicht erreicht wird, beendet die
Steuervorrichtung 52 den Gleitflachendruckverringe-
rungsbetrieb, ohne diese Betriebsart durchzufiihren
(Schritt S260).

[0130] Wie vorstehend erwahnt, wird die Fluidma-
schine oder der Rankine-Kreislauf 40 dieser Ausfih-
rungsform gesteuert, um den Gleitflachendruckver-
ringerungsbetrieb entsprechend dem vorstehend er-
wahnten ersten Schritt des Steuerungsverfahrens bei
Betéatigung der Expansionseinheit 110 nicht durchzu-
fihren, wenn die vergangene Zeit seit der vorherge-
henden Anhaltezeit die vorbestimmte Zeit nicht Gber-
schreitet.

[0131] Alternativ oder zusétzlich kann die Fluidma-
schine oder der Rankine-Kreislauf 40 dieser Ausfiih-
rungsform gesteuert werden, um den Gleitflachen-
druckverringerungsbetrieb entsprechend dem vor-
stehend erwahnten ersten Schritt des Steuerungs-
verfahrens nicht durchzufiihren, wenn die Anzahl der
Male der Betatigung der Expansionseinheit 110 die
vorbestimmte Anzahl von Malen nach dem Anhalten
des Motors 10 und nach dem Einschalten des Ziind-
schalters erreicht.

[0132] Wenn das Schmierél bei Einsatz einer der
Steuerungen Uber den Gleitabschnitt verteilt ist und
immer noch dort bleibt, kann der Gleitflachendruck-
verringerungsbetrieb derart gesteuert werden, dass
er nicht durchgefihrt wird, was die wirksame Gleitfla-
chendruckverringerungssteuerung ermdglicht, wah-
rend Verluste minimiert werden.

(Andere Ausfiihrungsformen)

[0133] Obwohl zum Beispiel die Expansionseinheit
in den obigen Ausfiihrungsformen als ein Beispiel
der Fluidmaschine erklart ist, ist die Fluidmaschi-
ne nicht auf die Expansionseinheit beschrankt und
kann ein Kompressor zum Erzeugen einer Antriebs-
kraft durch Komprimieren von Arbeitsfluid sein, das
erwarmt wird, um in eine Dampfphasenzustand ge-
bracht zu werden.

[0134] Die Abscheidungseinrichtung, die aus dem
Zentrifugalabscheider 144 und &hnlichem besteht, ist
in dem stromabwartigen Bereich von dem Verbin-
dungsdurchgang 116 angeordnet, kann aber in dem
stromaufwartigen Bereich von dem Verbindungs-
durchgang 116 angeordnet werden. Da das Ol bei
Einsatz dieses Aufbaus in dem Hochdruckbereich ab-
geschieden wird, ist der Volumendurchsatz des Ar-
beitsfluids (Kaltemittel) klein, wodurch eine Verrin-
gerung des Druckabfalls ermdglicht wird. Wenn der
Rankine-Kreislauf oder die Fluidmaschine fiir die glei-
che Druckabfallbedingung konstruiert wird, kann ein
Raum fiir die Olabscheidung klein gemacht werden.

[0135] Obwohl die Expansionseinheit 110 und die
Kaltemittelpumpe 130 in den vorstehend erwahnten
Ausfiihrungsformen integral ausgebildet sind, kén-
nen sie unabhangig ausgebildet werden.

[0136] Das Druckausgleichsventil 117 ist als der
Ventilkérper 117a zum Offnen und SchlieRen des
Verbindungsdurchgangs 116 in Zusammenarbeit mit
dem Offnen und SchlieRen des elektromagnetischen
Ventils 117e ausgebildet. Das Druckausgleichsventil
117 ist jedoch nicht darauf beschrankt und kann jedes
andere elektromagnetische Ventil zum direkten Off-
nen und SchlieRen des Verbindungsdurchgangs 116
sein.

[0137] Der Motorgenerator 120 wird durch die An-
triebskraft betrieben, die von der Expansionseinheit
110 aufgenommen wird, um elektrische Energie in
der Batterie 11 zu speichern. Jedoch kann kinetische
Energie von einem Schwungrad oder mechanische
Energie, wie etwa elastische Energie oder ahnliches
von einer Feder, gespeichert werden.

