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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen elektrischen Kalte-
mittelverdichter, ein Verfahren zum Verdichten eines
Kaltemittels sowie ein Fahrzeug, insbesondere Kraftfahr-
zeug, das einen elektrischen Kaltemittelverdichter um-
fasst.

[0002] In Kraftfahrzeugen werden neben riemenge-
triebenen Kaltemittelverdichtern zunehmend elektrisch
angetriebene Kaltemittelverdichter verwendet. Insbe-
sondere bei Hybrid- und Elektrofahrzeugen haben sich
elektrisch angetriebene Kaltemittelverdichter bewehrt.
[0003] Oftmals sind elektrisch angetriebene Kaltemit-
telverdichter, die in Kraftfahrzeugen verwendet werden,
als sogenannte Scrollverdichter ausgefiihrt.

[0004] EP 2500 517 A2 beschreibt einen Scroll-Kom-
pressor fur ein Fahrzeug. Der Kompressor hat ein Ge-
hause, eine feste Spirale und eine bewegliche Spirale
und einen Antriebsmechanismus, der die bewegliche
Spirale antreibt, wobei der Antriebsmechanismus einen
exzentrischen Stift aufweist, um eine Umlaufbewegung
der beweglichen Spirale zu ermdglichen.

[0005] US 2013/075209 A1 beschreibt einen elektri-
schen Kompressor (z.B. fiir einen Kihlkreislauf eines
Fahrzeugs). Der Kompressor weist eine drehbare An-
ordnung auf, die eine elektrische Motoreinheit und eine
Verdichtereinheit umfasst, und die um die zentrale Achse
AX drehbar ist.

[0006] DE 20 2016 008176 U1 betrifft einen Elektro-
motor, insbesondere flir einen elektrischen Kaltemittel-
antrieb, mit einem Motorgehause, in welchem ein Stator
sowie ein gegeniber diesem drehbar gelagerter Rotor
aufgenommen sind.

[0007] US 2014/271242 A1 beschreibt eine Spiral-
pumpe mit einem schalldampfenden Gehause, einem
Pumpenkopf, einem Pumpenmotor und einem Kihlge-
blase.

[0008] US 2016/312780 A1 beschreibt einen Kom-
pressor mit einem umlaufenden Spiralelement und ei-
nem nicht umlaufenden Spiralelement 142. Die Spirale-
lemente bewirken, dass ein Arbeitsfluid in Taschen kom-
primiert wird, wenn sich die Taschen von einer radial du-
Reren Position (z. B. bei Ansaugdruck) zu einer radial
inneren Position (z. B. bei Auslassdruck) bewegen.
[0009] InFig. 1isteine Querschnittsansicht eines elek-
trischen Scrollverdichters 1 gemaf dem Stand der Tech-
nik abgebildet. Der Scrollverdichter 1 umfasst eine Ver-
dichtungseinheit 10, einen elektrischen Antrieb 20, eine
Antriebswelle 30 und einen Orbitierungsantrieb 40 sowie
ein Gehause 60, die auf einer Rotationsachse | liegend
angeordnet sind. Die Verdichtungseinheit 10 umfasst
mindestens zweiineinander geflihrte Spiralelemente mit
Spiralkonturen.

[0010] Eines dieser Spiralelemente, das Statorspiral-
element 11, ist an dem Gehause 60 fest angeordnet,
wahrend das andere Spiralelement, das Rotorspiralele-
ment 12, durch den rotierenden elektrischen Antrieb 20,
der Antriebswelle 30 und einen speziellen Zwischentrieb,
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dem Orbitierungsantrieb 40, relativ zu dem Statorspiral-
element in eine orbitierende Bewegung versetzt wird.
[0011] Unter einer orbitierenden Bewegung ist hierbei
insbesondere eine exzentrische, kreisférmige Bewe-
gungsbahn zu verstehen, bei der ein/das Rotorspirale-
lement gegeniiber einem/dem Statorspiralelement nicht
rotiert.

[0012] Der rotierende elektrische Antrieb 20 umfasst
einen Rotor 21 sowie einen Stator 22, der an dem Ge-
hause 60 fest angeordnet ist. Die zwischen den Spiral-
elementen eingeschlossenen sichelformigen Volumina
verkleinern sich durch den Bewegungsablauf zur Mitte
des Verdichters hin immer weiter. Dadurch kann ein gas-
férmiges Kaltemittel, das vom Rand zwischen die Spiral-
elemente eingebracht wird, verdichtet werden. Das so
komprimierte Kaltemittel wird dann als sogenanntes
HeilRgas Uber ein Riickschlagventil ausgeschoben.
[0013] Durch ein Durchlaufen eines Kreisprozesses
wahrend der Verdichtung des Kaltemittels sowie durch
Offnungs- und SchlieBvorgangen des Riickschlagventils
entstehen unter anderem DrehstdéRe und/oder Dreh-
schwingungen. Insbesondere beim elektrisch angetrie-
benen Kaltemittelverdichter mit Scrollverdichter domi-
niert eine Anregung des Rotorspiralelements fiir Dreh-
schwingungen erster Ordnung, da pro Umdrehung des
elektrischen Antriebs das Verdichterelement einmal ver-
dichtet und somit einmal HeiRgas ausgeschoben wird.
[0014] Im bisherigen Stand der Technik werden einer-
seits spezielle Aufhdngungen bzw. Halterungen der Kal-
temittelverdichter verwendet, um das Weiterleiten von
Vibrationen des Kaltemittelverdichter an weitere Kompo-
nenten zu verhindern. Beispielsweise wird in US 2013
075 209 A eine Aufhangung beschrieben, die einen
Grundabschnitt aufweist, der durch elastische Verbin-
dungselemente mit einem ersten Rahmenteil verbunden
ist, wobei das erste Rahmenteil durch weitere elastische
Verbindungselemente mit einem zweiten Rahmenteil
verbunden ist.

