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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine Verdrangungsfluidmaschine, wie etwa Pumpen,
Kompressoren oder Expansionsmaschinen.

[0002] Bisher war als Verdrangungsfluidmaschine
eine Hubkolbenfluidmaschine bekannt, in der wieder-
holte Auf- und Abbewegungen eines Kolbens in ei-
nem kreisformigen Zylinder ein Arbeitsfluid ver-
drangt, eine Fluidmaschine des Rotationstyps (Typ
umlaufender Kolben), in der ein zylindrischer Kolben
exzentrisch in einem kreisférmigen Zylinder rotiert,
um ein Arbeitsfluid zu verdrangen, und eine Fluidma-
schine des Schneckentyps, in der ein Paar stationa-
rer und umlaufender Schnecken mit Spiralwicklun-
gen, die aufrecht auf Endplatten montiert sind, inein-
ander greifen, damit die Wirbelschnecke umlaufende
Bewegungen durchfihrt und ein Arbeitsfluid ver-
drangt.

[0003] Die Hubkolbenfluidmaschine ist vorteilhaft,
da sie einfach in der Konstruktion und so einfach und
kostenguinstig herzustellen ist. Jedoch ist ein Hub
von der Vollendung der Ansaugung bis zur Vollen-
dung des Ausstolies in Hinsicht auf den Rotations-
winkel der Welle nur 180°, und so ist die Flussrate
wahrend des AusstoRhubes hoch, was wegen der Er-
héhung des Druckverlustes zu einem Problem des
Leistungsabfalls fihrt. Weiterhin kann bei der Hub-
kolbenfluidmaschine ihr rotierendes Wellensystem
nicht vollstandig ausgewuchtet werden, da eine Auf-
und Abbewegung eines Kolbens erforderlich ist, was
zu einem Problem grofRer Vibrationen und Larm fiihrt.

[0004] Weiterhin ist, im Vergleich mit der Hubkol-
benfluidmaschine, die Fluidmaschine des Rotations-
typs, in der der Wellenrotationswinkel wahrend der
Phase der Vollendung des Ansaugens bis zur Vollen-
dung des Ausstolles bis zu 360° betragt, weniger
problematisch hinsichtlich eines erhéhten Druckver-
lustes wahrend des Ausstof3hubes, aber der Ausstol}
einmal pro Wellenumdrehung fuhrt zu einer relativ
grofRen Variation im Gaskompressionsdrehmoment,
was wie in der Hubkolbenfluidmaschine zu einem
Problem des Auftretens von Vibrationen und Larm
fuhrt.

[0005] Ferner fihrt die Fluidmaschine des Schne-
ckentyps, da sie einen Wellenrotationswinkel von
360° oder mehr (normalerweise im Bereich von 900°
fur diejenigen, die fir Klimaanlagen benutzt werden)
wahrend des Zeitpunktes der Vollendung der Ansau-
gung bis zur Vollendung des Ausstof3es hat, zu ei-
nem geringerem Druckverlust wahrend des AusstolR-
hubes, und umfasst generell eine Mehrzahl von Ar-
beitskammern, so dass die Variation im Gaskompres-
sionsdrehmoment klein ist, und daher die Vibrationen

und der Larm gering sind. Da jedoch eine Fiihrung fir
den Abstand zwischen den Spiralwicklungen bei Be-
rihrung der Wicklungen und fir den Abstand zwi-
schen den Wicklungen und den Endplatten erforder-
lich ist, benétigt die industrielle Fertigung einen ho-
hen Grad von Genauigkeit, was daher zu einem Pro-
blem der erhdhten Fertigungskosten fiihrt. Da auler-
dem der Wellenrotationswinkel wahrend des Zeit-
raums von der Vollendung der Ansaugung bis zur
Vollendung des Ausstolies groRRer als 360° ist, flhrt
die lange Zeit eines Hubes zu dem Problem des er-
hohten internen Auslaufens.

[0006] Im Ubrigen schlagt die japanische ungepriif-
ten Patentoffenlegungsschrift Nr. 55-23353 eine Ver-
drangungsfluidmaschine vor, in der ein Verdranger
(kreisender Kolben) zum Zwecke des AusstoRRes des
Arbeitsfluids mit einem substantiell konstanten Radi-
us ohne Selbstrotation relativ zu einem Zylinder, der
mit dem Arbeitsfluid gefiillt ist, sich dreht oder kreist.
Diese vorgeschlagene Verdrangungsfluidmaschine
besteht aus einem Kolben, der die Form eines BIU-
tenblatts hat, in der eine Vielzahl an Teilen (Schau-
feln) sich radial vom Zentrum des Kolbens erstre-
cken, und einem Zylinder, der einen Hohlraum be-
sitzt, den ein Abstand festlegt, der gleich grof3 ist wie
der Kreisradius zwischen dem &ufleren Rand des
Kolbens und dem inneren Rand des Zylinders, wenn
der Kolben und der Zylinder konzentrisch zueinander
positioniert sind, und der Kolben im Zylinder rotiert,
so dass das Arbeitsfluid ausgestolien wird.

[0007] Die Verdrangungsfluidmaschine, die in der
japanischen ungepriften Patentoffenlegungsschrift
Nr. 55-23353 offenbart wird, hat nicht wie die Hubkol-
benfluidmaschine hin- und herbewegende Teile, so
dass das rotierende Wellensystem vollstandig ausge-
wuchtet werden kann. Daher fuhrt dies nicht zu viel
Vibrationen, und weiterhin ist die relative Schlupfge-
schwindigkeit zwischen dem Kolben und dem Zylin-
der so gering, dass Reibungsverluste relativ verklei-
nert werden, daher hat diese Maschine einen inha-
renten Vorteil zu der Verdrangungsfluidmaschine.

[0008] Jedoch ist das Verhalten des Kolbens wah-
rend des Betriebes instabil, und verursacht daher ein
Problem von erhohten Vibrationen und Larm und ei-
nes erhohten Auslaufens des Arbeitsfluids, was zu ei-
ner Verminderung der Leistung fuhrt.

[0009] Weiterhin andert sich wahrend des An-
saughubs und des Aussto3hubs der Durchgangsbe-
reich, der von der Ansaugéffnung und der Ausstol3-
offnung in der Kompressionskammer und dem rotie-
renden Kolben bestimmt wird, abhangig vom Rotati-
onswinkel der Kolbenwelle, weshalb es schwer ist
den Ansaugbereich und den Aussto3bereich sicher-
zustellen, welche nétig und ausreichend sind, was zu
einem Problem des Leistungsverlustes flhrt.
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[0010] US 5,597,293 offenbart einen hermetischen
Kompressor, der einen Rotor besitzt. Endringe und
Kontergewichte, die an dem Rotor angebracht sind,
befinden sich unter einer Hiille, die sie vom Inneren
des Kompressors isoliert. Die Hille kann fest ange-
bracht sein oder kann als Einheit mit dem Rotor, dem
Endring und dem Kontergewicht rotieren. Das asym-
metrische Kontergewicht wird dadurch gehindert,
hinsichtlich des Inneren des Gehauses als Verdichter
zu wirken, und wird dadurch gehindert ein Druckge-
falle hervorzurufen, was gewohnlich eine Auswirkung
auf die Olwanne hat und eine héhere Olzirkulations-
rate zum Kihlsystem verursacht.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0011] Ein Ziel der vorliegenden Erfindung ist eine
Verdrangungsfluidmaschine, die ein stabiles Verhal-
ten fUr einen kreisenden Kolben sicherstellt und eine
Verbesserung in Leistung und Zuverlassigkeit er-
reicht.

[0012] Dieses Ziel wird gemaf der Erfindung durch
eine Verdrangungsfluidmaschine erreicht, wie sie der
unabhangige Anspruch 1 definiert. Eine vorteilhafte
Ausfuhrungsform ist im abhangigen Anspruch 2 be-
schrieben.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0013] Fig. 1 zeigt eine Draufsicht zur Darstellung
eines kreisenden Kompressionselements nach einer
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung;

[0014] Fig. 2A bis 2D zeigen Draufsichten, die die
Arbeitsweise des kreisenden Kompressionselements
in der Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung
darstellt;

[0015] Fig. 3 zeigt eine Langsschnittansicht, die ei-
nen Verdrangungskompressor gemaf einer Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung darstellt;

[0016] Fig. 4 zeigt eine vergroRerte Schnittansicht,
die den Teil des kreisenden Kompressionselements
in der Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung
darstellt;

[0017] Fig. 5 zeigt eine perspektivische Ansicht, die
einen Teil des kreisenden Kompressionselements in
der Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
darstellt;

[0018] Fig. 6 zeigt eine Langsschnittansicht, die ei-
nen Verdrangungskompressor darstellt;

[0019] Fig. 7 zeigt eine perspektivische Ansicht, die
ein kreisendes Kompressionselement gemal einer
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung dar-
stellt;

[0020] Fig. 8 zeigt eine vergroRerte Ansicht, die ein
kreisendes Kompressionselement eines Verdran-
gungskompressors gemal einer Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung darstellt;

[0021] Fig. 9 zeigt eine Langsschnittansicht, die ei-
nen Verdrangungskompressor gemal einer Ausfuh-
rungsform der vorliegenden Erfindung darstellt;

[0022] Fig. 10 zeigt eine perspektivische Ansicht,
die einen Teil eines kreisenden Kompressionsele-
ments gemal einer Ausflihrungsform der vorliegen-
den Erfindung darstellt;

[0023] Fig. 11A bis 11D zeigen Draufsichten, die die
Arbeitsweise eines kreisenden Kompressionsele-
ments in einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Er-
findung darstellen;

[0024] Fig. 12 ist eine Ansicht, die ein Klimaanla-
gensystem zeigt, bei dem ein Verdrangungskomp-
ressor gemaf einer Ausflihrungsform der vorliegen-
den Erfindung zur Anwendung kommt;

[0025] Fig. 13 zeigt ein Kiihlsystem, bei dem ein
Verdrangungskompressor gemafl einer Ausflh-
rungsform der vorliegenden Erfindung zur Anwen-
dung kommt;

[0026] Fig. 14 zeigt eine Draufsicht, die einen krei-
senden Kolben gemal der vorliegenden Erfindung
aufweist;

[0027] Fig. 15 zeigt eine Ansicht, die eine Methode
zum Zusammenbau eines kreisenden Kompressi-
onselementes gemal der vorliegenden Erfindung
darstellt;

[0028] Fig. 16A und 16B sind Ansichten, die das
Verhaltnis zwischen Wellenrotationswinkel und einer
Arbeitskammer mit vier Schaufeln zeigen;

[0029] Fig. 17A und 17B sind Ansichten, die das
Verhaltnis zwischen einem Wellenrotationswinkel
und einer Arbeitskammer bei drei Schaufeln zeigen;
und

[0030] Fig. 18A bis 18C sind Ansichten, die die Ar-
beitsweise in dem Fall darstellen, dass der Umschlin-
gungswinkel des Kompressionselementes gréf3er als
360° ist.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUH-
RUNGSFORMEN

[0031] Die oben erwahnten Eigenschaften der vor-
liegenden Erfindung werden durch die Ausfihrungs-
formen der vorliegenden Erfindung besser verstan-
den. Zunachst wird die Struktur einer kreisenden Flu-
idmaschine gemaf der vorliegenden Erfindung unter
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Bezugnahme auf die Fig. 1 bis 3 erlautert. Fig. 1 ist
eine Draufsicht, die ein Kompressionselement ge-
maR der vorliegenden Erfindung zeigt, und Fig. 2A
bis 2D sind Draufsichten, die die Kompressionsar-
beitsweise des Kompressionselementes, das Fig. 1
zeigt, beschreiben, und Fig. 3 ist eine Langsschnitt-
ansicht eines geschlossenen Kompressors, der das
Kompressionselement, das Fig. 1 zeigt, enthalt,
Fig. 4 ist eine vergroRerte Ansicht, die das Kompres-
sionselement von Fig. 2 zeigt, und Fig. 5 ist eine per-
spektivische Ansicht, die einen Teil des Kompressi-
onselementes zeigt.

