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(57) Zusammenfassung: Es ist ein Verdichter mit variabler
Verdrangung offenbart, der mit einem Verdrangungssteuer-
ventil versehen ist, das in einfacher Weise ein optimales Ni-
veau der Empfindlichkeit auf einen Anstieg des Drucks in ei-
ner Kurbelkammer einstellen kann. Der Verdichter mit varia-
bler Verdrangung ist derart konfiguriert, dass der Hub eines
Kolbens durch Andern des Drucks in der Kurbelkammer ein-
gestellt wird, wobei der Druck in der Kurbelkammer durch
Einstellen des Offnungsgrads des Verdriangungssteuerven-
tils gedndert wird, um einen Verbindungspfad zwischen ei-
ner Auslasskammer und der Kurbelkammer zu 6ffnen und
zu schlief3en, wobei das Verdrangungssteuerventil mit einer
Ventilkammer, die mit der Auslasskammer verbunden ist; ei-
nem Ventilloch; einem Ventilelement zum Offnen und zum
SchlieRen des Ventillochs; einer Druckerfassungskammer,
die mit einer Saugkammer in Verbindung ist; einem Drucker-
fassungselement, das in der Druckerfassungskammer ange-
ordnet ist; und einem Druckerfassungsstab versehen ist, von
dem ein Ende mit dem Druckerfassungselement verbunden
ist und von dem das andere Ende mit dem Ventilelement
verbunden ist, und der das Ventilelement als Reaktion auf
eine Versetzung des Druckerfassungselements antreibt. Der
Druck in der Kurbelkammer wirkt auf das Ventilelement von
der Ventillochseite in der Richtung zum &ffnen des Ventilele-
ments, und er wirkt auf den Druckerfassungsstab von der
Ventillochseite in der Richtung zum Schlieen des Ventilele-
ments. Die Flache (Sr) des Druckerfassungsstabs, die den
Druck in der Kurbelkammer aufnimmt, ist so festgelegt, dass
sie grofier ist als die Flache (SV) des Ventilelements, die den
Druck in der Kurbelkammer aufnimmt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ei-
nen Verdichter mit variabler Verdrangung, und insbe-
sondere auf einen Verdichter mit variabler Verdran-
gung, der zum Gebrauch in einem Kihlkreislauf fur
ein Klimaanlagensystem fir Fahrzeuge geeignet ist.

[0002] Ein Verdichter mit variabler Verdrangung ist
bekannt, bei dem ein Verdrangungssteuerventil, das
durch Erfassen eines Saugdrucks einen eine Aus-
lasskammer und eine Kurbelkammer verbindenden
Gaszufuhrungspfad 6ffnet und schlief3t, und eine
Drossel vorgesehen sind, die in einem Gasauslauf-
pfad angeordnet ist, der die Kurbelkammer und ei-
ne Saugkammer verbindet, wobei der Druck in der
Kurbelkammer durch Einstellen des Offnungsgrads
des Verdrangungssteuerventils geédndert wird, wo-
durch der Hub der reziprokierenden Bewegung von
Kolben eingestellt wird, und ein Kihimittel, das aus
der Saugkammer in Zylinderbohrungen gesaugt wird,
verdichtet und in eine Auslasskammer ausgelassen
wird (zum Beispiel Patentdruckschrift 1). Zum Bei-
spiel ist ein derartiger Verdichter mit variabler Ver-
drangung in einem Kihlkreislauf eines Klimaanlagen-
systems fiir Fahrzeuge vorgesehen und wird als ein
Verdichter fir ein Kihlmittel verwendet. Durch Ein-
fihren eines Kihlgases in der Auslasskammer in die
Kurbelkammer mit einer Menge, die durch die Ein-
stellung des Offnungsgrads des Verdrangungssteu-
erventils gesteuert wird, wahrend eine durch eine
Drossel gesteuerte kleine Menge des Kuhlgases aus
der Kurbelkammer durch den Gasauslaufpfad aus-
l&uft, wird der Druck in der Kurbelkammer auf einen
Solldruck gesteuert, und durch diese Steuerung wird
der Hub der Kolben uber eine Steuerung des Nei-
gungswinkels eines Taumelscheibenelements einge-
stellt, und die Auslassverdrangung des Verdichters
wird auf eine Sollverdrangung gesteuert.
Patentdruckschrift 1: JP 62-282182 A