[0015] Die hier beschriebene Anordnung ahnelt einer
kardanischen Aufhdngung, bei der ein Kaltemittelver-
dichter fest auf dem Grundabschnitt angeordnet ist, so
dass im Kaltemittelverdichter entstehende Schwingun-
gen und Vibrationen nur reduziert an die Umgebung wei-
tergeleitet werden. Hierdurch wird lediglich eine Weiter-
leitung von Schwingungen und Vibrationen reduziert. Ei-
ne direkte Luftschallabstrahlung Giber die Oberflache des
Verdichtergehauses, wie oben beschrieben, erfolgt je-
doch auch mit der oben beschriebenen Aufhdngung.
[0016] InCH 2 975 555 A werden beispielsweise Spi-
ralfedern beschrieben, mit der ein Kaltemittelverdichter
in einem Gehause angeordnet wird. Die hier beschrie-
benen Spiralfedern sind mit einem Ende an dem Gehau-
se des Kaltemittelverdichters fixiert und mit dem anderen
Ende an dem Gehause der Anordnung fixiert. Auch hier
besteht das Problem der direkten Luftschallabstrahlung
Uber die Oberflache des Verdichtergehauses, wie oben
beschrieben, weiterhin.

[0017] Aus US 2012 183 422 A ist ein elektrischer Kal-
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temittelverdichter bekannt, der einen elastischen Halte-
ring zwischen Stator und dem Gehduse des Kaltemittel-
verdichters aufweist. Der elastische Haltering zwischen
Stator und dem Gehause des elektrischen Kaltemittel-
verdichters dient dazu, einerseits den Stator, der typi-
scherweise direkt in das Gehause eingepresst wird, ge-
genuber den Gehause prazise axial und radial positio-
nieren zu kdénnen, und andererseits Gerdusche und Vi-
brationen, die durch den Elektromotor erzeugt werden
zu reduzieren.

[0018] InWO 2017 108 574 A1 wird beispielsweise ein
Kaltemittelverdichter offenbart, bei dem ein Ausgleichs-
gewicht an einem Antriebswellenfortsatz angeordnet ist.
Das Ausgleichsgewicht gleicht die statische Unwucht
aus, die durch den Orbitierungsantrieb entsteht, der eine
Rotation in eine exzentrische Kreisbewegung umwan-
delt. DrehstéRe und/oder Drehschwingungen, die durch
den Verdichtungsbetrieb des Kaltemittelverdichters ent-
stehen konnen, werden durch das oben beschriebene
Ausgleichsgewicht hingegen nicht reduziert.

[0019] Der oben beschriebene Vorgang regt pro Um-
drehung des elektrischen Antriebs einen Drehstol} im
Rotorspiralelement der Verdichtereinheit an, der keine
rein sinusférmige Anregung der ersten Ordnung darstellt,
sondern vielfaltige harmonische Oberwellen anregt. Ty-
pischerweise flihrt dies zu einem sogenannten Ord-
nungsfacher mitdem Abstand einer Ordnung, derim Fre-
quenzbereich zwischen 1kHz und 3kHz sowie im Dreh-
zahlbereich des elektrischen Antriebs oberhalb 3000
min-! zu einem auffalligen Betriebsgerdusch fiihren
kann. Dieses Betriebsgerausch kann durch Modulations-
effekte der im Frequenzbereich dicht beieinanderliegen-
den Einzelanordnungen einen grellen Charakter aufwei-
sen, der typischerweise zu Beanstandungen des Kalte-
mittelverdichters bzw. des Fahrzeuges, in welchem der
Kaltemittelverdichter verbaut wurde, fihrt. Die Abstrah-
lung dieses vom hochfrequenten Ordnungsfacher ge-
pragten Betriebsgerausches erfolgt einerseits als direkte
Luftschallabstrahlung uber die Oberflache des Verdich-
tergehauses selbst.

[0020] Zusatzlich erfolgt eine dynamische Kraft- und
Beschleunigungsanregung von Verdichter-Halterungen
sowie nachgelagerter Teile (Elektromotor des Fahrzeug-
antriebs, Rahmen- und Karosserieteile etc.), die die An-
regung ihrerseits als Luftschall abstrahlen.

[0021] Aus dem bisherigen Stand der Technik wird er-
sichtlich, dass weiterhin keine zufriedenstellende tech-
nische Lésung fiir die oben beschriebenen Nachteile vor-
handen ist. Es ist daher Aufgabe der Erfindung, einen
vergleichsweise einfachen elektrisch angetriebenen Kal-
temittelverdichter bereitzustellen, der zu mdglichst ge-
ringen Beeintrachtigungen in der Anwendung flhrt.
[0022] Die Aufgabe wird insbesondere durch einen
elektrischen Kaltemittelverdichter nach Anspruch 1, ein
Verfahren zum Verdichten eines Kaltemittels nach An-
spruch 10 sowie eine Verwendung eines Kaltemittelver-
dichters nach Anspruch 11 geldst.