[0032] Bezug nehmend auf Fig. 1, hat ein Kompres-
sionselement 1 drei Schaufeln, die ein und dieselben
Umriss haben und zusammen kombiniert sind. Eine
innere Randform eines Zylinders 2 ist so geformt,
dass die gegen den Uhrzeigersinn spiralférmigen
hohlen Teile 2a, die die gleiche Form haben, im Win-
kelabstand von 120° (um ein Zentrum Q') angeordnet
sind. Eine Mehrzahl (in diesem Falle drei) von Schau-
feln 2b, die nach innen zeigen, sind auf den Endteilen
dieser erwadhnten gegen den Uhrzeigersinn spiralfor-
migen hohlen Teile 2 vorgesehen. Ein kreisender Kol-
ben 3 ist innerhalb des Zylinders 2 so angeordnet,
dass er die inneren Randwéande 2c (welche Teile
sind, die einen gréReren Kurvenradius haben, als die
Schaufeln 2b) des Zylinders 2 und die Schaufeln 2b
beriihrt. Im Ubrigen wird ein Abstand mit einer kon-
stanten Weite (Kreisradius) zwischen dem Zylinder 2
und dem kreisenden Kolben 3 bestimmt, wenn ein
Zentrum O' des Zylinders 2 mit einem Zentrum O des
kreisenden Kolbens 3 zur Deckung gebracht wird.

[0033] Weiter bezeichnen die Buchstaben a, b, ¢, d,
e und f Kontaktstellen, wo die innere Randwand 2c¢
des Zylinders 2, der Schaufeln 2b und des kreisen-
den Kolbens 3 miteinander Kontakt haben, wenn sie
einander berihren. Dabei ist der Umriss der inneren
Randwand 2c¢ des Zylinders 2 aus identischen Grup-
pen von Kurven zusammengesetzt, die glatt und stu-
fenlos an drei Stellen verbunden sind. Bei genauer
Betrachtung einer dieser Stellen kénnen die Kurven,
welche die innere Randwand 2c¢ und die Schaufeln
2d umschreiben, als eine dicke Spiralkurve angese-
hen werden (die spitzen Enden der Schaufeln 2b
werden als Startpunkt der Spiralkurve angesehen), d.
h., sie besteht aus einer auReren Wandkurve (g-h)
der Schaufel 2b, welche eine Spiralkurve mit einem
Umschlingungswinkel von ungefahr 360° ist (das soll
heilen, dass ein Entwurfswert des Umschlingungs-
winkels 360° betragt, aber dieser Wert kann wegen
der Herstellungstoleranz nicht genau erreicht wer-
den. Dasselbe gilt im Folgenden.) und einer inneren
Wandkurve (h-i), welche eine Spiralkurve darstellt,
die einen Umschlingungswinkel von ungeféhr 360°
besitzt. Ein Umriss der inneren Randwand 2¢ an der
oben genannten Stelle wird durch die aul’ere Wand-
kurve und die innere Wandkurve bestimmt. Die Spi-
ralelemente, die alle aus diesen drei Kurven beste-

hen, sind ringsum mit wesentlich gleichem Abstand
(120°) angeordnet, und die duf3ere und innere Wand-
kurve von benachbarten Spiralelementen werden
von einer glatten Kurve verbunden (z. B. i—j), so dass
ein Bogen den Umriss eines inneren Randes des Zy-
linders darstellt. Eine Form der duferen Randwand
3a des kreisenden Kolbens 3 wird durch das gleiche
Prinzip wie das des oben erwahnten Zylinders 2 er-
reicht.

[0034] Obwohl beschrieben wurde, dass die Spiral-
elemente, die aus drei Kurven bestehen, ringsum in
wesentlich gleichem Abstand (120°) angeordnet
sind, wird dadurch eine gleichmaRige Verteilung der
Last, die auf Grund der verdichtenden Arbeitsweise,
die spater beschrieben werden soll, verursacht wird,
bedingt, und eine einfachere Herstellung. Ungleiche
Absténde reichen aus, wenn die obigen Uberlegun-
gen nicht problematisch sind.

[0035] Nun soll die verdichtende Arbeitsweise des
Zylinders 2 und des kreisenden Kolbens 3, die wie
oben beschrieben konstruiert wurden, beschrieben
werden. Die Ansaugoéffnungen 4a und die Ausstol3-
offnungen 5a sind an jeweils drei Positionen ange-
ordnet. Wenn eine Antriebswelle 6 rotiert, 1auft der
kreisende Kolben 3 um ein Zentrum O' des stationa-
ren Zylinders 2 mit einem Drehradius € (welcher der
Abstand zwischen den Zentren O und O' ist), wah-
rend er sich nicht um seine Achse dreht, so dass um
das Zentrum O des kreisenden Kolbens 3 eine Mehr-
zahl von Arbeitskammern 7 beschrieben wird (diese
werden von einer Mehrzahl von geschlossenen Rau-
men beschrieben, die zwischen der inneren Rand-
form (innere Wand) des Zylinders 2 und der duf3eren
Randform (Seitenwand) des kreisenden Kolbens 3
beschrieben wird, in welcher der Kompressionshub
(AusstoB) nach der Vollendung des Ansaughubs
ausgefuhrt wird. Mit der Vollendung des Kompressi-
onshubs, verschwinden diese Raume und zur glei-
chen Zeit ist der Saughub vollendet, so dass die Rau-
me als einer gezahlt werden. Falls jedoch das Geréat
als eine Pumpe benutzt wird, werden diese Raume
mit dem AuReren durch die AusstoRéffnungen 5a
verbunden). In der Ausfiihrungsform sind immer drei
Arbeitskammern umgrenzt. Das heil3t, dass die glei-
che Anzahl von Arbeitskammern wie Schaufeln um-
grenzt wird. In dem Falle, dass die Anzahl der Schau-
feln (die Anzahl der Spiralen) z. B. 4 betragt, werden
vier Arbeitskammern umgrenzt, wenn die Konfigura-
tion in der oben genannten Weise bestimmt wird. Das
heil3t, eine Arbeitskammer wird durch jede Spirale
beschrieben, so dass Drucke, die durch die Kom-
pression verursacht werden, zum zentralen Teil gelei-
tet werden, was zu dem Vorteil flhrt, dass weniger
ungleichférmiger Kontakt verursacht wird. Das Ver-
haltnis zwischen der Anzahl der Spiralen und der An-
zahl der Arbeitskammern wird spater erklart werden.

[0036] Bezug nehmend auf Fig. 2, wird die Arbeits-
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weise einer Arbeitskammer erklart werden, die von
den Kontaktpunkten ¢ und d umgeben wird, und
schraffiert dargestellt ist (die Arbeitskammern sind
zum Zeitpunkt der Vollendung des Ansaughubes in
zwei Kammern geteilt, werden aber zu einer Kammer
gekoppelt, sobald der Kompressionshub beginnt).
Fig. 2A zeigt einen Zustand, in dem das Ansaugen
eines Arbeitsfluids in die Arbeitskammer 7 durch die
Ansaugéffnung 4a vollendet ist. Fig. 2B zeigt den Zu-
stand, in dem die Antriebswelle 6 im Uhrzeigersinn
um einen Winkel von 90° von dem oben beschriebe-
nen Zustand gedreht wird. Weiterhin zeigt Fig. 2C ei-
nen Zustand, in welchem die Rotation bis zu einem
Winkel von 180° von der urspruinglichen Position wei-
tergefihrt wird, und Fig. 2D zeigt einen Zustand, in
welchem die Rotation bis zu einem Winkel von 270°
von der urspriinglichen Position weitergefiihrt wird.
Falls die Rotation um einen Winkel von 90° vom Zu-
stand, der in Fig. 2D gezeigt wird, fortgefuhrt wird,
kehrt der Zustand in den in Fig. 2A beschriebenen
zurick. Somit nimmt das Volumen der Arbeitskam-
mer 7 wahrend des Vorranschreitens der Rotation ab,
und daher wird das Arbeitsfluid komprimiert, da die
AusstoRR6ffnung 5a durch das AusstoRventil 8 ge-
schlossen ist (wie in Fig. 3 dargestellt). Wenn dann
der Druck in der Arbeitskammer 7 hoher als der au-
Rere AusstoRdruck ist, wird das AusstoRventil 8 au-
tomatisch von einem Druckdifferenzial ge6ffnet, und
dadurch wird das komprimierte Arbeitsfluid durch die
AusstoRoffnung 5a ausgestolien. Der Wellenrotati-
onswinkel von der Vollendung des Ansaugens (Be-
ginn der Kompression) bis zur Vollendung des Aus-
stoRes betragt 360°, und der nachste Ansaughub
wird vorbereitet, wahrend der Kompressionshub und
der AusstolBhub ausgeflihrt werden, so dass zum
Zeitpunkt der Vollendung des AusstoRhubes der
nachste Kompressionshub beginnt.

[0037] Wie oben erwahnt, sind die Arbeitskammern
7, in denen eine dauerhafte Kompression bewirkt
wird, in wesentlich gleichen Abstanden um die An-
triebswelle 6 angeordnet, die sich im Zentrum des
kreisenden Kolbens 3 befindet, und die Kompression
in den verschiedenen Phasen wird in den Arbeits-
kammern 7 vorgenommen. Das heif3t, dass hinsicht-
lich einer der Arbeitskammern 7, der Wellenrotations-
winkel vom Ansaugen bis zum Ausstol} 360° betragt.
In dieser Ausfuhrungsform werden jedoch drei Ar-
beitskammern 7 umschrieben, und erlauben den
Ausstof’ des Arbeitsfluids mit Phasen, die sich um ei-
nen Winkel von 120° voneinander unterscheiden, so
dass bei Benutzung als Kompressor, das Arbeitsfluid
wahrend eines Wellenrotationswinkels von 360° drei
Mal ausgestoRRen wird. Damit ist es moglich, ein Pul-
sieren beim AusstofRRen vorteilhaft zu reduzieren, wel-
ches beim Hubkolbentyp, beim Rotationstyp, oder ei-
nem Schneckentyp nicht aufgefunden wird. Wenn
nun angenommen wird, dass die Radume, die im Zu-
stand der Vollendung der Kompression umgrenzt
werden (die Rdume, die von den Kontaktpunkten c, d

umgeben werden) einen einzigen Raum darstellen,
sind die Rdume, die den Ansaughub ausiben, und
die Rdume die den Kompressionshub austiben, zur
wechselnden Aufnahme bestimmt, selbst bei der Ar-
beitsweise als Kompressor, und daher wird zum
nachsten Kompressionshub genau bei der Vollen-
dung des vorherigen Kompressionshubs Ubergegan-
gen, was eine glatte und fortlaufende Kompression
des Arbeitsfluids ermoglicht.

[0038] Als nachstes wird anhand der Fig. 3 bis 5 ein
Kompressor erklart, der ein kreisendes Kompressi-
onselement 1 beinhaltet. Bezug nehmend auf Fig. 3,
beinhaltet ein kreisendes Kompressionselement 1,
zusatzlich zum Zylinder 2 und dem kreisenden Kol-
ben 3 wie oben beschrieben, eine Antriebswelle 6,
welche ein exzentrisches Teil 6a besitzt, die in einem
Lagerteil 3b im Zentralteil des kreisenden Kolbens 3
zum Antrieb des kreisenden Kolbens 3 montiert ist,
ein Hauptlager 4 und ein Unterlager 5, welche als La-
gerteile zur Aufnahme der Endplatten, welche die ge-
genuberliegenden Endéffnungen des Zylinders 2 und
der Antriebswelle 6 verschliel3en, dienen, eine An-
saugoffnung 4a, die in dem Hauptlager 4 ausgeformt
ist, eine Ausstol36ffnung 5a, die im Unterlager 5 aus-
geformt ist, und ein AusstoRRventil 8 vom Typ Rohr-
ventil (betrieben durch ein Druckdifferenzial) zum Off-
nen und Schliel’en der AusstoR6ffnung 5a. Der oben
erwahnte kreisende Kolben 3 berlhrt die innere
Randwand 2c¢ des Zylinders 2, wahrend er durch das
exzentrische Teil 6a auf der Antriebswelle 6 um den
Drehradius € in eine exzentrische Bewegung ge-
bracht wird. AuRerdem wird eine Ansaughdille 9 vor-
gesehen, die an eine Endflache des Hauptlagers 4
montiert ist, um eine Ansaugkammer 10 zu umgren-
zen, und eine AusstoBhiille 11, die an einer Endfla-
che des Unterlagers 5 montiert ist, um eine Ausstol-
kammer 12 zu umgrenzen.