[0003] Obwohl bei einem Verdichter mit variabler
Verdrangung gemal der vorstehenden Beschrei-
bung ein Ventilelement des Verdrangungssteuerven-
tils den Gaszufiihrungspfad als Reaktion auf ei-
ne Versetzung eines Druckerfassungselements (zum
Beispiel eine Membran) 6ffnet und schlief3t, das ei-
nen Saugdruck erfasst, kann die Empfindlichkeit auf
einen Anstieg des Drucks in der Kurbelkammer (d.
h. ein Anderungsbetrag des Drucks in einer Kurbel-
kammer relativ zu einem Anderungsbetrag des Saug-
drucks) stark geédndert werden, da die in die Kurbel-
kammer eingeflihrte Menge des Auslassgases bleibt
gleich in einem Fall eines hohen Auslassdrucks und
in einem Fall eines niedrigen Auslassdrucks, auch
wenn der Ventil6ffnungsgrad gleich bleibt, insbeson-
dere in einem Fall, bei dem eine in dem Gasauslauf-
pfad angeordnete Drossel, die die Kurbelkammer mit
der Saugkammer verbindet, einen fixierten Offnungs-
grad hat.

[0004] Da insbesondere in einem Fall, bei dem der
Auslassdruck hoch ist, die in die Kurbelkammer ein-
geflhrte Gasmenge vergréfert wird, hat die Empfind-
lichkeit auf einen Anstieg des Drucks in der Kurbel-
kammer ebenfalls eine Tendenz, dass sie sich er-
hoéht. Falls jedoch die Empfindlichkeit auf einen An-
stieg des Drucks in der Kurbelkammer Ubermafig
vergroRert wird, verringert sich die Auslassverdran-
gung UbermaRig, der vorstehend beschriebene Be-
trieb des Ventilelements wird instabil, und es gibt ei-
nen Fall, der ein so genanntes Schlingern verursacht.
Falls ein derartiges Schlingern verursacht wird, kann
zum Beispiel bei einer Klimaanlagensteuerung durch
ein Klimaanlagensystem fir Fahrzeuge unter Ver-
wendung eines derartigen Verdichters mit variabler
Verdrangung eine Temperaturschwankung im Fahr-
zeuginneren verursacht werden, und es gibt nicht
nur einen schlechten Einfluss auf die Klimaanlagen-
steuerung, sondern es kann aul3erdem eine Momen-
tenschwankung des Verdichters auftreten, und falls
die Antriebsquelle des Verdichters eine Kraftmaschi-
ne ist, kann dies auf3erdem einen schlechten Einfluss
auf die Kraftmaschinensteuerung haben.

[0005] Es ist dementsprechend die Aufgabe der vor-
liegenden Erfindung, einen Verdichter mit variabler
Verdrangung vorzusehen, der mit einem Verdran-
gungssteuerventil versehen ist, das die Empfindlich-
keit auf einen Anstieg des Drucks in einer Kurbelkam-
mer auf ein optimales Niveau einfach einstellen kann.