[0023] Die Aufgabe wird insbesondere durch einen
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elektrischen Kaltemittelverdichter, und zwar durch einen
Scrollverdichter, geldst, aufweisend:

- eine Verdichtereinheit mit einem Statorspiralele-
ment und einem Rotorspiralelement, das in einer or-
bitierenden Bewegung gegentiber dem Statorspiral-
element bewegbar ist;

- einen elektrischen Antrieb zum Erzeugen einer
Drehbewegung;

- eine Antriebswelle zum Aufnehmen und Weiterleiten
der Drehbewegung des elektrischen Antriebs;

- einen Orbitierungsantrieb der konfiguriert ist, die
Drehbewegung durch die Antriebswelle zu empfan-
gen, die Drehbewegung in eine orbitierende Bewe-
gung gegeniuber dem Statorspiralelement umzu-
wandeln und die orbitierende Bewegung an das Ro-
torspiralelement weiterzugeben;

wobei zwischen dem Orbitierungsantrieb und dem elek-
trischen Antrieb, insbesondere auf, an oder innerhalb der
Antriebswelle, ein DrehstoRdampferelementangeordnet
ist, wobei das DrehstolRdampferelement konfiguriert ist,
eine DA&mmung und/oder Dampfung von Drehstdéf3en zu
bewirken, die durch einen Verdichtungsbetrieb in der
Verdichtereinheit entstehen und sich tUber den Orbitie-
rungsantrieb auf die Antriebswelle und/oder sich Uber
Reaktionsmomente in das Statorspiralelement lbertra-
gen.

[0024] GemalR einem Kerngedanken der Erfindung
wird die Aufgabe durch einen elektrischen Kaltemittel-
verdichter, und zwar durch einen Scrollverdichter, mit ei-
ner Verdichtereinheit, einem elektrischen Antrieb, einer
Antriebswelle und einem Orbitierungsantrieb gelést, wo-
bei zwischen dem Orbitierungsantrieb und dem elektri-
schen Antrieb ein DrehstoRdampferelement angeordnet
ist, wobei das DrehstolRidampferelement konfiguriert ist,
eine DA&mmung und/oder Dampfung von Drehstéf3en zu
bewirken, die durch einen Verdichtungsbetrieb in der
Verdichtereinheit entstehen und sich tUber den Orbitie-
rungsantrieb auf die Antriebswelle und/oder sich Uber
Reaktionsmomente in ein Statorspiralelement der Ver-
dichtereinheit Ubertragen. Insbesondere weist die Ver-
dichtereinheit das Statorspiralelement und ein Rotorspi-
ralelement auf, wobei das Statorspiralelement vorzugs-
weise feststehend im Raum und/oder an einem Gehause
der Verdichtereinheit angeordnet ist und das Rotorspi-
ralelement in einer orbitierenden Bewegung gegentiiber
dem Statorspiralelement bewegbar ist. Wie bereits er-
wahnt ist unter einer orbitierenden Bewegung insbeson-
dere eine exzentrische, kreisférmige Bewegungsbahn zu
verstehen, bei der das Rotorspiralelement gegeniiber
dem Statorspiralelement nicht rotiert. Durch das Dreh-
stoRdampferelement, dass zwischen dem Orbitierungs-
antrieb und dem elektrischen Antrieb angeordnet ist, wird
es ermdglicht die Amplituden von Drehst6Ren und/oder
Drehschwingungen zu ddmmen und/oder dampfen, die
durch einen Verdichterbetrieb der Verdichtereinheit zu-
stande kommen und die sich ansonsten liber den Obri-
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tierungsantrieb auf die Antriebswelle und/oder sich tber
Reaktionsmomente auf das Statorspiralelement der Ver-
dichtereinheit Ubertragen wirden. Die DrehstdRe
und/oder Drehschwingungen werden vorzugsweise di-
rekt auf der Antriebswelle gedammt und/oder gedampft,
sodass die Amplituden der Drehstof3e und/oder Dreh-
schwingungen reduziert werden, die sich ansonsten an
den Rotor des elektrischen Antriebs und tber ein Mag-
netfeld an den Stator und letztlich an das Gehause des
Kaltemittelverdichters weitergegeben werden.

[0025] Unter einer Anordnung zwischen dem Orbitie-
rungsantrieb und dem elektrischen Antrieb ist insbeson-
dere eine Anordnung auf dem, an dem oder innerhalb
des Orbitierungsantrieb(es) und/oder auf, an oder inner-
halb der Antriebswelle zu verstehen und/oder eine An-
ordnung (zumindest teilweise) in einem (an Orbitierungs-
antrieb und Antriebswelle angrenzenden) Zwischenbe-
reich zwischen Orbitierungsantrieb und Antriebswelle
und/oder einem Zwischenbereich zwischen Antriebswel-
le und elektrischem Antrieb zu verstehen. Ggf. kann das
DrehstoRdampferelement (direkt) an den Orbitierungs-
antrieb angrenzen und/oder (direkt) an dem elektrischen
Antrieb angeordnet sein. Alternativ. kann das
DrehstoRdampferelement von  Orbitierungsantrieb
und/oder elektrischen Antrieb beabstandet sein, bei-
spielsweise um mindestens 1 cm, vorzugsweise mindes-
tens um 5 cm.

[0026] Unter einem DrehstoRdampferelement ist ins-
besondere ein Element zu verstehen, dessen Material
sich von in Orbitierungsantrieb bzw. Antriebswelle ver-
wendeten Materialien unterscheidet, insbesondere ei-
nen geringeren E-Modul aufweist als zumindest einerder
genannten Materialien oder als sdmtliche der genannten
Materialien, und/oder ein Element mit einem verander-
baren Dampfungsvolumen. Das DrehstoRdampferele-
ment kann insbesondere eine geringere Drehsteifigkeit
und/oder héhere Drehdampfung im Vergleich zu der An-
triebswelle aufweisen.

[0027] AusfihrungsgemaR kann die Antriebswelle
zwei- oder mehrteilig ausgebildet sein, wobei das Dreh-
stoRdampferelement vorzugsweis zumindest teilweise
zwischen zwei Teilen der Antriebswelle angeordnet ist.
[0028] Im Allgemeinen kanngenau ein oder es kdnnen
zwei oder mehr DrehstolRidadmpferelement(e) vorgese-
hen sein.