[0039] Ein Motorelement 13 besteht aus einem Sta-
tor 13a, welcher auf ein Endteil der Antriebswelle 6
aufgeschrumpft usw. ist, und einem Rotor 13b. Die-
ses Motorelement 13 besteht aus einem burstenlo-
sen Motor zur Erhéhung der Motoreffizienz, und wird
von einem Drei-Phasen-Inverter betrieben und kon-
trolliert. Jedoch kann auch ein anderer als ein blrs-
tenloser Motor, z. B. ein Wechselstrommotor oder ein
Induktionsmotor, verwendet werden.

[0040] Das untere Ende der Antriebswelle 6 ist in
Schmierdl 14 getaucht, das im unteren Teil eines ge-
schlossenen Containers 15 gelagert wird. AuRerdem
ist ein Ansaugrohr 16 und ein Ausstof3rohr 17 vorge-
sehen. Die oben genannte Arbeitskammer 7 wird
durch die innere Randwand 2¢ des Zylinders 2, die
Schaufeln 2b und den kreisenden Kolben 3 um-
grenzt, welche einander beriihren. Weiterhin wird die
AusstoRkammer 12 vom Druck im geschlossenen
Container 15 durch einen Dichtungsring, wie z. B. ei-
nen O-Ring, isoliert (nicht gezeigt).
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[0041] Da auRerdem ein hoher AusstoRRdruck auf
das Schmierdl 14, das in dem unteren Teil des ge-
schlossenen Containers 15 gelagert wird, ausgeubt
wird, wird das Schmierdl 14 in ein Oleinspeiseloch
(nicht gezeigt), das in der Antriebswelle 16 ausge-
formt ist, mit Hilfe einer Zentrifugalpumpe vom unte-
ren Ende letzterer gefihrt, welche in das Schmierdl
14 getaucht ist, und wird dann in die gleitenden Teile,
wie das Hauptlager 4, das Unterlager 5 und die Ar-
beitskammer 7 durch ein Oleinspeiseloch 6b und
eine Oleinspeisungsrille 6¢, die in der Antriebswelle
6 angebracht wird, eingespeist, um die Schmierung
der gleitenden Teile und die Dichtungsqualitat zwi-
schen den Arbeitskammern 7 zu erhéhen.

[0042] Die vorderen und hinteren Endteile des Ro-
tors 13b im Motorelement 13 und das untere Endteil
der Antriebswelle 6 sind jeweils mit Stabilisatoren 18
versehen, um jedes Ungleichgewicht wahrend der
Rotation aufzuheben. Weiterhin ist eine Olhiille 19
auf dem unteren Ende der Ausstol3hille 11 vorgese-
hen, um den Bewegungswiderstand des Schmierdls
zu reduzieren, der durch die Rotation der Stabilisato-
ren 18, die auf dem unteren Ende der Antriebswelle
16 montiert sind, verursacht wird. Mit dieser Anord-
nung wird ein geschlossener Kompressor vertikalen
Typs festgelegt.

[0043] Anhand der Fig. 4 wird der Fluss des Ar-
beitsfluids (Kuhlungsmittel) erklart. Wie die Pfeile in
der Figur zeigen, fliel3t das Arbeitsfluid, die in den ge-
schlossenen Container 15 durch das Ansaugrohr 16
gesaugt wurde, in die Ansaugkammer 10 in der An-
saughtlle 9, die auf die Endflache des Hauptlagers 4
montiert ist, und fliet dann in das Kompressionsele-
ment 1 durch die Ansaugéffnung 4a, wo sie kompri-
miert wird, sobald das Volumen der Arbeitskammer 7
in der kreisenden Bewegung des kreisenden Kolbens
3 reduziert wird, was durch die Rotation der Antriebs-
welle 6 bewerkstelligt wird. Das komprimierte Arbeits-
fluid flieRt durch die AusstoRo6ffnung 5a, die in dem
Unterlager 5 ausgeformt ist, und in die Aussto3kam-
mer 12, wahrend sie das AusstoRventil 8 nach oben
drickt. Dann wird das Arbeitsfluid durch die Ausstof3-
offnungen 5b, 2d, 4b und 9a, welche jeweils in dem
Unterlager 5 ausgeformt sind, in den Raum auf einer
Seite des Motorelements 12 gefihrt, den Zylinder 2,
das Hauptlager 4 und die Ansaughiille 9 und wird
dann durch die AusstolRkammer 12 geleitet, um das
Motorelement 12 zu kiihlen und wird dann auf3erhalb
des Kompressors durch eine AusstoR6ffnung ausge-
stofRen (nicht gezeigt).

[0044] Bezug nehmend auf Fig. 5, welche eine per-
spektivische Ansicht zur Darstellung des kreisenden
Kompressionselementes aus Fig.4 ist, ist das
Hauptlager 4 in seinem zentralen Teil mit einem
Hauptlagerteil 4c zur Aufnahme der Antriebswelle
ausgeformt, und drei Ansaugéffnungen 4a, die kreis-
férmig mit gleichen Abstadnden um das Zentrum des

Hauptlagerteils 4c angeordnet sind. Weiterhin sind
drei Druckausgleichslécher 4d in der Form von Sen-
kléchern, die einen Durchmesser, der im Wesentli-
chen gleich zu dem der AusstoR6ffnungen 5a ist, ha-
ben, an Positionen in ringsum gleichen Abstanden
um das Zentrum des Hauptlagers 4¢c ausgeformt, die
gegenuber den AusstoR6ffnungen 5a, die im Unterla-
ger 5 ausgeformt sind, liegen. Der Zylinder 2 und das
Unterlager 5 sind mit Schrauben befestigt, die in die
Gewinde 4e geschraubt werden, und die Schaufeltei-
le 2b des Zylinders 2 sind mit Schrauben gesichert,
die in die Schraubenfassungen 4f geschraubt wer-
den. AuRerdem sind im Hauptlager 4 Ausschnittsteile
4g zur Zuriickfiihrung des Ols ausgeformt. Das Un-
terlager 5 wird dadurch ausgeformt, dass es eine
AusstoRoffnung 4b hat, die mit der AusstoSlkammer
12 verbunden ist.

[0045] Der Zylinder 2, der auf dem Hauptlager 4
montiert ist, ist mit Léchern 2e zur Befestigung an das
Hauptlager 4 ausgeformt, und mit Léchern 2f zur Si-
cherung an das Hauptlager, um eine radiale Defor-
mation der Schaufelteile 2b zu verhindern. Die End-
flache des Zylinders 2, welche an die Aussto36ffnung
5a grenzt, die in dem Unterlager 5 vorhanden ist, be-
sitzt eine schrage Flusspassage 2h. Des Weiteren ist
ein Ausschnittsteil 2i zur Zuriickfiihrung des Ols im
auleren Randteil vorhanden, und eine im Zylinder 2
ausgeformte Ausstol3oéffnung 2d ist mit der Ausstol3-
kammer 12, die im Unterlager 5 ausgeformt ist, ver-
bunden.

[0046] Der kreisende Kolben 3 wird in den Zylinder
2 eingesetzt. Ein Lagerteil 3b, in welches das exzen-
trische Teil 6a der Antriebswelle 6 eingesetzt wird,
und ein Druckausgleichsloch 3¢ sind im Zentralteil
des kreisenden Kolbens 3 ausgeformt. Die Olrillen 3e
sind in den oberen und unteren Endflachen des krei-
senden Kolbens 3 ausgeformt, jeweils entlang der
drei Schaufeln 3d, die sich vom Lagerteil 3b erstre-
cken.

[0047] Das Unterlager 5 ist in seinem zentralen Teil
mit einem Unterlagerteil 5¢ ausgeformt, das die An-
triebswelle 6 aufnimmt, und drei ringsum in gleichem
Abstand um das Zentrum des Unterlagerteils 5¢ an-
geordneten AusstoR6ffnungen 5a. Druckausgleichs-
offnungen 5d in Form von Senkléchern, die einen
Durchmesser besitzen, der im Wesentlichen gleich
ist zu denen der Ansaugoéffnungen 4a, die im Haupt-
lager 4 ausgeformt sind, sind in ringsum gleichen Ab-
stdanden um das Zentrum des Unterlagerteils 5¢ aus-
geformt, so dass sie gegenuber den Ansaugéffnun-
gen 4a positioniert sind. Das AusstoRBventil 8 ist mit
Schrauben gesichert, die in die Schraubfassungen
5e geschraubt sind, und die Schaufelteile 2b des Zy-
linders 2 sind an das Hauptlager 4 durch Schrauben
montiert, die in Schraubgewinde 5f geschraubt sind,
wahrend das Unterlager 5 und der Zylinder 2 durch
Schrauben, die in Schraubgewinde 5g geschraubt
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sind, an das Hauptlager 4 gesichert sind. Aus-
schnittsteile 5h zur Zuriickfiihrung des Ols sind im
auleren Randteil des Unterlagers 5 ausgeformt.
Eine AusstoRoffnung 5b ist mit der Ausstolkammer
12, welche im Unterlager 5 ausgeformt ist, verbun-
den.

[0048] Durch die oben erwahnte Anordnung glei-
chen die Druckausgleichslocher 4d und 5d, die in
dem Hauptlager 4 und dem Unterlager 5 ausgeformt
sind, den Druck aus, der auf die oberen und unteren
Endflachen des kreisenden Kolbens 3, begrenzt auf
einen Raum, der durch die Endflache des Hauptla-
gers 4, die Endflache des Unterlagers 5, und den Zy-
linder 2 wahrend des Ansaughubes und AusstoR3hu-
bes definiert wird, ausgeubt wird, so dass ein stabiles
Verhalten des kreisenden Kolbens 3 wahrend der Ar-
beit des Kompressors erreicht werden kann. Als
nachstes wird diese Funktion erlautert.

[0049] Ein Raum zum Ansaugen und zur Kompres-
sion (AusstoR) wird definiert durch Teile (in dieser
Ausfuhrungsform, das Hauptlager 4 und das Unterla-
ger 5, welche jeweils als Lager und als Endplatte die-
nen), welche den Zylinder 2 und den kreisenden Kol-
ben, die innere Wand des Zylinders 2 und die aulere
Wand des kreisenden Kolbens 3 umfassen. Der krei-
sende Kolben 3 kreist innerhalb des Raums, der
durch die Wand des Zylinders 2 und den Teilen inner-
halb desselben definiert wird. Bezliglich der Gleitbe-
wegung, ist das Gleiten zwischen den beiden Endtei-
len des kreisenden Kolbens 3 und desjenigen Teils
des Hauptlagers 4, welcher als Endplatte dient (eine
Flache des Hauptlagers 4, die gegeniiber dem krei-
senden Kolben 3 angebracht ist, istin Fig. 5 gezeigt),
und des Teils des Unterlagers 5, welcher als Endplat-
te dient (eine Flache des Unterlagers 5, die dem krei-
senden Kolben 3 gegenuberliegt, ist in Fig. 5 ge-
zeigt), wesentlich.

[0050] Bei UbermaRiger Gleitbewegung reiben die
Metalle gegeneinander, was zu ubermafiger Abnut-
zung auf Grund von Abrieb fuhrt, was dazu fuhrt,
dass ein Ansaugraum und ein Kompressionsraum
(AusstolRraum), welche nebeneinander liegen, an der
abgenutzten Stelle miteinander verbunden werden,
was zu dem Problem des erhdhten inneren Auslau-
fens fuhrt, und zu dem Problem der Reduktion der
gesamten adiabatischen Effizienz wegen des erhoh-
ten mechanischen Verlustes, der durch die Reibung
zwischen den Metallen verursacht wird.

[0051] Die oben genannten Probleme werden da-
durch geldst, dass Ol an die Oberflaichen des krei-
senden Kolbens 3, die den Endplatten gegeniberlie-
gen, bereitgestellt wird. Dies geschieht in dieser Aus-
fuhrungsform dadurch, dass Olrillen 3e ausgeformt
sind, welche ein Schmierdl liefern, das von der Welle
zu beiden Endflachen des kreisenden Kolbens 3 ge-
fuhrt wird, was es dem kreisenden Kolben 3 ermog-

licht, ohne Kontakt mit den beiden Endplatten zu krei-
sen und so die Dichtungsqualitat zwischen den be-
nachbarten Raumen zu erhéhen.