[0006] Um die vorstehend genannte Aufgabe zu 16-
sen, hat ein Verdichter mit variabler Verdrangung ge-
mal der vorliegenden Erfindung ein Gehause, in dem
eine Auslasskammer, eine Saugkammer, eine Kur-
belkammer und Zylinderbohrungen definiert sind, wo-
bei Kolben in den Zylinderbohrungen eingefligt sind,
eine Antriebswelle, die in dem Gehause drehbar ge-
stutzt ist, ein Bewegungswandlermechanismus ein-
schliellich eines Taumelscheibenelements, dessen
Neigungswinkel zum Wandeln einer Drehung der An-
triebswelle zu einer reziprokierenden Bewegung der
Kolben geandert werden kann, ein Verdradngungs-
steuerventil zum Offnen und SchlieBen eines Gaszu-
fuhrungspfads, der die Auslasskammer mit der Kur-
belkammer verbindet, und ein Drosselelement, das
in einem die Kurbelkammer mit der Saugkammer
verbindenden Gasauslaufpfad angeordnet ist und ei-
nen Hub der reziprokierenden Bewegung der Kol-
ben durch Andern eines Drucks in der Kurbelkam-
mer einstellt, indem ein Offnungsgrad des Verdran-
gungssteuerventils eingestellt wird, und wobei durch
die reziprokierende Bewegung der Kolben ein Kuhl-
mittel aus der Saugkammer in die Zylinderbohrungen
angesaugt wird, das angesaugte KihImittel verdich-
tet wird und das verdichtete Kiihimittel in die Auslass-
kammer ausgelassen wird, dadurch gekennzeichnet,
dass das Verdrangungssteuerventil mit einer Ventil-
kammer versehen ist, die mit der Auslasskammer in
Verbindung ist, wobei ein Ventilloch ein Ende hat,
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das mit der Ventilkammer in Verbindung ist, und des-
sen anderes Ende mit der Kurbelkammer in Verbin-
dung ist, wobei ein Ventilsitz um das Ventilloch so
ausgebildet ist, dass er der Ventilkammer zugewandt
ist, ein Ventilelement in der Ventilkammer zum Off-
nen und SchlieBen des Ventillochs angeordnet ist, in-
dem es von dem Ventilsitz getrennt und mit diesem in
Kontakt gebracht wird, eine Druckerfassungskammer
mit der Saugkammer in Verbindung ist, ein Drucker-
fassungselement in der Druckerfassungskammer an-
geordnet ist und als Reaktion auf einen Druck in
der Saugkammer versetzt wird, und ein Druckerfas-
sungsstab ein Ende hat, das mit dem Druckerfas-
sungselement verbunden ist, und dessen anderes
Ende mit dem Ventilelement von der Seite des Ven-
tillochs verbunden ist und das Ventilelement als Re-
aktion auf eine Versetzung des Druckerfassungsele-
ments antreibt; und ein Druck in der Kurbelkammer
auf das Ventilelement von der Seite des Ventillochs in
einer Richtung zum Offnen des Ventilelements wirkt
und an dem Druckerfassungsstab von der Seite des
Ventillochs in einer Richtung zum Schlie3en des Ven-
tilelements wirkt, und wenn eine Druckaufnahmefla-
che des Druckerfassungsstabs, die einen Druck in
der Kurbelkammer aufnimmt, durch "Sr” dargestellt
wird, und eine Druckaufnahmefladche des Ventilele-
ments, die einen Druck in der Kurbelkammer auf-
nimmt, durch "Sv” dargestellt wird, sind Sr und Sv so
eingestellt, dass Sr > Sv gilt.

[0007] Bei einem derartigen Verdichter mit variabler
Verdrangung gemal der vorliegenden Erfindung ar-
beitet der Druck in der Kurbelkammer immer in der
Richtung zum Schlielen des Ventilelements, indem
die Druckaufnahmeflache Sr des Druckerfassungs-
stabs, die einen Druck in der Kurbelkammer auf-
nimmt, der in der Richtung zum Schlie3en des Ven-
tilelements wirkt, gréer als die Druckaufnahmefla-
che Sv des Ventilelements festgelegt wird, die ei-
nen Druck in der Kurbelkammer aufnimmt, der in der
Richtung zum 6ffnen des Ventilelements wirkt. Da
dieser Zustand, bei dem der Druck in der Kurbelkam-
mer immer in der Richtung zum Schlie3en des Ven-
tilelements arbeitet, hauptsachlich auch dann nicht
geandert wird, wenn sich der Auslassdruck andert,
ist es moglich, die Empfindlichkeit auf einen Anstieg
des Drucks in der Kurbelkammer (d. h. ein Ande-
rungsbetrag des Drucks in einer Kurbelkammer rela-
tiv zu einem Anderungsbetrag des Saugdrucks) zu
andern, indem die Druckaufnahmeflachen der jeweili-
gen Abschnitte zum 6ffnen und SchlieRen des Ventil-
elements angemessen eingestellt werden, und indem
die Druckaufnahmeflachen der jeweiligen Abschnitte
geeignet festgelegt werden, und es ist mdglich, den
Offnungs-/SchlieRbetrieb des Ventilelements zu sta-
bilisieren (d. h. ein stabiler Betrieb, der das vorste-
hend erwahnte Schlingern nicht verursacht), und die
Genauigkeit der Steuerung des Saugdrucks zu ver-
bessern. Da dann in der Praxis die vorstehend be-
schriebene Beziehung Sr > Sv einfach dadurch er-

fullt werden kann, dass die Druckaufnahmeflache des
Druckerfassungsstabs geéndert wird, die den Druck
in der Kurbelkammer aufnimmt, ohne dass ande-
re Abschnitte gedndert werden, ist es mdglich, die
Empfindlichkeit auf einen Anstieg des Drucks in der
Kurbelkammer aulerst leicht einzustellen, und es ist
mdglich, den Offnungs-/SchlieRzustand des Ventil-
elements zu stabilisieren und einen stabilen Steuer-
zustand der Auslassverdrangung zu erhalten.