[0029] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
findung ist das DrehstoRdampferelement dazu ausge-
legt, DrehstofRe mit Frequenzen, die grofier als 100Hz
sind, insbesondere gréRer als 1kHz oder vorzugsweise
in einem Frequenzbereich zwischen 100Hz und 7kHz,
insbesondere zwischen 1kHz und 3kHz, liegen, zu dam-
men und/oder zu dampfen. Durch das Dammen und/oder
Dampfen von DrehstéRen mit obigen Frequenzen wer-
den insbesondere auffallige Betriebsgerausche redu-
ziert, die einen grellen Klangcharakter aufweisen und
letztlich zu Beanstandungen des Fahrzeuggerauschs
fuhrt.

[0030] Vorzugsweise weist das DrehstoRdampfungs-
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element mindestens ein Dampfungsvolumen, vorzugs-
weise mit mindestens einer durchstrémbaren Offnung
auf.

[0031] Vorzugsweise ist die Verdichtereinheit an ei-
nem Gehause angebracht und zwischen der Verdichte-
reinheit und dem Gehause ist/sind ein oder mehrere Ver-
dichterdampferelement/e angebracht. Dadurch kénnen
auch Drehst6Re und/oder Drehschwingungen, die durch
das Statorspiralelement an das Gehause Ubertragen
werden reduziert werden.

[0032] AusfliihrungsgemaR ist der elektrische Antrieb
an einem Gehduse angebracht und/oder ist/sind zwi-
schen Stator des elektrischen Antriebs und/oder der Wel-
lenlagerung und dem Gehause ein oder mehrere An-
triebsdampferelement/e angebracht. Dadurch kénnen
die bereits reduzierten Drehst63e und/oder Drehschwin-
gungen, die weiterhin an dem Stator des elektrischen
Antriebs ankommen konnten, weiter reduziert werden,
so dass diese weniger Vibrationen an das Gehause Uber-
tragen.

[0033] Vorzugsweise sind der elektrische Antrieb
und/oder der Stator des elektrischen Antriebs und/oder
das Statorspiralelement und/oder der Orbitierungsan-
trieb an einem gemeinsamen Zwischenrahmen ange-
bracht, der gegeniiber dem Gehause uber ein oder meh-
rere Verdichterdampfungselement/e und/oder Antriebs-
dampferelement/e angebracht ist. Durch den Zwischen-
rahmen wird es ermoglicht, die bisher stark unterdriick-
ten Drehst63e und/oder Drehschwingungen annahernd
zu eliminieren.

[0034] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
form der Erfindung ist/sind das DrehstoRdampferele-
ment und/oder das/die Verdichterdampferelement/e
und/oder Antriebsdampferelement/e zumindest teilwei-
se aus einem elastischen Material, vorzugsweise einem
Elastomer, insbesondere Synthese- oder Naturkaut-
schukmaterial hergestellt und/oder ist/sind das Dreh-
stoRdampferelement und/oder das/die Verdichterdamp-
ferelement/e und/oder das/die Antriebsdampferele-
ment/e zumindest teilweise aus einem Metall, insbeson-
dere einem pordsen Metallkdrper, vorzugsweise einem
Gewebe, Gestrick, Gewirk, weiter vorzugsweise einem,
insbesondere gepressten, Metallfilz hergestellt. Durch
die in dieser Ausfiihrungsform verwendeten Materialien
kénnen die Produktionskosten des DrehstoRdampfere-
lements reduziert werden.

[0035] Alternativ weist das DrehstoRdampferelement
ein oder mehrere Federelement/e auf, das/die in Um-
fangsrichtung des DrehstoRdampferelements angeord-
net ist/sind, und/oder ein oder mehrere Tellerfederele-
ment/e auf.

[0036] Ebenfalls denkbar ist eine Ausfiihrungsform,
bei der das DrehstoRdampferelement hydraulisch
und/oder pneumatisch wirkt und/oder zumindest teilwei-
se in Drehrichtung wirkt.

[0037] Des Weiteren kann das DrehstoRdampferele-
ment als ein Zweimasseschwungrad ausgefiihrt sein.
[0038] Die oben genannte Aufgabe wird weiterhin ge-
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I8st durch ein Verfahren zum Verdichten eines Kaltemit-
tels, unter Verwendung des Kaltemittelverdichters der
obigen Art. Das Verfahren zum Verdichten eines Kalte-
mittels umfasst eine Dammung und/oder Dampfung von
DrehstéRen, die durch einen Verdichtungsbetrieb des
Kaltemittelverdichters enstehen und sich tiber den Orbi-
tierungsantrieb auf die Antriebswelle und/oder sich tber
Reaktionsmomente in das Statorspiralelement lbertra-
gen, unter Verwendung eines ein DrehstoRdampferele-
ment, das zwischen einem Orbitierungsantrieb (40) und
einer Antriebswelle angeordnet ist.

[0039] Die obige Aufgabe wird weiterhin geldst durch
die Verwendung eines Kaltemittelverdichters nach obi-
ger Art fur ein Kraftfahrzeug, insbesondere ein Hybrid
oder Elektrofahrzeug.

[0040] Insbesondere wird die oben genannte Aufgabe
durch ein Kraftfahrzeug, insbesondere ein Hybrid oder
Elektrofahrzeug, geldst, das einen Kaltemittelverdichter
nach obiger Art umfasst.

[0041] Weitere Ausfiihrungsformen ergeben sich aus
den Unteranspriichen.