[0052] Im Ubrigen haben Testergebnisse gezeigt,
dass nur das Vorhandensein der Olrillen 3e Kontakt
zwischen den kreisenden Kolben 3 und den Endfla-
chen des Hauptlagers 4 und dem Unterlager 5, wel-
che den kreisenden Kolben 3 zwischen sich ein-
schlie®en, verursachen. Diese Tatsache wird in Hin-
sicht auf Fig. 4 erklart. Da das Arbeitsfluid gegen den
aulleren Druck von der Arbeitskammer durch die
AusstoRéffnung 5a ausgestoflen wird, wird eine Kraft
auf die AusstoRR6ffnung 5a von aulRen durch die Aus-
stoRoffnung 5a ausgelibt, welche den kreisenden
Kolben 3 gegen eine Oberflache gegenuber der Aus-
stoRoffnung 5a driickt. Dadurch wird der kreisende
Kolben 3 in diesem Fall gegen die Endflache des
Hauptlagers 4 gedriickt, was zu einem uneinheitli-
chen Kontakt fihrt.

[0053] Des Weiteren Uibt der Fluss dem von auf3en
einstromenden Arbeitsfluid eine Kraft auf die An-
saugo6ffnung 4a aus, welche den kreisenden Kolben
3 in diesem Fall gegen die Endflache des Unterlagers
5 druckt. Daher wird der kreisende Kolben 3 gegen
das Unterlager 5 gedriickt, was zu einem uneinheitli-
chen Kontakt fuhrt.

[0054] Um die oben genannten Probleme zu Iésen,
werden in dieser Ausfihrungsform die Druckaus-
gleichslocher 4d in Form von Senkléchern, die einen
Durchmesser von im Wesentlichen gleich zu dem der
AusstoRR6ffnungen 5a haben, die in dem Unterlager 5
ausgeformt sind, gegenuiber der AusstoRR6ffnung 5a
angeordnet. Daher dient die Kraft, die lUber die Aus-
stoRo6ffnung 5a auf den kreisenden Kolben 5 driickt,
auch als Kraft, die von den Druckausgleichsléchern
4d mittels des Arbeitsfluids als ein Kraftubertra-
gungsmedium, welche in die Druckausgleichslécher
4d fliel3t, auf den kreisenden Kolben 3 driickt. Da-
durch heben sich beide Krafte gegenseitig auf, so
dass der kreisende Kolben 3 ohne Kontakt mit einer
der beiden Endplatten kreisen kann. Das gleiche ist
der Fall, wenn die Druckausgleichslécher 5d an Po-
sitionen gegenuber den Ansaugoéffnungen 4a ausge-
formt sind. Die Durchmesser der Druckausgleichsl6-
cher 4d und 5d sind gleich zu denen der AusstoRoff-
nungen 5a und der Ansaugoéffnungen 4a, aber die
Tiefe der Druckausgleichslocher 5d (gegenlber den
AusstoRoffnungen 4a) ist groer ist als die der Druck-
ausgleichslocher 4d (gegenitber den Ansaugéffnun-
gen 5a), um die Druckkraft mit der Kraft zur gegensei-
tigen Aufhebung ersterer auszutarieren.

[0055] Das hat zum Ergebnis, da der kreisende Kol-
ben 3 einen gleich grolRen Axialabstand zwischen
ihm und den Endflachen des Hauptlagers 4 und des
Unterlagers 5, die zwischen sich mit Olfilmen dazwi-
schen den kreisenden Kolben 3 enthalten, einhalten
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kann, dass Reibung und Abrieb auf Grund nicht ein-
heitlichen Kontakts und ahnlichem verhindert werden
und der kreisende Kolben mit dem Schmierdl zwi-
schen ihm und den Endplatten kreisen kann, was bei
einem Verdrangungskompressor zu einer héheren
Zuverlassigkeit fuhrt, verglichen mit dem, der nur
eine einzelne Olversorgung hat. AuBerdem kann der
Radialabstand der gleitenden Teile zwischen dem
kreisenden Kolben 3 und dem Zylinder 2 als gleich-
maRig angesehen werden, so dass es mdglich ist, ei-
nen Verdrangungskompressor mit einer hohen Leis-
tung zu erhalten. Die Ergebnisse von Tests haben ge-
zeigt, dass die gesamte adiabatische Effizienz um
6% gesteigert werden kann, verglichen mit einem
Kompressor ohne beide Druckausgleichslécher.

[0056] Zudem sind die Druckausgleichslécher 4d
und 5d so angeordnet, dass sie die Ansaug- und
AusstoRRbereiche sicherstellen, und dadurch der
Flussigkeitsverlust wahrend des Ansaughubs und
AusstoBhubs reduziert werden kann, um die Effizienz
des Verdrangungskompressors zu erhéhen. Wie
oben erwahnt, kdnnen der Ablauf und die Wirkungen,
die die Olversorgungsrillen und die Druckausgleichs-
I6cher haben, auf ahnliche Weise in Ausflihrungen
erreicht werden, die unten erklart werden. In dieser
Ausfuhrungsform sind die Druckausgleichslécher so-
wohl fur die AusstoRR6ffnungen 5a und die Ansaugoff-
nungen 4a vorhanden, doch selbst wenn sie nur fir
entweder die AusstoR6ffnungen 5a oder die Ansaug-
offnungen 4a vorhanden sind, kdnnen deutliche Wir-
kungen erzielt werden.

[0057] Weiterhin sind schrage Flusspassagen 2h
auf den Schaufeln 2b des Zylinders 2 in der Nahe der
AusstoRéffnungen 5a vorgesehen, und so kann der
Druckverlust und der Flussigkeitsverlust wahrend
des AusstoBhubes deutlich reduziert werden, was zu
einer Erhéhung der Leistungsfahigkeit des Verdran-
gungskompressors fiihrt. Zudem ist der AusstolRhub
des Kompressionselementes 1 in dieser Ausflh-
rungsform langer als der eines herkdmmlichen Kom-
pressionselementes mit rollierendem Kolben, so
dass die Flussrate des Arbeitsfluids wahrend des
AusstofBhubes gesenkt werden kann, um den Flis-
sigkeitsverlust (Ubermafiger Kompressionsverlust)
zu verringern, was eine hohe Leistung eines Verdran-
gungskompressors ermoglicht.

[0058] Obwohlin der oben erwahnten Ausflihrungs-
form ein Kompressor erklart wurde, in dem die Druck-
ausgleichslocher 4d und 5d auf dem Hauptlager 4
bzw. dem Unterlager 5 ausgeformt sind, kbnnen ahn-
liche Effekte, wie oben erwahnt, selbst dann erreicht
werden, wenn die Druckausgleichslécher gegentiber
den Offnungen des Unterlagers angeordnet sind, in
dem Fall, dass sowohl Ansaug- als auch Ausstoloff-
nungen in ein und demselben Teil, z. B. dem Haupt-
lager, ausgeformt sind. Des Weiteren kénnen die
Druckausgleichslécher im kreisenden Kolben 3 und

dem Zylinder 2 ausgeformt sein, wenn es die Abmes-
sungen verlangen.

[0059] Auflerdem kann das Kompressionselement
1 in dieser Ausfuhrungsform den Kompressionshub
innerhalb eines kurzen Zeitraumes ausflhren, so
dass ein Austreten des Arbeitsfluids reduziert werden
kann, um die Leistung eines Verdrangungskompres-
sors zu erhéhen. Zudem verzichtet das Kompressi-
onselement 1 in dieser Ausflihrungsform auf eine
Spiralform und Endplatten, wie in einem Kompressor
des Schneckentyps, was die Produktivitat erhéht und
Kosten reduziert. Weiterhin wird auf jegliche Endplat-
ten verzichtet, um Auswirkungen der Druckkraft zu
eliminieren, wie sie in einem Kompressor des Schne-
ckentyps erzeugt werden, was eine erhdhte Leistung
des Verdrangungskompressors zur Folge hat. AuRRer-
dem kann das Kompressionselement dieser Ausflih-
rungsform mit einer dinnen Wandstéarke hergestellt
werden, was die Freiheit im Herstellungsprozess, wie
etwa des Stanzens, vergroRert. Ferner erleichtert die
Form des Kompressionselementes die Handhabung
der axialen Genauigkeit, um die Produktivitat zu er-
héhen. Zumindest eine der auferen Randwand 3a
des kreisenden Kolbens 3 und der inneren Rand-
wand 2c¢ des Zylinders 2 ist mit einer Schicht behan-
delt, deren hohe Gleitcharakteristik die Abstandskon-
trolle in dem Gleitbereich zwischen dem kreisenden
Kolben und dem Zylinder wahrend der anfanglichen
Arbeit des Verdrangungskompressors ermdglicht,
um einen Abfall der Leistung des Verdrangungskom-
pressors zu Beginn der Arbeitsphase zu verhindern.
Weiterhin sorgt bei dieser Anordnung der Erfindung
das Nichtvorhandensein eines jeglichen auf- und ab-
bewegenden Gleitmechanismus, wie ein Old-
ham-Ring, wie er in einem Kompressor des Schne-
ckentyps benutzt wird, um die Selbstrotation einer
kreisenden Schnecke zu verhindern, fur eine voll-
standige Auswuchtung des rotierenden Wellensys-
tems, um Vibrationen und Larmentstehung des Kom-
pressors zu reduzieren. AuRerdem kann die Entwick-
lung zu einer GroRen- und Gewichtsreduzierung des
Kompressors beitragen.

[0060] Ferner ist die Anordnung, welche in der oben
genannten japanischen ungepriften Offenlegungs-
schrift Nr. S55-23353 offenbart wird, in der Hinsicht
problematisch, dass sobald ein einzelner Raum (An-
saugraum), welcher aus zwei nebeneinander gelege-
nen Raumen, welche miteinander verbunden sind,
definiert wird, Arbeitskammern in diesem verbunde-
nen Zustand formt, ein Fluss des Arbeitsfluids inner-
halb des Ansaugraumes induziert wird, der der krei-
senden Bewegung eines Kolbens folgt, und das Ar-
beitsfluid sich von dem Raum, welchen die Arbeits-
kammern darstellen, zu einem Ansaugraum, welcher
nebeneinander gelegene Raume, die nacheinander
gebildet werden, bei Verbindung definieren, bewegt,
so dass ein Volumen des Arbeitsfluids, das sich in
den Arbeitskammern befindet, geringer als das Maxi-
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malvolumen der Arbeitskammern ist, was eine Redu-
zierung der Ansaugeffizienz zur Folge hat. Wenn die
Ansaugeffizienz reduziert ist, werden Kapazitaten
des Kompressors und der Pumpe reduziert. Dage-
gen tritt dieses Problem nicht in dieser Ausfuhrungs-
form auf, in der ein geschlossener Raum (die Arbeits-
kammer 7) genau in diesem Moment hergestellt wird,
wenn das Ansaugvolumen am groften wird.

[0061] Zudem nutzt der Verdrangungskompressor
in dieser Ausflihrungsform ein Hochdrucksystem, in
welcher eine Ausstof3druckatmosphare in der ge-
schlossenen Kammer 15 erzeugt wird, und so wird
das Schmierdl 14 einem hohen Druck (Ausstof3-
druck) ausgesetzt, was es dem oben genannten zen-
trifugalen Pumpvorgang ermdglicht, das Schmierdl
14 leicht zu den jeweiligen gleitenden Teilen im Kom-
pressor zu bringen, was die Qualitat der Schmierung
zwischen den Arbeitskammern 7 und den gleitenden
Teilen erhoht.

[0062] Obwohl, wie oben erwahnt, die Ausflihrungs-
form erklart wird, in welcher die Anzahl der Spiralkor-
per, die die Form der aulReren Randflache des krei-
senden Kolbens 3 und die Form der inneren Randfla-
che des Zylinders 2 darstellen, drei betragt, kdnnen
die Druckausgleichslécher 4d und 5d und die schra-
gen FlieBpassagen 2h in Ubereinstimmung mit einer
Form des Kompressionselementes 1 angeordnet
werden, die jede zweckmaRige Anzahl (2 bis 10) von
Spiralkérpern besitzt. Die folgenden Vorteile kbnnen
erreicht werden, wenn die Anzahl der Spiralkérper,
welche die Form der duferen Randoberflache des
kreisenden Kolbens 3 und der Form der inneren
Randoberflache des Zylinders 2 beschreiben, all-
mahlich in einem zweckmafRigen Umfang erhdht wer-
den.
(1) Die Drehmomentvariation kann verringert wer-
den, um Vibrationen und Larm zu verringern;
(2) unter der Bedingung, dass die Zylinder 2 den
gleichen dufleren Durchmesser haben, kdnnen
die Zylinder 2 in der Hohe reduziert werden, um
das gleiche Ansaugvolumen sicherzustellen, was
das Kompressionselement 1 hinsichtlich Grofie
und Gewicht verkleinert.
(3) Mit der Verringerung des Selbstrotationsmo-
ments, das auf den kreisenden Kolben 3 ausgelibt
wird, kann der mechanischen Reibungsverlust in
den gleitenden Teilen des kreisenden Kolbens 3
und des Zylinders 2 reduziert werden, was die Zu-
verlassigkeit erhoht.
(4) Die Druckpulsation in der Ansaug- und Aus-
stoRréhre kann vermindert werden, um eine wei-
tere Reduzierung in Vibrationen und Larm zu er-
zielen. Dadurch ist es mdglich, eine Fluidmaschi-
ne (Kompressoren oder Pumpen) ohne Pulsation
zu realisieren, welche flir medizinische und indus-
trielle Anwendungszwecke benétigt wird.