[0138] Obwohl die Kaltemittelpumpe 130, wie in der
vorstehenden Beschreibung beschrieben, mit der Ex-
pansionseinheit 110 verbunden ist, kann eine Verbin-
dung zwischen den beiden Bestandteilen gestrichen
werden, und eine Kaltemittelpumpe, die von einem
zugeordneten elektrischen Motor angetrieben wird,
kann verwendet werden.

[0139] Die Expansionseinheit 110 ist eine Scroll-Ein-
heit, und die Kaltemittelpumpe 130 ist eine Walzkol-
beneinheit, aber es kann eine Zahnradpumpe, eine
Trochoidpumpe oder jede andere Art verwendet wer-
den.

[0140] Obwohl der Rankine-Kreislauf 40 mit dem
Kaltemittelkreislauf 30 bereitgestellt ist, kann nur der
Rankine-Kreislauf 40 ohne den Kaltekreislauf oder
ahnliches implementiert werden.

[0141] Ein Bestandteil zum Weitergeben von Abwar-
me an die Heizung 42 ist nicht auf den Motor 10
beschrankt. Jeder andere Bestandteil zum Erzeugen
von Wéarme im Betrieb, wahrend ein Teil der War-
me fir die Temperatursteuerung abgefihrt wird, kann
weitgehend angewendet werden. Diese Bestandtei-
le umfassen zum Beispiel einen externen Verbren-
nungsmotor, einen Brennstoffbatteriestapel fir ein
Brennstoffbatteriefahrzeug, verschiedene Arten von
Motoren und Stromrichter. In diesem Fall ist eine
Heizquelle fir die Heizung 42 ein Fluid zum Kihlen
verschiedener Arten von Abwarmesystemen.

Patentanspriiche
1. Rankine-Kreislauf, umfassend:

eine Pumpe (130) zum Unter-Druck-Setzen und Zu-
fuhren eines Arbeitsfluids;
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eine Heizung (42) zum Erwarmen des Arbeitsfluids,
das unter Druck gesetzt und von der Pumpe (130)
zugefiihrt wurde, in einen Dampfphasenzustand,;
eine Expansionseinheit (110) zum Erzeugen einer
Antriebskraft durch Expandieren des aus der Heizung
(42) strdmenden Arbeitsfluids;

einen Kondensator (32) zum Kondensieren des aus
der Expansionseinheit (110) stromenden Arbeits-
fluids;

eine Ollagerungseinrichtung (101) zum Lagern von
Schmierél darin zum Schmieren einer Gleitflache der
Expansionseinheit (110);

einen Schmierdlzufihrungsdurchgang (102) zum Lei-
ten des in der Ollagerungseinrichtung (101) gelager-
ten Schmierdls an einen Gleitabschnitt (113¢, 113d)
der Expansionseinheit (110) durch einen Strom des
Arbeitsfluids;

einen Verbindungsdurchgang (116), durch den ein
Hochdruckabschnitt (114) der Expansionseinheit
(110) mit einem Niederdruckabschnitt (113e, 111d)
der Expansionseinheit (110) in Verbindung steht;
eine Offnungs- und SchlieBeinrichtung (117) zum
Offnen und SchlieRen des Verbindungsdurchgangs
(116); und

eine Steuereinrichtung (52) zum Steuern des Be-
triebs der Pumpe (130) und der Offnungs- und
SchlieReinrichtung (117),

wobei die Steuereinrichtung (52) die Pumpe (130)
betreibt, wobei der Verbindungsdurchgang (116) von
der Offnungs- und SchlieReinrichtung (117) geoff-
net ist, und der Verbindungsdurchgang (116) dann
von der Offnungs- und SchlieReinrichtung (117) ge-
schlossen wird.

2. Rankine-Kreislauf gemaf Anspruch 1, der ferner
eine Abscheidungseinrichtung (144) zum Abschei-
den des Schmierdls aus dem Arbeitsfluid umfasst,
wobei das Schmierdl an die Ollagerungseinrichtung
(101) zugefihrt wird, und wobei die Abscheidungs-
einrichtung (144) in einem stromabwartigen Bereich
von dem Verbindungsdurchgang (116) angeordnet
ist.

3. Rankine-Kreislauf gemaf Anspruch 1, der ferner
eine Abscheidungseinrichtung (144) zum Abschei-
den des Schmierdls aus dem Arbeitsfluid umfasst,
wobei das Schmierdl an die Ollagerungseinrichtung
(101) zugefihrt wird, und wobei die Abscheidungs-
einrichtung (144) in einem stromaufwartigen Bereich
von dem Verbindungsdurchgang (116) angeordnet
ist.