[0042] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von
Ausfiihrungsbeispielen beschrieben, die anhand der Ab-
bildungen naher erlautert werden. Hierbei zeigt:

Fig. 1 eine Querschnittsansicht eines elektrischen
Kaltemittelverdichters gemafRl dem Stand der
Technik;

Fig.2 eine Querschnittsansicht einer ersten Ausfiih-
rungsform des erfindungsgemafen elektri-
schen Kaltemittelverdichters;

Fig. 3  eine Querschnittsansicht einer weiteren Aus-
fuhrungsform des erfindungsgemafen elektri-
schen Kaltemittelverdichters; und

Fig. 4 eine Querschnittsansicht einer weiteren Aus-
fuhrungsform des erfindungsgemafRen Dreh-
stoRdampferelements;

[0043] InFig. 2isteine Querschnittansicht einer ersten
Ausfiihrungsform des erfindungsgemalfen, elektrischen
Kaltemittelverdichters 1 abgebildet. Der abgebildete,
elektrische Kaltemittelverdichters 1 ist ein Scrollverdich-
ter und umfasst eine Verdichtungseinheit 10, einen elek-
trischen Antrieb 20 eine Antriebswelle 30 und einen Or-
bitierungsantrieb 40 sowie ein Gehause 60, die auf einer
Rotationsachse | liegend angeordnet sind.

[0044] Die Verdichtungseinheit 10 umfasst ein Stator-
spiralelement 11, das an dem Gehause 60 fest angeord-
net ist, und ein Rotorspiralelement 12, das durch den
rotierenden elektrischen Antrieb 20, die Antriebswelle 30
und den Orbitierungsantrieb 40, relativ zu dem Stators-
piralelement in eine orbitierende Bewegung versetzt
wird. Der rotierende elektrische Antrieb 20 umfasst einen
Rotor 21 sowie einen Stator 22, der an dem Gehéuse 60
fest angeordnet ist.
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[0045] Des Weiteren ist ein DrehstoRdampferelement
50 zwischen dem Orbitierungsantrieb 40 und dem elek-
trischen Antrieb 20 auf bzw. innerhalb der Antriebswelle
30 angeordnet. Der DrehstoRdampfer 50 dammt
und/oder dampft Drehstof3e und/oder Drehschwingun-
gen, die sich auf das Statorspiralelement 11 und von dort
direkt auf ein Gehause 60 des Kaltemittelverdichters
Ubertragen. Des Weiteren werden die Drehstofle
und/oder Drehschwingungen reduziert, die sich tiber das
Rotorspiralelement 12 auf den Orbitierungsantrieb 40
und von dort auf eine Antriebswelle 30 Ubertragen, die
den Orbitierungsantrieb 40 eine Rotationsbewegung zu-
fuhrt. Von der Antriebswelle 30 kénnen die DrehstdRe
und/oder Drehschwingungen lber Reaktionsmomente
auf Lager 31 der Antriebswelle 30 oder durch eine ma-
gnetische Kopplung zwischen Rotor 21 und Stator 22
des rotierenden, elektrischen Antriebs 20 auf den Stator
22 des elektrischen Antriebs 20 Gbertragen werden. Die
auf die Lager 31 der Antriebswelle und auf den Stator 22
des elektrischen Antriebs 20 Ubertragenen DrehstéRe
und/oder Drehschwingungen kénnen dort zu Vibrationen
fUhren, die sich auf das Gehause 60 des Kaltemittelver-
dichters 1 Ubertragen.

[0046] In Fig. 3 ist eine Querschnittansicht einer wei-
teren Ausfihrungsform des elektrischen Kaltemittelver-
dichters 1 abgebildet. Der abgebildete, elektrischen Kal-
temittelverdichters 1 ist ein Scrollverdichter, bei der zu-
satzlich zu der in Fig. 2 dargestellten Ausfihrungsform
ein Verdichterdampferelement 70 zwischen dem Stator-
spiralelement 11 der Verdichtereinheit 10 und dem Ge-
hause 60 angeordnetist. Das Verdichterdampferelement
70 istzumindestim Wesentlichen ringférmig ausgebildet.
Des Weiteren ist ein Antriebsdampferelement 80 zwi-
schen Stator 22 des elektrischen Antriebs 20 und dem
Gehause 60 angeordnet. Insbesondere waren auch
mehrere Verdichterdampferelemente 70 sowie mehrere
Antriebsdampferelemente 80 denkbar.

[0047] Fig.4 zeigt eine Querschnittsansicht einer Aus-
fuhrungsform des erfindungsgemafen Drehstof3damp-
ferelements 50. Indieser Ausfiihrungsform werden Dreh-
stoRe und/oder Drehschwingen, die von dem Orbitie-
rungsantrieb 40 an das DrehstoRdampferelement 50
weitergeleitet werden, an eine DrehstolRidampferaufnah-
me 51 weitergeleitet. Die DrehstoRdampferaufnahme 51
besteht aus einem Wellenabschnitt und einem Hohlwel-
lenabschnitt, wobei der Wellenabschnitt einen geringe-
ren Durchmesser als der Hohlwellenabschnitt aufweist.
Ferner weist das DrehstoRdampferelement 50 ein Dreh-
stoRdampferteil 52 auf, das auf einer ersten Seite fest
mitder DrehstoRdampferaufnahme 51 verbundenistund
zentrisch im Hohlwellenabschnitt angeordnet ist. Auf ei-
ner zweiten Seite, die gegeniiber der ersten Seite ange-
ordnet ist, ist der DrehstoRdampferteil 52 fest mit einer
DrehstoRdampferwelle 53 verbunden. Die
DrehstoRdampferwelle 53 erstreckt sich dabei in den
Hohlwellenabschnitt der DrehstoRdampferaufnahme 51.
Entlang des Umfangs der DrehstoRdampferwelle 53 sind
zwischen DrehstoRdampferaufnahme 51 und
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DrehstoRdampferwelle 53 mehrere Lager 54 angeord-
net, die es ermdglichen, dass die DrehstolRdampferauf-
nahme 51 und DrehstoRdampferwelle 53 gegeneinander
in radialer Richtung verdreht werden kdnnen.