[0063] Ferner ist die vorliegende Erfindung, obwohl

nur die Methode der Verbindung einer Vielzahl von
Bdgen als Methode, die Formen des kreisenden Kol-
bens 3 und des Zylinders 2 herzustellen, erklart wur-
de, nicht auf diese Methode beschrankt, und eine
ahnliche Form kann durch Kombination von arbitra-
ren (hdheren Grades) Kurven erzielt werden.

[0064] Fig. 6 ist ein Querschnitt, der einen Verdran-
gungskompressor nach einer anderen Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung zeigt. In dieser Aus-
fuhrungsform unterscheidet sich die Anordnung des
kreisenden Kompressionselementes von dem in
Fig. 1 gezeigten, und die Unterschiede werden im
Folgenden erlautert. In Fig. 6 sind die gleichen Be-
zugsziffern wie in Fig. 3 bis 5 benutzt, um die glei-
chen Komponenten darzustellen, die in der gleichen
Weise funktionieren, wie diese in Fig. 3 bis 5.

[0065] InFig. 6 ist ein Kompressionselement 1 nach
der vorliegenden Erfindung auf dem oberen Ende
des Motorelements 13 zum Antrieb des Kompressi-
onselements 1 angeordnet. Der kreisende Kolben 3,
der das Kompressionselement 1 darstellt, bertihrt die
Schaufeln 2b des Zylinders 2, und in seinem Zen-
tralteil ist ein Lagerteil 3b ausgeformt, auf welches
ein exzentrisches Teil 20a der Antriebswelle 20 mon-
tiert ist. Die Antriebswelle 20 wird rotationsfahig von
einem Hauptlagerteil 4c aufgenommen, das in einem
Hauptlager 4 ausgeformt ist, um den kreisenden Kol-
ben 3 zu unterstitzen, der in das exzentrische Teil
20a der Antriebswelle 20 wie ein Ausleger eingesetzt
ist, und das untere Ende der Antriebswelle 20 ist in
Schmierdl 14 getaucht, welches im unteren Teil eines
geschlossenen Containers 21 gelagert ist. Der ge-
schlossene Container 21 besitzt an seinem aulReren
Rand ein Ansaugrohr 16, ein Ausstof3rohr 17 und
eine stromleitende Klemme 22. Die Arbeitsweise die-
ses kreisenden Kompressionselementes 1 ahnelt der
des Kompressionselementes, das in Fig. 3 gezeigt
ist, weshalb eine Erklarung dafir ausgelassen wird.

[0066] Wie Pfeile in den Zeichnungen zeigen, fliel3t
das Arbeitsfluid, nachdem sie in den geschlossenen
Container 21 durch die Ansaugrohre 16 gestromt ist,
in das Kompressionselement 1 durch die Ansaug-
kammer 10, die durch die Ansaughdlle 9, welche auf
eine Endflache des Hauptlagers 4 montiert ist, und
eine Ansaugoffnung 4a begrenzt wird. Wenn die An-
triebswelle 20 durch das Motorelement 13 rotiert
wird, kreist der kreisende Kolben 3, so dass das Vo-
lumen der Arbeitskammer 7 verringert wird, um eine
Kompression zu erreichen. Das komprimierte Ar-
beitsfluid drickt mittels einer AusstoR6ffnung 23, die
in einer AusstoRRhille 21 ausgeformt ist, ein Ausstol3-
ventil 8 nach oben, und wird in den oberen Raum des
geschlossenen Containers 21 gefuhrt, um in einen
Raum des Motorelements 13 durch eine AusstoRoff-
nung 24 zu gelangen, um dann durch eine Ausstol3-
rohre 17 des geschlossenen Containers 21 nach au-
Ren ausgestolRen zu werden.
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[0067] Fig. 7 ist eine perspektivische Ansicht, die
das kreisende Kompressionselement zeigt, welches
in Fig. 6 abgebildet ist. Drei Druckausgleichslécher
4d, die die Form von Senkléchern haben, welche ei-
nen Durchmesser, welcher im Wesentlichen gleich zu
dem der Ausstol3éffnungen 23, welche in der Aus-
stoBhille 23 ausgeformt sind, besitzen, sind so im
Hauptlager 4 angeordnet, dass sie gegeniber der
AusstoRR6ffnungen 23a und an ringsum gleichen Ab-
stdnden um das Zentrum des Hauptlagers 4 ange-
ordnet sind. Des Weiteren sind schrage Flusspassa-
gen 2h in der Endflache 2g des Zylinders 2 ausge-
formt, welcher gegen die Ausstof36ffnungen 23a, die
in der Ausstol3hille 23 gebildet sind, grenzt. Ferner
sind Druckausgleichslécher 23b in der Form von
Senkléchern, die einen Durchmesser haben, der im
Wesentlichen gleich zu denen der Ansaugoéffnungen
4a ist, die in dem Hauptlager 4 ausgeformt sind, aus-
geformt, die gegeniiber den Ansaugoéffnungen 4a
und mit ringsum gleichen Abstanden um das Zentrum
der Ausstol3hiille 23 angeordnet sind.

[0068] Mit der oben genannten Anordnung kénnen
die gleichen Effekte erzielt werden, wie diejenigen,
die in Hinsicht auf Fig. 4 erklart wurden. Auferdem
wird die Antriebswelle 2 in einer auslegergleichen
Weise gestutzt, so dass auf Komponenten, wie das
Unterlager 5, gezeigt in Fig. 4, verzichtet werden
kann, so dass es moglich ist, eine Kostenreduzierung
und eine erhoéhte Produktivitat auf Grund einer Verrin-
gerung der Anzahl von Komponenten fiir einen Ver-
drangungskompressor zu erreichen.

[0069] Fig. 8 ist eine Langsschnittansicht, die einen
Teil eines Niedrigdruckkompressionselementes nach
einer anderen Ausflhrungsart der vorliegenden Er-
findung zeigt. Das Kompressionselement in dieser
Ausfuhrungsform unterscheidet sich in dem in Fig. 4
gezeigten darin, dass der geschlossene Container
fur niedrigen Druck ausgestattet ist. Dies soll im Fol-
genden beschrieben werden.

[0070] Das Bezugszeichen 1 zeigt das Kompressi-
onselement 1 gemal der vorliegenden Erfindung,
und 25 einen geschlossenen Container 25, in dem
das Kompressionselement 1 und ein Motorelement
14 aufgenommen sind. Eine Ansaughtlle 26 ist auf
einer Endflache des Hauptlagers 4 angebracht, so
dass eine Ansaugkammer 10 verbunden mit einem
Raum in dem geschlossenen Container 2, in dem das
Motorelement 13 untergebracht ist, umgrenzt wird. In
der gleichen Weise wie in Fig. 4 gezeigt, sind Druck-
ausgleichslocher 5d in der Form von Senkléchern,
die einen im Wesentlichen gleichen Durchmesser wie
die Ansaugdffnungen 4a, die in dem Hauptlager 4
ausgeformt sind, besitzen, ausgeformt, die gegenu-
ber den Ansaugd6ffnungen 4a auf einer Endflache des
Unterlagers 5 positioniert sind, und Druckausgleichs-
I6cher 4d in der Form von Senkléchern, die einen im
Wesentlichen gleichen Durchmesser wie die Aus-

stoRoffnungen 5a, die in dem Unterlager 5 ausge-
formt sind, besitzen, ausgeformt, die gegeniber den
AusstoRoffnungen 5a auf einer Endflache des Haupt-
lagers 4 positioniert sind. Des Weiteren sind schrage
Flusspassagen 2h in den bogenférmigen Teilen der
Schaufeln 2b des Zylinders 2 in der Nahe der Aus-
stoR6ffnungen 5a angebracht. In dieser Anordnung,
wie von Pfeilen in den Figuren gezeigt, flie3t das Ar-
beitsfluid, nachdem sie in den geschlossenen Contai-
ner durch die Ansaugrohre 16 gestromt ist, in das
Kompressionselement 1 durch die Ansaugkammer
10, welche durch die Ansaughille 26, die auf dem
Hauptlager 4 montiert ist, und der Ansaugéffnung 4a
definiert wird, und bei Rotation der Antriebswelle 6
durch das Motorelement 13 kreist der kreisende Kol-
ben 3, um das Volumen der Arbeitskammer 7 zu ver-
ringern, um eine Kompression zu erreichen. Das
komprimierte Arbeitsfluid drickt ein AusstoRventil 8
mittels der Aussto36ffnung 5a, die in dem Unterlager
5 ausgeformt ist, nach oben, um in die AusstoRkam-
mer 12 zu flie3en, um dann aulRerhalb des Kompres-
sors durch die Ausstol3réhre 17 ausgestof3en zu wer-
den.

[0071] Folglich gleicht die Wirkung der Druckaus-
gleichslocher 4d und 5d die Driicke auf die obere und
untere Endflache des kreisenden Kolbens 3 aus, so
dass der kreisende Kolben 3 wahrend der Rotation
sich stabil verhalt, was einen hochst zuverlassigen
Verdrangungskompressor ergibt. Des Weiteren kann
ein radialer Abstand in einem Gleitbereich zwischen
dem kreisenden Kolben 3 und dem Zylinder 2, wel-
cher die Leistung des Kompressors beeinflusst, kon-
stant gehalten werden, um einen Verdrangungskom-
pressor mit einer hohen Leistung zu ergeben. Auf3er-
dem fiihren die schragen Flusspassagen 2h, die in
dem Zylinder 2 ausgeformt sind, zu einem stark redu-
zierten Druckverlust und Flissigkeitsverlust wahrend
des Ausstol3hubes, was die Leistung eines Verdran-
gungskompressors erhoht.

[0072] Weiterhin sind die Ansaugkammer 10 und
der geschlossene Container 25 miteinander verbun-
den, so dass ein Ansaugdruck (Niedrigdruck) in dem
geschlossenen Container 25 erzeugt wird. Daher ist
der geschlossene Container 25 fur niedrigen Druck
vorgesehen, um folgende Vorteile zu besitzen:
(1) die Erwarmung des Motorelements 13, die
durch das komprimierte Arbeitsfluid mit einer ho-
hen Temperatur hervorgerufen wird, kann redu-
ziert werden, um die Effizienz des Motors zu erho-
hen und so die Leistung des Verdrangungskomp-
ressors zu verbessern;
(2) auf Grund des geringen Drucks wird der Anteil
des im Schmierdl 14 geldsten Arbeitsfluids, die im
Schmierdl 14 I8slich ist, wie z. B. Fleon, verringert,
so dass eine Blasenbildung des Schmierdls 14 in
dem Lagerteil oder ahnlichem unterdrtickt werden
kann, um die Zuverlassigkeit zu erhdhen;
(3) der Maximaldruck des geschlossenen Contai-
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ners 25 kann verringert werden, um eine geringe-
re Wandstarke und ein verringertes Gewicht der
Teile des Kompressors zu erzielen.

[0073] Im Ubrigen kann das Kompressionselement
1 fur Niedrigdruck gemaf der Erfindung auch auf ein
Kompressionselement 1 angewendet werden, das
eine zweckmaRige Zahl (2 bis 10) von Spiralkérpern
hat, die die Form der aulReren Randflache des krei-
senden Kolbens 3 und die Form der inneren Randfla-
che des Zylinders 2 bilden, und einem auslegerge-
stutzten Verdrangungskompressor. Des Weiteren
kann die Anordnung der Druckausgleichslécher 4d
und 5d und der schragen Flusspassagen 2h auf den
Niederdruckverdrangungskompressor in dieser Aus-
fuhrungsform angewendet werden.