4. Rankine-Kreislauf gemaf einem der Anspri-
che 1 bis 3, der ferner eine Abscheidungseinrichtung
(144) zum Abscheiden des Schmierdls aus dem Ar-
beitsfluid umfasst, wobei das Schmierdl an die Olla-
gerungseinrichtung (101) zugefiihrt wird, und wobei
die Abscheidungseinrichtung (144) aus einem Zentri-
fugalabscheider zum Abscheiden des Schmierdls un-
ter Verwendung einer Zentrifugalkraft aufgebaut ist.

5. Rankine-Kreislauf gemal einem der Anspru-
che 1 bis 4, der ferner eine Oldetektionseinrich-
tung (148) zum Detektieren des Vorhandenseins des
Schmierdls in der Ollagerungseinrichtung (101) um-
fasst.

6. Rankine-Kreislauf gemaf einem der Anspriiche
1 bis 5, der ferner eine elektrische Rotationseinrich-
tung (120, 120A) umfasst, die durch die von der Ex-
pansionseinheit (110) erzeugte Antriebskraft betrie-
ben wird, wobei die elektrische Rotationseinrichtung
(120, 120A) und die Expansionseinheit (110) integral
ausgebildet sind.

7. Rankine-Kreislauf gemaf einem der Anspriiche
1 bis 6, wobei die Pumpe (130) integral mit der Expan-
sionseinheit (110) auf einer Arbeitsfluidauslassseite
der Expansionseinheit (110) ausgebildet ist.

8. Rankine-Kreislauf gemal irgendeinem der An-
spriche 1 bis 7, wobei die Steuereinrichtung (52) ei-
nen Gleitflachendruckverringerungsbetrieb beginnt,
der die Verringerung des Gleitflachendrucks des
Gleitabschnitts (113c, 113d) bedingt, wenn die Tem-
peratur eines Kihlmittels fir einen Motor (10) bei
Betatigung der Expansionseinheit (110) eine vorbe-
stimmte Temperatur Uberschreitet.

9. Rankine-Kreislauf gemal einem der Anspri-
che 1 bis 8, wobei die Steuereinrichtung (52) einen
Gleitflachendruckverringerungsbetrieb beendet, der
die Verringerung des Gleitflachendrucks des Gleit-
abschnitts (113c, 113d) bedingt, wenn eine Zirku-
lationsmenge des Arbeitsfluids, das im Inneren des
Kreislaufs stromt, beim Betrieb der Expansionsein-
heit (110) eine vorbestimmte Menge Uberschreitet.

10. Rankine-Kreislauf gemaf einem der Anspri-
che 1 bis 9, wobei die Steuereinrichtung (52) den
Gleitflachendruckverringerungsbetrieb, der die Ver-
ringerung des Gleitflachendrucks des Gleitabschnitts
(113c, 113d) bedingt, nicht durchfiihrt, wenn die An-
zahl von Malen der Betatigung der Expansionseinheit
(110) nach dem Anhalten des Motors (10) und dem
Einschalten eines Zundschalters eine vorbestimmte
Anzahl oder mehr erreicht.

11. Rankine-Kreislauf gemaf einem der Anspri-
che 1 bis 9, wobei die Steuereinrichtung (52) den
Gleitflachendruckverringerungsbetrieb, der die Ver-
ringerung des Gleitflachendrucks des Gleitabschnitts
(113c, 113d) bedingt, bei Betatigung der Expansions-
einheit (110) nicht durchfihrt, wenn eine seit einer
vorherigen Anhaltezeit vergangene Zeit eine vorbe-
stimmte Zeit nicht Gberschreitet.

12. Rankine-Kreislauf gemal einem der Anspri-
che 1 bis 9,
wobei die Steuereinrichtung (52) aufgebaut ist, einen
ersten Gleitflaichendruckverringerungsbetrieb und ei-
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nen zweiten Gleitflachendruckverringerungsbetrieb
durchzufiihren, die die Verringerung des Gleitfla-
chendrucks des Gleitabschnitts (113¢, 113d) bedin-
gen, und

wobei die Steuereinrichtung (52) den ersten Gleitfla-
chendruckverringerungsbetrieb durchfiihrt, wenn die
Anzahl der Male der Betatigung der Expansionsein-
heit (110) nach dem Anhalten des Motors (10) und
dem Einschalten des Zundschalters geringer als ei-
ne vorbestimmte Anzahl ist, und den zweiten Gleitfla-
chendruckverringerungsbetrieb durchfiihrt, wenn die
Anzahl der Male der Betatigung die vorbestimmte An-
zahl oder mehr erreicht, wobei der zweite Gleitfla-
chendruckverringerungsbetrieb die Verringerung ei-
ner Zirkulationsmenge des Arbeitsfluids, die inner-
halb des Kreislaufs strémt, im Vergleich zu der in
dem ersten Gleitflachendruckverringerungsbetriebs
bedingt.