Bezugszeichenliste

[0048]

1

elektrischer Kaltemittelverdichter (Scrollverdich-
ter)

10  Verdichtereinheit

11  Statorspiralelement

12  Rotorspiralelement

20  elektrischer Antrieb

21 Rotor des elektrischen Antriebs
22  Stator des elektrischen Antriebs
30 Antriebswelle

40  Orbitierungsantrieb

50 DrehstoRdampferelement

51 DrehstoRdampferaufnahme

52  DrehstoRdampferteil

53  DrehstoRdampferwelle

54  Lager (Walzlager)

60 Gehause

70  Verdichterdampferelement

80  Antriebsdampferelement

| Rotationsachse
Patentanspriiche

1. Elektrischer Kaltemittelverdichter (1), und zwar

Scrollverdichter, aufweisend:

- eine Verdichtereinheit (10) mit einem Stators-
piralelement (11) und einem Rotorspiralelement
(12), das in einer orbitierenden Bewegung ge-
geniber dem Statorspiralelement (11) beweg-
bar ist;

- einen elektrischen Antrieb (20) zum Erzeugen
einer Drehbewegung;

- eine Antriebswelle (30) zum Aufnehmen und
Weiterleiten der Drehbewegung des elektri-
schen Antriebs (20);

- einen Orbitierungsantrieb (40) der konfiguriert
ist, die Drehbewegung durch die Antriebswelle
(30) zu empfangen, die Drehbewegung in eine
orbitierende Bewegung gegeniiber dem Stator-
spiralelement (11) umzuwandeln und die orbi-
tierende Bewegung an das Rotorspiralelement
(12) weiterzugeben;

dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem Or-
bitierungsantrieb (40) und dem elektrischen Antrieb
(20), insbesondere auf, an und/oder innerhalb der
Antriebswelle (30), ein DrehstoRdampferelement
(50) angeordnet ist, wobei das DrehstoRdampfere-
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lement (50) konfiguriertist, eine DA&mmung und/oder
Dampfung von DrehstéRen zu bewirken, die durch
einen Verdichtungsbetrieb in der Verdichtereinheit
(10) entstehen und sich tber den Orbitierungsan-
trieb (40) auf die Antriebswelle (30) und/oder sich
Uber Reaktionsmomente in das Statorspiralelement
(11) Ubertragen.

Elektrischer Kaltemittelverdichter (1) nach Anspruch
1,

wobei das Drehstof3dadmpferelement (50) dazu aus-
gelegtist, Drehstof3e mit Frequenzen, die gréRer als
100Hz sind, insbesondere groRer als 1kHz oder vor-
zugsweise in einem Frequenzbereich zwischen
100Hz und 7kHz, insbesondere zwischen 1kHz und
3kHz, liegen, zu ddmmen und/oder zu dampfen.

Elektrischer Kaltemittelverdichter (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,

wobei die Verdichtereinheit (10) an einem Gehause
(60) angebracht ist und zwischen der Verdichterein-
heit (10) und dem Gehause (60) ein oder mehrere
Verdichterdampferelement/e  (70)  angebracht
ist/sind.

Elektrischer Kaltemittelverdichter (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,

wobei der elektrische Antrieb (20) an einem Gehau-
se (60) angebrachtist und/oder zwischen Stator (22)
des elektrischen Antriebs (20) und/oder der Wellen-
lagerung und dem Gehause (60) ein oder mehrere
Antriebsdampferelement/e (80) angebracht ist/sind.

Elektrischer Kaltemittelverdichter (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,

wobei der elektrische Antrieb (20), der Stator (22)
des elektrischen Antriebs (20), das Statorspiralele-
ment (11) und/oder der Orbitierungsantrieb (40) an
einem gemeinsamen Zwischenrahmen angebracht
sind, der gegenlber dem Gehause (60) uber ein
oder mehrere Verdichterdampfungselement/e (70)
und/oder Antriebsdampferelement/e (80) ange-
bracht ist.

Elektrischer Kaltemittelverdichter (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,

wobei das DrehstoRdampferelement (50)
und/oder das/die Verdichterdampferelement/e
(70) und/oder Antriebsdampferelement/e (80)
zumindest teilweise aus einem elastischen Ma-
terial, vorzugsweise einem Elastomer, insbe-
sondere Synthese- oder Naturkautschukmate-
rial hergestellt ist/sind und/oder

wobei das DrehstoRdampferelement (50)
und/oder das/die Verdichterdampferelemente
(70) und/oder das/die Antriebsdampferele-
ment/e (80) zumindest teilweise aus einem Me-
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tall, insbesondere einem, vorzugsweise ge-
pressten, Metallfilz hergestellt ist/sind.

Elektrischer Kaltemittelverdichter (1) nach einemder
vorhergehenden Anspriiche,

wobei das DrehstoRdampferelement (50) ein oder
mehrere Federelement/e aufweist, das/die in Um-
fangsrichtung des DrehstolRdampferelements (50)
angeordnet ist/sind, und/oder wobei das
DrehstoRdampferelement (50) ein oder mehrere
Tellerfederelement/e aufweist.

Elektrischer Kaltemittelverdichter (1) nach einemder
vorhergehenden Anspriiche,

wobei das DrehstoRdampferelement (50) hydrau-
lisch und/oder pneumatisch wirkt und/oder zumin-
dest teilweise in Drehrichtung wirkt.

Elektrischer Kaltemittelverdichter (1) nach einemder
vorhergehenden Anspriiche,

wobei das DrehstoRdampferelement (50) als ein
Zweimasseschwungrad ausgefihrt ist.