[0074] Wie oben erwahnt, kann fur den Kompressor,
indem die kreisende Fluidmaschine gemaf der vor-
liegenden Erfindung benutzt wird, entweder ein ho-
her Druck oder ein niedriger Druck in Ubereinstim-
mung der Spezifikationen und des Gebrauchs von
Ausstattung, der Art der Produktionsstatte oder ahn-
lichem gewahlt werden, was die Freiheit im Design
deutlich erhoht.

[0075] Fig. 9 ist eine Langsschnittansicht, die einen
Verdrangungskompressor zeigt, der einen Mechanis-
mus zur Verhinderung der Selbstrotation beinhaltet.
In dieser Figur zeigt Bezugszeichen 27 ein Kompres-
sionselement nach der vorliegenden Erfindung; 13
ein Motorelement zum Antrieb des Kompressionsele-
mentes 27; und 28 einen geschlossenen Container
28, der das Kompressionselement 27 und das Motor-
element 13 aufnimmt, und mit einem Ansaugrohr 16,
einem AusstoRrohr 17 und einer stromfiihrenden
Klemme 22 ausgestattet ist. Das Kompressionsele-
ment 27 umfasst einen Zylinder 29, der bogenférmige
Schaufeln 29b besitzt, die sich nach innen von der in-
neren Randwand 29a des Zylinders 29 erstrecken,
und als Hauptlagerteil 29¢ zur Aufnahme der An-
triebswelle 30 dient, einen kreisenden Kolben 31, der
an die Beruhrung der Schaufeln 29b des Zylinders 29
angepasst ist und in seinem zentralen Teil ein Lager-
loch 31 besitzt, in welches ein exzentrisches Teil 30a
der Antriebswelle 50 mit der Exzentritat des Kreisra-
dius € montiert ist, ein Unterlagerteil 32, das an die
Endflachen des Zylinders 29 und des kreisenden Kol-
bens 30 grenzt, und ein Unterlagerteil 32 zur Aufnah-
me der Antriebswelle 30 besitzt, eine Ansaugoéffnung
29, die im Zylinder 29 ausgeformt ist, eine Ausstof3-
offnung 32b, die in dem Unterlagerteil 32 ausgeformt
ist, ein AusstoRventil des StdReltyps 8 zum Offnen
und Schliel3en der AusstoRR6ffnung 22b. Zudem sind
der kreisende Kolben 31 und das Unterlagerteil 32
mit einem Steckerteil 32 zur Verhinderung der
Selbstrotation ausgestattet. Im Ubringen definieren
die Schaufeln 29b des Zylinders 29 und der kreisen-
de Kolben 31 die Arbeitskammern 34.

[0076] Des Weiteren zeigt das Bezugszeichen 9
eine Ansaughiille, die auf eine Endflache des Zylin-
ders 29 montiert ist, und 35 eine AusstoRhiille, die
auf eine Endflache des Unterlagerteils 32 montiert ist.
Die Ansaughtlle 9 und die AusstoRRhiille 35 sind von
einem Raum auf Seite des Schmierdls 14 geschlos-
sen, bzw. einem Raum auf Seite des Motorelements
13 in dem geschlossenen Container 28, um eine An-
saugkammer 10 bzw. eine Ausstoflkammer 12 zu de-
finieren. Das untere Ende der Antriebswelle 30 ist in
Schmierdl 14, das im unteren Teil des geschlossenen
Containers 28 gelagert wird, getaucht. Die AusstoR-
kammer 12 in dem Unterlagerteil 32 ist mit dem
Raum auf der Seite des Motorelements 13 durch eine
Verbindungspassage 36 verbunden. Weiterhin be-
steht das Motorelement 13 aus einem Stator 13a und
einem Rotor 13b, welcher auf das Endteil der An-
triebswelle 30 durch Aufschrumpfung oder dhnliches
befestigt ist. Ferner sind Stabilisatoren 37 an der Vor-
der- und Ruckseite des Rotors 13b und am unteren
Ende der Antriebswelle 30 ausgeformt, um jegliches
Ungleichgewicht wahrend der Rotation vollstandig
auszuschlieRen. Weiterhin ist eine Olhiille 38 auf das
untere Ende der AusstoRRhille 35 montiert, um den
Bewegungswiderstand des Schmierdls, der durch die
Rotation der Stabilisatoren 37, die auf dem unteren
Ende der Antriebswelle 30 montiert sind, zu verrin-
gern.

[0077] Fig. 10 ist eine perspektivische Ansicht, die
das Kompressionselement 27, das in Fig. 9 gezeigt
wurde, darstellt. Die duRere Randflache des kreisen-
den Kolbens 31 ist so geformt, dass drei Spiralkdrper,
die aus mehreren bogenférmigen Kurven bestehen,
derart kombiniert werden, dass sie an drei Stellen
glatt fortgefuhrt werden. An einer der drei Stellen,
kann eine Kurve, die die auflere Randwand 31b und
die Schaufel 31¢ definiert, als eine dicke Spiralkurve
angesehen werden, und deren aulRere Wandkurve
eine Spiralkurve einen Umschlingungswinkel von im
Wesentlichen 360° ist, wahrend die innere Wandkur-
ve eine Spiralkurve mit einem Umschlingungswinkel
von im Wesentlichen 180° ist, und die dufere Wand-
kurve und die innere Wandkurve fortlaufend verbun-
den sind, um eine tangentiale Kurve zu bilden. Die in-
nere Randwand 29a des Zylinders 29 wird durch das
gleiche Prinzip gebildet, wie bei dem kreisenden Kol-
ben 31.

[0078] Der Steckermechanismus zu Verhinderung
der Selbstrotation 33 umfasst Lagerteile 33a, exzen-
trische Teile 33b, Lagerteile 33c und Steckerteile
33d. Die Lagerteile 33a werden in die Loécher 31d,
welche ringsum an gleichen Abstanden um das Zen-
trum des kreisenden Kolbens 31 angeordnet sind,
eingesetzt und gesichert. Weiterhin sind die exzentri-
schen Teile 33b mit exzentrischen Léchern 33e darin
ausgeformt. Ein Abstand zwischen dem Zentrum ei-
nes jeden exzentrischen Teiles 33b und des Zen-
trums des zugehorigen Loches wird gleichgesetzt mit
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der Exzentrizitdt € (Drehradius) des exzentrischen
Teils 30a der Antriebswelle 30, und die exzentrischen
Teile 33b sind gleitfahig in die Locher der Lagerteile
33a eingesetzt. Ferner sind die Lagerteile 33c¢ einge-
setzt und an den Ldéchern 33e des exzentrischen
Teils 33b befestigt, und die Steckerteile 33d, die an
dem Unterlagerteil 32 befestigt sind, sind gleitfahig in
Loécher eingesetzt, die in dem zentralen Teil des La-
gerteils 33c ausgeformt sind. Die Steckerteile 33d
sind in den Léchern 32¢ befestigt, die an gleichen Ab-
standen um das Zentrum des Unterlagerteils 32 aus-
geformt sind. Die Steckerteile 33d und die zentralen
Locher des Lagerteils 33e, das in die exzentrischen
Locher des exzentrischen Teils 33b eingesetzt ist,
sind jeweils koaxial zueinander. Aus dieser Anord-
nung besteht der Steckermechanismus zur Verhinde-
rung der Selbstrotation.

[0079] Das Unterlagerteil 32 ist in seinem zentralen
Teil mit einem Unterlagerteil 32a, das die Antriebs-
welle 30 aufnimmt, und mit AusstoR6ffnungen 32b
ausgeformt, die an ringsum gleichen Abstanden um
das Zentrum des Unterlagerteils 32a angeordnet
sind. Des Weiteren sind Druckausgleichslocher 32d
in der Form von Senkléchern, die einen Durchmesser
besitzen, der im Wesentlichen gleich zu dem der An-
saugoffnungen 29d im Zylinder 29 ist, im Unterlager-
teil 32 ausgeformt, die gegentiber den Ansaugoffnun-
gen 29d und an ringsum gleichen Abstadnden um das
Zentrum des Unterlagerteils 32 positioniert sind. Wei-
terhin ist das Unterlagerteil 32 an den Zylinder 29
durch Schrauben, die in Lécher 32e eingefiihrt wer-
den, befestigt, und das AusstoRventil 8 ist durch
Schrauben, die in Schraubgewinde 32f eingesetzt
werden, befestigt. Des Weiteren sind Ausschnitte
32g zur Zuriickfiihrung des Ols in dem &uBeren
Randteil des Unterlagers 32 ausgeformt. Zudem ist
eine Verbindungspassage 36 ausgeformt.

[0080] Drei Druckausgleichsldcher 29e sind in der
Form von Senkléchern, die einen Durchmesser besit-
zen, der im Wesentlichen gleich zu dem der Ausstol3-
offnungen 32b, die in dem Unterlagerteil 32 ausge-
formt sind, im Zylinder 29 an ringsum gleichen Ab-
standen um das Zentrum des Hauptlagers 29¢c aus-
geformt. Zudem sind schrage Flusspassagen 29g in
den Endflachen 29f des Zylinders 29 ausgeformt,
welcher gegen die Ausstol36ffnungen 32b, die in dem
Unterlagerteil 32 ausgeformt sind, grenzt.

[0081] Als nachstes soll der Fluss des Arbeitsfluids
erklart werden. Wie Pfeile in Fig. 9 zeigen, fliel3t das
Arbeitsfluid, nachdem sie durch das Ansaugrohr 18 in
die geschlossene Kammer 28 gestromt ist, in das
Kompressionselement 27 durch die Ansaugkammer
10, die durch die Ansaug6ffnungen 29d, die in dem
Zylinder 29 ausgeformt sind, und der Ansaughllle 9
gebildet wird, und bei Rotation der Antriebswelle 30
durch das Motorelement 13 kreist der kreisenden
Kolben 31, um das Volumen der Arbeitskammer 34

zum Zwecke der Kompression zu verkleinern. Das
komprimierte Arbeitsfluid driickt das AusstofRventil 8
durch die Ausstol36ffnungen 32b, die in dem Unterla-
gerteil 32 ausgeformt sind, nach oben, um in die Aus-
stoRkammer 12 geleitet zu werden und durch das
Verbindungsloch 36, das Motorelement 13 und die
AusstolRréhre 17 nach auflen zu gelangen. Zu die-
sem Zeitpunkt wirkt ein hoher Ausstof3druck auf das
Schmierdl 14, das in dem unteren Teil des geschlos-
senen Containers 28 gelagert wird, so dass das
Schmierdl 14 in ein Olversorgungsloch 30b (nicht ge-
zeigt), das in der Antriebswelle 30 ausgeformt ist,
durch einen zentrifugalen Pumpvorgang gefiihrt wird,
und dann zu den gleitenden Teilen zwischen der in-
neren Randwand 29a des Zylinders 29, der dufReren
Randwand 31b des kreisenden Kolbens 31 usw.
durch ein Olversorgungsloch 30b, das mit dem oben
genannten Verbindungsloch in der Antriebswelle 30
und einer Olversorgungsrille 30c verbunden ist, ge-
fuhrt. Nachdem auflerdem das Schmierdl 14 in die
Arbeitskammer 34 durch die gleitenden Teile gefiihrt
worden ist, wird es in das Arbeitsfluid geldst, um von
der Ausstollkammer 12 und durch die Verbindungs-
passage 36 in das Motorelement 13 zu flieBen, um
letzteres zu kiihlen, so dass es einen Olzufluss bildet,
in welchem das Schmierdl 14 von dem Arbeitsfluid
getrennt wird, und dann in den unteren Teil des ge-
schlossenen Containers 28 zurtckgefihrt wird. Au-
Rerdem sind Olversorgungslécher in den Steckteilen
33d des Mechanismus zur Verhinderung der
Selbstrotation 33 ausgeformt, und sind mit dem
Schmierdl 14 in dem unteren Teil des geschlossenen
Containers 38 durch Olversorgungslécher, die in der
AusstoRhulle 35 auf der hinteren Endflache der Ste-
ckerteile 33d ausgeformt sind, verbunden. Dadurch
werden die Teile, die den Steckermechanismus zur
Verhinderung der Selbstrotation 33 umfassen, durch
einen zentrifugalen Pumpvorgang geschmiert.