13. Rankine-Kreislauf gemaf irgendeinem der An-
spriche 1 bis 9,
wobei die Steuereinrichtung (52) aufgebaut ist, einen
ersten Gleitflachendruckverringerungsbetrieb und ei-
nen zweiten Gleitflachendruckverringerungsbetrieb
durchzufliihren, die die Verringerung des Gleitfla-
chendrucks des Gleitabschnitts (113¢, 113d) bedin-
gen, und
wobei die Steuereinrichtung (52) den ersten Gleit-
flachendruckverringerungsbetrieb bei Betatigung der
Expansionseinheit (110) durchfihrt, wenn eine seit
der vorhergehenden Anhaltezeit vergangene Zeit ei-
ne vorbestimmte Zeit Uberschreitet, und den zwei-
ten Gleitflachendruckverringerungsbetrieb bei Betati-
gung der Expansionseinheit (110) durchfihrt, wenn
die vergangene Zeit die vorbestimmte Zeit nicht
Uberschreitet, wobei der zweite Gleitflachendruckver-
ringerungsbetrieb die Verringerung der Zirkulations-
menge des Arbeitsfluids, die im Inneren der Maschi-
ne strémt, im Vergleich zu der in dem ersten Gleitfla-
chendruckverringerungsbetrieb bedingt.

14. Steuerungsverfahren fir eine Fluidmaschine,
wobei die Fluidmaschine umfasst: eine Expansions-
einheit (110) zum Komprimieren oder Expandieren
eines Arbeitsfluids, das erwdrmt wird, um in einen
Dampfphasenzustand gebracht zu werden, nachdem
es in einem Kreislauf zirkuliert, und einen Gleitab-
schnitt (113c¢, 113d) der Expansionseinheit (110), wo-
bei die Fluidmaschine geeignet ist, Schmierdl an den
Gleitabschnitt (113¢, 113d) zuzufiihren, umfassend
einen ersten Schritt zum Leiten von Schmierdl an ei-
ne Gleitflache des Gleitabschnitts (113¢, 113d), in-
dem dem Arbeitsfluid ermdglicht wird, zu strémen,
wobei ein Hochdruckabschnitt (114) der Expansi-
onseinheit (110) Gber einen Verbindungsdurchgang
(106) mit einem Niederdruckabschnitt (113e, 111d)
von ihr in Verbindung steht, und
einen zweiten Schritt zum SchlieRen des Verbin-
dungsdurchgangs (106).

15. Steuerungsverfahren fur die Fluidmaschine ge-
mal Anspruch 14, wobei der zweite Schritt das Be-
enden der Verringerung des Gleitflachendrucks oder
das SchlieRen des Verbindungsdurchgangs (106)
bedingt, wenn eine Schmierdldetektionsbedingung
fur das Detektieren der Zufuhr des Schmierdls an die
Gleitflache des Gleitabschnitts (113c¢, 113d) erfillt ist.

16. Steuerungsverfahren fur die Fluidmaschine ge-
mafk Anspruch 15, wobei die Schmierdldetektions-
bedingung ist, dass seit dem Beginn der Verringe-
rung des Gleitflachendrucks oder seit der Verbindung
des Verbindungsdurchgangs (106) eine vorbestimm-
te Zeit vergangen ist.

17. Steuerungsverfahren fir die Fluidmaschine ge-
mal Anspruch 15, wobei die Schmierdldetektionsbe-
dingung ist, dass eine Zirkulationsmenge des Arbeits-
fluids in dem Kreislauf eine vorbestimmte Menge er-
reicht.

18. Steuerungsverfahren fir die Fluidmaschine ge-
mal Anspruch 15, wobei die Schmierdldetektionsbe-
dingung ist, dass das auf der Gleitflache des Gleitab-
schnitts (113¢, 113d) vorhandene Schmierdl detek-
tiert wird.

Es folgen 10 Seiten Zeichnungen
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