Verfahren zum Verdichten eines Kaltemittels, unter
Verwendung des Kaltemittelverdichters nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, umfassend

eine Dammung und/oder Dampfung von Drehsto-
Ren, die durch einen Verdichtungsbetrieb des Kal-
temittelverdichters entstehen und sich tiber den Or-
bitierungsantrieb (40) auf die Antriebswelle (30)
und/oder sich tUber Reaktionsmomente in das Sta-
torspiralelement (11) Gbertragen, unter Verwendung
eines DrehstoRdadmpferelementes (50), das zwi-
schen einem Orbitierungsantrieb (40) und einer An-
triebswelle (30), insbesondere auf oder innerhalb
der Antriebswelle (30), angeordnet ist.

Verwendung eines Kaltemittelverdichters nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche 1 bis 9, fiir ein
Kraftfahrzeug, insbesondere Hybrid oder Elektro-
fahrzeug.

Kraftahrzeug, insbesondere Hybrid oder Elektro-
fahrzeug, umfassend einen Kaltemittelverdichter
nach einem der vorhergehenden Anspriiche 1 bis 9.

Claims

1.

Electric refrigerant compressor (1), namely a scroll
compressor, comprising:

- a compressor unit (10) having a spiral stator
element (11) and a spiral rotor element (12)
which can be moved in an orbiting motion rela-
tive to the spiral stator element (11);

- an electric drive (20) for generating a rotary
motion;
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- a drive shaft (30) for receiving and transmitting
the rotary motion of the electric drive (20);

- an orbiting drive (40) which is configured to
receive the rotary motion through the drive shaft
(30), convert the rotary motion into orbiting mo-
tion relative to the spiral stator element (11), and
transmit the orbiting motion to the spiral rotor
element (12);

characterized in that

between the orbiting drive (40) and the electric drive
(20), in particular on, at and/or within the drive shaft
(30), a rotary impact damper element (50) is ar-
ranged, wherein the rotary impact damper element
(50) is configured to effect an attenuation and/or
damping of rotary impacts which are produced by a
compression operation in the compressor unit (10)
and are transmitted via the orbiting drive (40) to the
drive shaft (30) and/or via reaction torques into the
spiral stator element (11).

Electric refrigerant compressor (1) according to
claim 1, wherein the rotary impact damper element
(50) is designed to attenuate and/or dampen rotary
impacts with frequencies greater than 100Hz, in par-
ticular greater than 1kHz or preferably in a frequency
range between 100Hz and 7kHz, in particular be-
tween 1kHz and 3kHz.

Electric refrigerant compressor (1) according to one
of the preceding claims, wherein the compressor unit
(10) is mounted on a housing (60) and one or more
compressor damper element(s) (70) is/are mounted
between the compressor unit (10) and the housing
(60).

Electric refrigerant compressor (1) according to one
of the preceding claims, wherein the electric drive
(20)is mounted on a housing (60) and/or one or more
drive damper element(s) (80) is/are mounted be-
tween the stator (22) of the electric drive (20) and/or
the shaft bearing and the housing (60).

Electric refrigerant compressor (1) according to one
of the preceding claims, wherein the electric drive
(20), the stator (22) of the electric drive (20), the spiral
stator element (11) and/or the orbiting drive (40) are
mounted on a common intermediate frame mounted
opposite the housing (60) via one or more compres-
sor damper element(s) (70) and/or drive damper el-
ement(s) (80).

Electric refrigerant compressor (1) according to one
of the preceding claims, wherein the rotary impact
damper element (50) and/or the compressor damper
element(s) (70) and/or drive damper element(s) (80)
are atleast partially made of an elastic material, pref-
erably an elastomer, in particular synthetic or natural
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rubber material and/or

wherein the rotary impact damper element (50)
and/or the compressor damper element(s) (70)
and/or the drive damper element(s) (80) is/are at
least partially made of a metal, in particular a, pref-
erably pressed, metal felt.

Electric refrigerant compressor (1) according to one
of the preceding claims, wherein the rotary impact
damper element (50) comprises one or more spring
element(s) arranged in the circumferential direction
of the rotary impact damper element (50), and/or
wherein the rotary impact damper element (50) com-
prises one or more disc spring element(s).

Electric refrigerant compressor (1) according to one
of the preceding claims, wherein the rotary impact
damper element (50) acts hydraulically and/or pneu-
matically and/or acts at least partially in the direction
of rotation.

Electric refrigerant compressor (1) according to one
of the preceding claims, wherein the rotary impact
damper element (50) is designed as a two-mass fly-
wheel.

Method for compressing a refrigerant, using the re-
frigerant compressor according to one of the preced-
ing claims,

comprising

attenuating and/or damping rotary impacts generat-
ed by a compression operation of the refrigerant
compressor and transmitted to the drive shaft (30)
via the orbiting drive (40) and/or transmitted into the
spiral stator element (11) via reaction torques, using
a rotary impact damper element (50) which is ar-
ranged between an orbit drive (40) and a drive shaft
(30), in particular on or within the drive shaft (30).

Use of a refrigerant compressor according to one of
the preceding claims 1 to 9, for a motor vehicle, in
particular hybrid or electric vehicle.

Motor vehicle, in particular hybrid or electric vehicle,
comprising a refrigerant compressor according to
one of the preceding claims 1 to 9.

Revendications

1.