[0082] Als nachstes soll anhand der Fig. 11A bis
11D die Arbeitsweise des Kompressionselementes
27 und des Steckermechanismus zur Verhinderung
der Selbstrotation 33 erklart werden. Das exzentri-
sche Teil 30a der Antriebswelle 30 ist in das Lager-
loch 31a des kreisenden Kolbens 31 eingesetzt, so
dass der kreisende Kolben 31 und der Zylinder 29
einander beruhren, wahrend sie gegeneinander um
den Kreisradius € verschoben werden. Die duflere
Randoberflache des kreisenden Kolbens 31 berlhrt
die innere Randoberflache des Zylinders 29 an den
Kontaktpunkten a, b, c, d, e und f. In dem kreisenden
Kolben 31 sind drei Lécher 31d ausgeformt, die auf
einem Kreis mit ringsum gleichen Abstdénden um das
Zentrum O angeordnet sind. Auflerdem sind die Ste-
ckermechanismen zur Verhinderung der Selbstrotati-
on 33 jeweils in den Léchern 31d angebracht. Zudem
wird ein gleicher Abstand zwischen jedem der Zen-
tren O1 der Lécher 31d des kreisenden Kolbens 31,
der Lagerteile 33a und der exzentrischen Teile 33b
und dem entsprechenden der Zentren O1' der Lécher
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des exzentrischen Teile 33b, der Lagerteile 33¢c und
der Steckerteile 33d gleich dem Kreisradius €, wel-
cher dem Abstand zwischen dem Zentrum O des
kreisenden Kolbens 31 und dem Zentrum O' des Zy-
linders 29 entspricht, hergestellt.

[0083] Als nachstes wird die Arbeitsweise der Kom-
pression erlautert. Wenn die Antriebswelle 30 rotiert
wird, kreist der kreisende Kolben 31, der in das ex-
zentrische Teil 30a eingesetzt ist, um das Zentrum
des stationaren Zylinders 29 mit dem Drehradius e,
so dass eine Mehrzahl an Arbeitskammern 34 um
das Zentrum des kreisenden Kolbens definiert wird.

[0084] Eine der Arbeitskammern 34 (welche in zwei
Arbeitskammern 34 mit der Ausstol36ffnung 32 da-
zwischen zum Zeitpunkt der Vollendung der Ansau-
gung aufgeteilt ist, welche aber kurz nach Beginn des
Kompressionshubes miteinander verbunden werden,
um eine einzelne Arbeitskammer zu schaffen), die
von den Kontaktpunkten a und b umgeben ist, arbei-
tet in folgender Weise. Fig. 11A zeigt einen Zustand,
in welchem das Ansaugen dem Arbeitsfluid in diese
Arbeitskammer 34 durch die Ansaugéffnung 29d voll-
endet ist, Fig. 11B zeigt einen Zustand, in welchem
die Antriebswelle 30 im Uhrzeigersinn um einen Win-
kel von 90° relativ zu dem Zustand, der in Fig. 11A
gezeigt ist, rotiert ist, Fig. 11C zeigt einen Zustand, in
welchem die Antriebswelle 30 im Uhrzeigersinn um
einen Winkel von 90° relativ zu dem Zustand, der in
Fig. 11B gezeigt ist, rotiert ist, und Fig. 11D zeigt ei-
nen Zustand, in welchem die Antriebswelle 30 im
Uhrzeigersinn um einen Winkel von 90° relativ zu
dem Zustand, der in Fig. 11C gezeigt ist, rotiert ist.
Wenn die Antriebswelle 10 im Uhrzeigersinn weiter
um einen Winkel von 90° rotiert wird, befindet sich die
fragliche Arbeitskammer wieder in dem anfanglichen
Zustand, der in Fig. 11A gezeigt wird. Folglich verrin-
gert sich das Volumen der Arbeitskammer 34 wah-
rend der Rotation der Antriebswelle 30, wahrend das
AusstofRventil 8 geschlossen wird, so dass das Ar-
beitsfluid komprimiert wird.

[0085] Zudem sorgt, wenn der Druck in der Arbeits-
kammer héher wird als der Ausstofdruck aulRerhalb
der Arbeitskammer (d. h. der Druck in dem geschlos-
senen Container) ein Druckdifferenzial dafir, dass
das Ausstof3ventil 8 sich automatisch 6ffnet, und so-
mit das komprimierte Arbeitsfluid durch die Ausstol3-
offnung 32b ausgestoRRen wird. Der Wellenrotations-
winkel von der Vollendung des Ansaugens (Beginn
der Kompression) bis zur Vollendung des Ausstolles
betragt 360°, so dass der nachste Ansaughub vorbe-
reitet wird, wahrend der Kompressionshub und der
Ausstof3hub bewirkt werden, und der Zeitpunkt der
Vollendung des gegenwartigen AusstoRes der Zeit-
punkt des Beginns des nachsten Ansaugens ist. Das
heil3t, dass die Arbeitskammern 23, die komprimie-
ren, mit gleichem Abstand um das Zentrum O des
kreisenden Kolbens 31 verteilt sind, und nacheinan-

der den Ansaughub und den Kompressionshub aus-
fuhren, wahrend die Phasen verschoben werden, so
dass die Drehmomentpulsation pro Umlauf der An-
triebswelle 30 verringert wird, um eine Reduzierung
der Vibrationen und des Larms des Verdrangungs-
kompressors zu erreichen.

[0086] Zudem sind die Steckerteile 32d, die mit glei-
chen Winkelabstdanden um das Zentrum O' des Un-
terlagerteils 32 verteilt sind und auf die gleiche Weise
gesichert und unterstitzt werden wie der Drehradius
€, gleitfahig in die Lécher der exzentrischen Teile 33b
in dem Steckermechanismus zur Verhinderung der
Selbstrotation 33, der auf dem kreisenden Kolben 31
sitzt, eingesetzt. Mit dieser Anordnung vollfihren die
exzentrischen Teile 33b, die in die drei Lécher 31d
des kreisenden Kolbens 31 mit den Steckerteilen 32d
in seinem Zentrum eingesetzt sind, eine kreisende
Bewegung ahnlich zu der des kreisenden Kolbens
31, mit einem Abstand zwischen dem Zentrum des
kreisenden Kolbens 31 und dem Zentrum O' des Zy-
linders 29 (d. h. der Drehradius €), wahrend sie in den
Léchern der Lagerteile 33a gleiten, wie die Fig. 11A
bis 11D zeigen.

[0087] Folglich erlaubt die Wirkung des Steckerme-
chanismus zur Verhinderung der Selbstrotation 33,
dass der kreisende Kolben 31 prazise kreisende Be-
wegungen vollfihrt, wahrend die Abstande an den
Kontaktstellen zwischen dem kreisenden Kolben 31
und dem Zylinder 29 konstant gehalten werden, um
die Reibung und den Abrieb zu verringern, und so ei-
nen hochst zuverlassigen Verdrangungskompressor
herzustellen. Zudem kann der Steckermechanismus
zur Verhinderung der Selbstrotation 33 innerhalb der
Arbeitskammern 24, die zwischen dem kreisenden
Kolben 31 und dem Zylinder 29 beschrieben werden,
angeordnet sein, so dass es moglich ist, den Durch-
messer des Kompressionselementes 27 zu verrin-
gern.

[0088] Weiter sind Druckausgleichslécher 29e in
dem unteren Oberflachenteil des Zylinders 29 ausge-
formt, an das der kreisende Kolben 31 grenzt, die ge-
genlber den Ausstof3éffnungen 32b, die in den Un-
terlagerteil 32 ausgeformt sind, positioniert sind, und
die Druckausgleichslocher 32d sind in den Endfla-
chen des Unterlagers 32 ausgeformt, an die der krei-
sende Kolben 31 grenzt, die gegenlber den Ansaug-
6ffnungen 29d, die in dem Zylinder 29 ausgeformt
sind, positioniert sind, so dass der Druck am oberen
und unteren Ende des kreisenden Kolbens 31 wah-
rend des Ansaughubes und des AusstolRhubes ver-
einheitlicht wird, wodurch ein stabiles Verhalten des
kreisenden Kolbens 31 wahrend seiner Arbeit ermog-
licht wird. Folglich kann der kreisende Kolben 31 Ab-
stédnde der gleichen GroéRenordnung zwischen ihm
und den Endflachen des Zylinders 29 und dem Unter-
lagerteil 32 einhalten, zwischen denen der kreisende
Kolben 29 eingesetzt ist, wahrend ein Olfilm in den
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Lucken vorhanden ist. Somit ist es mdglich, einen
hochzuverlassigen Verdrangungskompressor zu er-
moglichen, der von Reibung und Abrieb, verursacht
durch uneinheitlichen Kontakt oder ahnlichem, frei
ist.

[0089] Zudem sind schrage Flusspassagen 29g in
den bogenférmigen Teilen der Schaufeln 29 des Zy-
linders 29 in der Nahe der Ausstol36ffnung 32b aus-
geformt, wodurch der Druckabfall und Flussigkeits-
verlust wahrend des AusstoBhubes stark reduziert
werden kann, um eine erhdhte Leistung des Verdran-
gungskompressors zu erreichen.

[0090] Weiterhin sind bei dem Kompressionsele-
ment 27 dieser Ausflihrungsform die Arbeitskam-
mern 34, die einen Wellenrotationswinkel von 360°
von der Vollendung der Ansaugung bis zur Vollen-
dung des AusstolRes besitzen, mit den gleichen Ab-
standen um die exzentrischen Teile 30a der Antriebs-
welle 30, die in dem kreisenden Kolben 31 montiert
ist, verteilt, wobei die Angriffsflachen der Selbstrotati-
onsmomente nahe dem Zentrum des kreisenden Kol-
bens 31 angebracht werden kénnen, um eine Mdg-
lichkeit zu bieten, die Selbstrotationsmomente, die
auf den kreisenden Kolben 31 wirken, klein zu ma-
chen.

[0091] Des Weiteren ist in dieser Ausfiihrungsform
der Zylinder 29 so konstruiert, dass der Zylinder 2
und das Hauptlager 4, wie in Fig. 3 gezeigt, ineinan-
der integriert sind, so dass die Anzahl der Kompo-
nenten reduziert wird und die Produktivitat erhéht
wird.

[0092] Zudem ist der Verdrangungskompressor in
dieser Ausfuhrungsform von einem Hochdrucktyp, in
welchem der AusstoRdruck in dem geschlossenen
Container 28 aufgebaut wird. In diesem Typ wirkt ein
Hochdruck (AusstoRdruck) auf das Schmierdl 14, um
das Schmierdl 14 leicht zu den gleitenden Teilen des
Kompressors durch einen zentrifugalen Pumpvor-
gang zu bringen, wodurch es mdglich ist die Ver-
schlussqualitat der Arbeitskammern und die Schmie-
rung der gleitenden Teile zu verbessern.

[0093] Obwohl die oben genannten Ausfiihrungsfor-
men erklart wurden, in welchen die Anzahl der Spiral-
korper, die durch die Form der auReren Randwand
des kreisenden Kolbens 31 und die Form der inneren
Randoberflache des Zylinders 26 beschrieben wer-
den, drei betragt, kann sie auf Selbstrotationsverhin-
derungsmechanismen 33, die Druckausgleichslécher
29e und 32d, und die schragen Flusspassagen 29g
angewendet werden, in welchen eine zweckmalige
Zahl (2 bis 10) an Spiralkérpern ausgeformt ist.

[0094] Zudem wurde ein Kompressionselement 27
dieser Ausfuhrungsform offenbart, in welcher der
Steckermechanismus zur Verhinderung der Selbstro-

tation 33 benutzt wird. Jedoch kénnen verschiedene
Selbstrotationsmechanismen, wie z. B. ein Kurbel-
stecker, ein Oldham-Schlissel oder eine Kugelkupp-
lung benutzt werden, abhangig von der Konfiguration
des Kompressionselementes hinsichtlich der zweck-
maRigen Anzahl von Spiralkérpern.

[0095] Fig. 12 zeigt ein Klimaanlagensystem, in das
ein Verdrangungskompressor nach der vorliegenden
Erfindung eingebaut ist. Das Klimaanlagensystem
nutzt einen Warmepumpenzyklus, welcher Kihlung
und Heizung erlaubt, und umfasst den Verdran-
gungskompressor 39 nach der vorliegenden Erfin-
dung, wie er in Fig. 3 beschrieben wurde, einen au-
Reren Warmetauscher 40 mit einem Lifter 41, einem
Expansionsventil 42, einen inneren Warmetauscher
43 mit einem Ldufter 44 und ein Vierwegeventil 45.
Eine aulere Einheit 46 und eine innere Einheit 47
sind durch Punktstrichlinien angedeutet. Der Ver-
drangungskompressor 39 arbeitet auf Grund des Ar-
beitsprinzips, das in Fig. 2A bis 2D gezeigt ist, so
dass bei Inbetriebnahme des Verdrangungskompres-
sors 39 ein Arbeitsfluid (z. B. Fleon HCF"™ oder
R410A) zwischen dem Zylinder 2 und dem kreisen-
den Kolben 3 komprimiert wird.