Compresseur frigorifique (1) électrique, et plus pré-
cisément un compresseur Scroll,

présentant :
- une unité de compresseur (10) pourvue

d’'un élément spirale de stator (11) etun élé-
ment spirale de rotor (12) pouvant étre dé-
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placé en un mouvement de satellisation par
rapport a I'élément spirale de stator (11) ;
- un entrainement électrique (20) servant a
générer un mouvement de rotation ;

-un arbre d’entrainement (30) servant a ab-
sorber et a transférer le mouvement de ro-
tation de I'entrainement électrique (20) ;

- un entrainement de satellisation (40) con-
figuré pour recevoir le mouvement de rota-
tion au moyen de l'arbre d’entrainement
(30), pour transformer le mouvement de ro-
tation en un mouvement de satellisation par
rapport a I'élément spirale de stator (11) et
pour transférer le mouvement de satellisa-
tion a I'élément spirale de rotor (12) ;

caractérisé en ce que

un élément amortisseur de choc de rotation (50)
estdisposé entre I'entrainement de satellisation
(40) et I'entrainement électrique (20), en parti-
culier sur, contre et/ou a l'intérieur de I'arbre
d’entrainement (30), I'élément amortisseur de
chocs derotation (50) étant configuré pourisoler
et/ou amortir des chocs de rotation qui apparais-
sent dans l'unité de compresseur (10) du fait
d’'un fonctionnement de compression et se
transmettent sur I'arbre d’entrainement (30) par
I'intermédiaire de I'entrainement de satellisation
(40) et/ou dans I'élément spirale de stator (11)
par I'intermédiaire de couples de réaction.

Compresseur frigorifique (1) électrique selon la re-
vendication 1,

dans lequel I'élément amortisseur de chocs de rota-
tion (50) est congu pour isoler et/ou amortir des
chocs de rotation ayant des fréquences supérieures
a 100 Hz, en particulier supérieures a 1 kHz ou de
préférence situées dans une plage de fréquences
comprise entre 100 Hz et 7 kHz, en particulier entre
1 kHz et 3 kHz.

Compresseur frigorifique (1) électrique selon l'une
des revendications précédentes,

dans lequel I'unité de compresseur (10) est montée
sur un boitier (60) et un ou plusieurs élément(s)
amortisseur(s) de compresseur (70) est/sont mon-
té(s) entre I'unité de compresseur (10) et le boitier
(60).

Compresseur frigorifique (1) électrique selon l'une
des revendications précédentes,

dans lequel I'entrainement électrique (20) est monté
sur un boitier (60) et/ou un ou plusieurs éléments
amortisseurs d’entrainement (80) est/sont monté(s)
entre le stator (22) de I'entrainement électrique (20)
et/ou le palier d’arbre et le boitier (60).

Compresseur frigorifique (1) électrique selon l'une
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des revendications précédentes,

dans lequel I'entrainement électrique (20), le stator
(22) de I'entrainement électrique (20), I'élément spi-
rale de stator (11) et/ou I'entrainement de satellisa-
tion (40) sont montés sur un cadre intermédiaire
commun qui est monté par rapport au boitier (60) au
moyen d’'un ou de plusieurs élément(s) amortis-
seur(s) de compresseur (70) et/ou élément(s) amor-
tisseur(s) d’entrainement (80).

Compresseur frigorifique (1) électrique selon l'une
des revendications précédentes,

dans lequel I'élément amortisseur de rotation
(50) et/ou le/les élément(s) amortisseur(s) de
compresseur (70) et/ou le/les élément(s) amor-
tisseur(s) d’entrainement (80) est/sont fabri-
qué(s) au moins partiellement en un matériau
élastique, de préférence un élastomeére, en par-
ticulier un matériau de caoutchouc synthétique
ou naturel et/ou

dans lequel I'élément amortisseur de rotation
(50) et/ou le/les élément(s) amortisseur(s) de
compresseur (70) et/ou le/les élément(s) amor-
tisseur(s) d’entrainement (80) est/sont fabri-
qué(s) au moins partiellement en un métal, en
particulier un feutre métallique, de préférence
pressé.

Compresseur frigorifique (1) électrique selon l'une
des revendications précédentes,

dans lequel I'élément amortisseur de rotation (50)
comprend un ou plusieurs élément(s) de ressort dis-
posé(s) dans la direction circonférentielle de I'élé-
ment amortisseur de rotation (50), et/ou dans lequel
I’élément amortisseur de rotation (50) comprend un
ou plusieurs élément(s) de ressort a disque.

Compresseur frigorifique (1) électrique selon 'une
des revendications précédentes,

dans lequel I'élément amortisseur de rotation (50) a
une action hydraulique et/ou pneumatique et/ou agit
au moins partiellement dans le sens de la rotation.

Compresseur frigorifique (1) électrique selon 'une
des revendications précédentes,

dans lequel I'élément amortisseur de rotation (50)
est réalisé sous la forme d’un volant d’inertie a deux
masses.

Procédé de compression d’un réfrigérant, en utili-
sant le compresseur frigorifique selon l'une des re-
vendications précédentes, comprenant

une isolation et/ou un amortisseur de chocs de ro-
tation qui apparaissent du fait d’'un fonctionnement
de compression du compresseur frigorifique et se
transmettent sur I'arbre d’entrainement (30) par l'in-
termédiaire de I'entrainement de satellisation (40)
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1.

12.

et/ou dans I'élément spirale de stator (11) par l'inter-
médiaire de couples de réaction, en utilisant un élé-
ment amortisseur de chocs de rotation (50) qui est
disposé entre un entrainement de satellisation (40)
et un arbre d’entrainement (30), en particulier sur ou
a l'intérieur de l'arbre d’entrainement (30).

Utilisation d’'un compresseur frigorifique selon l'une
des revendications précédentes 1 a 9, pour un vé-
hicule automobile, notammenthybride ou électrique.

Véhicule automobile, notamment hybride ou électri-
que, comprenant un compresseur frigorifique selon
I'une des revendications précédentes 1 a 9.
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