[0096] In Fall der Kihlung flie3t das komprimierte
Arbeitsfluid, die eine hohe Temperatur und einen ho-
hen Druck hat, von der Ausstof3réhre 17 in den dulRe-
ren Warmetauscher 40 durch das Vierwegeventil 45,
und wird dann durch den Lufter 41 zur Warmeabgabe
und Verflissigung gebracht. Das Arbeitsfluid wird
dann durch das Expansionsventil 43 gedrosselt, um
adiabatisch expandiert zu werden, so dass die Tem-
peratur und der Druck sinken. Dann nimmt das Ar-
beitsfluid Hitze durch den inneren Warmetauscher 43
aus dem Raum auf, so dass sie verdampft, und wird
dann in den Verdrangungskompressor 39 durch die
Ansaugréhre 16 gesaugt. Dagegen flief3t im Falle des
Heizens das Arbeitsfluid in der entgegengesetzten
Richtung gegeniber der im Kuhlungsfalle, wie durch
die gestrichelten Pfeile gezeigt, und das komprimier-
te Arbeitsgas, das eine hohe Temperatur und einen
hohen Druck hat, flief3t von der Ausstol3réhre 17 in
den inneren Warmetauscher 43 durch das Vierwege-
ventil 45, um durch das Geblase des Liifters 44 War-
me abzugeben. Dadurch wird das Arbeitsgas verflis-
sigt, und wird dann durch das Expansionsventil ge-
drosselt, um durch die adiabatische Expansion in
Temperatur und Druck zu sinken. Dann nimmt es
Warme von der Umgebungsluft im aulleren Warme-
austauscher 40 auf, um zu verdampfen, und wird
dann in den Verdrangungskompressor 39 durch die
Ansaugréhre 16 gesaugt.

[0097] Fig. 13 zeigt ein Kiihlsystem, in das ein krei-
sender Kompressor gemal der vorliegenden Erfin-
dung eingebaut ist. Das System nutzt ausschlieBlich
einen Kuhlungszyklus. In dieser Figur sind ein Kon-
densator 48, ein Kondensatorlifter 49, ein Expansi-
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onsventil 50, ein Verdampfer 51 und ein Verdampfer-
IUfter 52 gezeigt.

[0098] Bei Inbetriebnahme des Verdrangungskomp-
ressors 39 wird das Arbeitsfluid zwischen dem Zylin-
der 2 und dem kreisenden Kolben 3 komprimiert und
das komprimierte Arbeitsgas, das eine hohe Tempe-
ratur und einen hohen Druck hat, flief3t in den Kon-
densator 48 durch die AusstofRréhre 17, die durch
durchgezogene Pfeile gezeigt wird, und gibt auf
Grund des Geblases des Lufters 49 Hitze ab und wird
verflussigt. Dann wird es durch das Expansionsventil
50 gedrosselt, um auf Grund adiabatischer Expansi-
on in Temperatur und Druck zu sinken, und nimmt
Hitze auf und verdampft im Verdampfer 51, bevor es
in den Verdrangungskompressor 39 durch die An-
saugrohre 16 gesaugt wird. Im Ubrigen wird ein Kiih-
lungs-/Klimaanlagensystem erreicht, welches hervor-
ragend in der Energieeffizienz ist, welches geringe
Vibrationen und Larm verursacht und welches hdchst
zuverlassig ist, da beide Systeme, die in Fig. 12 und
13 gezeigt sind, einen Verdrangungskompressor 39
gemal der vorliegenden Erfindung nutzen. Obwonhl
der Verdrangungskompressor 39 als Hochdrucktyp
beschrieben wurde, kann ein Verdrangungskompres-
sor des Niedrigdrucktyps auf ahnliche Weise funktio-
nieren und ahnliche technische Effekte haben. Zu-
dem verzichtet man bei der Benutzung eines Ver-
drangungskompressors 39 gemal der vorliegenden
Erfindung auf einen Schallddmpfer oder ahnliches,
was eine Kostenreduzierung erméglicht.

[0099] Fig. 14 ist eine Draufsicht, die einen kreisen-
den Kolben 53 gemalR einer Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung zeigt. Der kreisende Kolben
53 hat drei Schaufeln, in denen drei Formen vereint
sind. Die duRere Randform des kreisenden Kolbens
53 ist so geformt, dass gegen den Uhrzeigersinn ge-
schlungene aulere Randwande 53a alle 120° (um
das Zentrum Q') erscheinen. Die individuelle, gegen
den Uhrzeigersinn zeigende Schlingung der duf3eren
Randwand 53a besitzt an ihrem Ende eine Mehrzahl
(drei in diesem Fall) von bogenférmigen Schaufeln
53b, welche nach innen zeigen. In dem Fall, in dem
der kreisende Kolben 53 einen Zylinder berihrt, wel-
che das Kompressionselement darstellen, werden
die Krimmungen der auReren Randwande 53c und
53d des kreisenden Kolbens 53 grof3er als die der
Idealkurven. Mit dieser Anordnung ist es mdglich zu
verhindern, dass der kreisende Kolben 53 um das
Zentrum rotiert, was durch eine Last auf Grund eines
Selbstrotationsmoments verursacht wird. Folglich
kdnnen radiale Abstande an den berthrenden Kon-
taktpunkten zwischen dem kreisenden Kolben 53
und dem Zylinder, welche das Kompressionselement
darstellen, mit optimalen Werten eingehalten werden,
um einem geschlossenen Kompressor eine hohe Ef-
fizienz zu verleihen. Im Ubrigen werden die Kriim-
mungen der auleren Randwande 53¢ und 53d von
den Absténden der berihrenden Kontaktpunkte zwi-

schen dem kreisenden Kolben 53 und dem Zylinder,
welche das Kompressionselement darstellen, be-
stimmt.

[0100] Zudem kann die duRere Randwand des krei-
senden Kolbens 53 oberflachenbehandelt werden,
was die Gleitqualitat erhdht, und hitzebehandelt wer-
den, wodurch es maoglich ist, einen geschlossenen
Kompressor zu ermdglichen, der herausragend in
der Zuverlassigkeit ist.

[0101] Falls in der obigen Anordnung das Zentrum
des kreisenden Kolbens 53 mit dem Zentrum des Zy-
linders in Ubereinstimmung gebracht wird, besitzt der
Umriss keine Ahnlichkeit zu dem, der in Fig. 1 ge-
zeigt ist.

[0102] Wie oben erwahnt, ist die Struktur des krei-
senden Kolbens 53 in dieser Ausflihrungsform auf ei-
nen kreisenden Kolben 53 anwendbar, der eine
zweckmafige Anzahl (2 bis 10) an Spiralkérpern um-
fasst.

[0103] Als nachstes soll ein Verfahren zum Zusam-
menbau eines Kompressionselementes nach den
Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung er-
klart werden. Wie Fig. 15 zeigt, die ein erklarendes
Bild flr dieses Verfahren ist, wird, wenn das Hauptla-
ger 4 vorribergehend auf den Zylinder 2 montiert
werden soll, eine Aufspannvorrichtung 54, die drei
bogenférmige Teile 55a mit kleineren Krimmungen
als diese der arbitréaren konzentrischen Kreise 2j (in
dieser Ausflihrungsform sind drei in den drei Spiral-
schaufeln ausgeformt) von drei Spiralkérpern, die die
innere Randwand 2c¢ des Zylinders 2 bilden, besitzt,
in einen Raum eingesetzt, in welchen der kreisende
Kolben eingesetzt wird. Die Aufspannvorrichtung 54
wird in den Raum 55 eingesetzt und der Zylinder 2
wird auf das Hauptlager 4 voribergehend in einer
solchen Position aufmontiert (Zentrum der drei Krei-
se), dass die Werte, die durch die drei Sensoren 54b
gemessen werden, gleich zueinander werden, wo-
durch eine akkurate Positionierung ermdglicht wird.
Zu diesem Zeitpunkt wird das Mal} der radialen Ab-
stande in Ubereinstimmung mit der dimensionalen
Toleranz fur die aufere Randwand des kreisenden
Kolbens, der inneren Randwand 2¢ des Zylinders 2
und des exzentrischen Teils der Antriebswelle be-
stimmt. Es wird darauf hingewiesen, dass diese Aus-
fuhrungsform auf den Fall angewendet werden kann,
wo der Zylinder 2, der in Fig. 3 offengelegt ist, unab-
hangig von dem Hauptlager 4 ist, das die Antriebs-
welle 6 aufnimmt.

[0104] Zudem kann, obwohl der Fall erklart wurde,
dass die Anzahl der Spiralkorper, welche die aultere
Randoberflachenform des kreisenden Kolbens und
der inneren Randoberflache des Zylinders beschrei-
ben, in dieser Ausflihrungsform drei betragt, kann
das obige Konstruktionsverfahren auf den Fall ange-
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wendet werden, dass die Anzahl der Spiralkdrper
zweckmahig ist (2 bis 10).

[0105] Wie oben beschrieben wurde, sind nach der
vorliegenden Erfindung mehr als zwei Arbeitskam-
mern um die Antriebswelle angeordnet, von denen
jede einen Wellenrotationswinkel von im Wesentli-
chen 360° von der Vollendung des Ansaugens bis zu
Vollendung des Ausstof3ens besitzt, und die Druck-
ausgleichslocher so angeordnet sind, dass sie einen
Ubermafigen Druckverlust wahrend des Ausstol3ens
deutlich verhindern, so dass es mdglich ist, eine Ver-
drangungsfluidmaschine herzustellen, welche ein
stabiles Verhalten des kreisenden Kolbens sicher-
stellt, und welche von erhéhter Leistung ist und wel-
che hdchst zuverlassig ist. Weiterhin wird eine solche
kreisende Fluidmaschine in einem Kihlzyklus be-
nutzt, um ein Kuhl-/Klimaanlagensystem herzustel-
len, welches eine hervorragende Energieeffizienz
und eine hohe Zuverlassigkeit besitzt.

Patentanspriiche

1. Eine Verdrangungsfluidmaschine umfassend
einen Verdranger (3), einen Zylinder (2), Endplatten
(4, 5), zwischen welchen der Verdranger (3) und der
Zylinder (2) angeordnet ist, und eine Antriebswelle
(6), und bei welcher eine innere Wandoberflache des
Zylinders (2) und eine aufere Wandoberflache des
Verdrangers (3) dazwischen einen Raum definieren,
wenn ein Mittelpunkt des Verdrangers (3) in Uberein-
stimmung gebracht wird mit einer Drehachse der An-
triebswelle (6), und bei welcher eine Vielzahl an Rau-
men dazwischen definiert sind, wenn der Verdranger
(3) und der Zylinder (2) sich in einer Umlaufbahnpo-
sition befinden, wobei eine erste (4) der Endplatten
(4, 5) eine Vielzahl von Ansaugéffnungen (4a) bein-
haltet, und wobei eine zweite (5) der Endplatten (4, 5)
eine Vielzahl von Auslassoéffnungen (5a) beinhaltet,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Verdranger (3) Schaufeln (3d) aufweist,
wobei die Schaufeln (3d) Nuten (3e) aufweisen zum
Fihren von Schmierdl, das an die Antriebswelle (6)
zugefuhrt wird, die an ihren Oberflachen, welche den
Endplatten (4, 5) gegenilberliegen, entlang der
Schaufeln (3d) ausgebildet sind, und dass
Druckausgleichslocher (4d) in der ersten Endplatte
(4) an Positionen ausgebildet sind, die Ubereinstim-
men mit Positionen in der zweiten Endplatte (5), an
welchen die Auslassoéffnungen (5a) vorgesehen sind,
und dass Druckausgleichssenklécher (5d) in der
zweiten Endplatte (5) an Positionen ausgebildet sind,
die ubereinstimmen mit Positionen in der ersten End-
platte (4), an welchen die Ansaug6ffnungen (4a) vor-
gesehen sind.

2. Verdrangungsfluidmaschine gemafll Anspruch
1, wobei eine der Endplatten (4, 5) integral ausgebil-
det ist mit einem Hauptlagerabschnitt (4c), und wobei
die andere der Endplatten (4, 5) integral ausgebildet

ist mit einem Nebenlagerabschnitt (5¢).

Es folgen 18 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG.10
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FIG.16A
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FIG.17A
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