[0008] Bei dem vorstehend beschriebenen Verdich-
ter mit variabler Verdrdngung gemaf der vorliegen-
den Erfindung kann ein Ausflihrungsbeispiel verwen-
det werden, bei dem ein Druck der Auslasskammer
auf das Ventilelement in einer Richtung zum Schlie-
Ren des Ventilelements wirkt, und wenn eine Druck-
aufnahmeflache des Druckerfassungselements, die
einen Druck in der Saugkammer aufnimmt, durch
"Sb” dargestellt wird, werden Sr, Sv und Sb so ein-
gestellt, dass Sb + Sv > 2Sr gilt. Bei einem der-
artigen Ausflhrungsbeispiel, insbesondere im Falle
einer Struktur eines Verdrangungssteuerventils, bei
dem der Druck in der Auslasskammer in einer Rich-
tung zum SchlieRen des Ventilelements wirkt, ist es
mdglich, die Genauigkeit der Steuerung des Saug-
drucks zu verbessern.

[0009] Bei dem vorstehend beschriebenen Verdich-
ter mit variabler Verdrdngung gemaf der vorliegen-
den Erfindung kann des Weiteren ein Ausfiihrungs-
beispiel verwendet werden, bei dem das Verdran-
gungssteuerventil des Weiteren eine Druckkammer
hat, die mit der Saugkammer in Verbindung ist, wobei
das Ventilelement so konfiguriert ist, dass ein Ende
des Ventilelements das Ventilloch dadurch 6ffnet und
schlieft, dass es von dem Ventilsitz getrennt und mit
diesem in Kontakt gebracht wird, und dass das ande-
re Ende des Ventilelements in der Druckkammer an-
geordnet ist und ein Druck in der Saugkammer daran
in einer Richtung zum SchlieRen des Ventilelements
wirkt, und wenn eine Druckaufnahmeflache des Dru-
ckerfassungselements, die einen Druck in der Saug-
kammer aufnimmt, durch "Sb” dargestellt wird, und ei-
ne Druckaufnahmefldche des Ventilelements, die ei-
nen Druck in der Saugkammer aufnimmt, durch "Sp”
dargestellt wird, werden Sr, Sv, Sp und Sb so einge-
stellt, dass Sb + Sp + Sv > 2Sr gilt. Bei einem der-
artigen Ausflhrungsbeispiel, insbesondere im Falle
einer Struktur eines Verdrangungssteuerventils, bei
dem der Druck in der Saugkammer in einer Richtung
zum Schlielen des Ventilelements wirkt, ist es mdg-
lich, die Genauigkeit der Steuerung des Saugdrucks
zu verbessern.

[0010] Bei dem vorstehend beschriebenen, letztge-
nannten Ausfihrungsbeispiel wird darlber hinaus
bevorzugt, dass Sp und Sv so eingestellt werden,
dass Sp > Sv gilt. Dadurch wird vermieden, dass
sich das Ventilelement zur Zeit einer Verringerung
der Auslassverdrangung UbermaRig 6ffnet, und es ist
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mdglich, den Offnungs-/SchlieRbetrieb des Ventilele-
ments weiter zu stabilisieren.

[0011] Obwohl das Drosselelement, das in dem vor-
stehend beschriebenen Gasauslaufpfad angeordnet
ist, ein Drosselelement sein kann, das seinen Off-
nungsgrad einstellen kann, ist daruber hinaus die
vorliegende Erfindung insbesondere in einem Fall
wirksam, bei dem es eine Offnung mit fixiertem Off-
nungsgrad ist. Da namlich bei der vorliegenden Erfin-
dung durch Verwenden der Struktur gemaf der vor-
liegenden Erfindung die Empfindlichkeit auf einen An-
stieg des Drucks in der Kurbelkammer nur durch das
Verdrangungssteuerventil einfach eingestellt werden
kann, ist es moglich, die Empfindlichkeit auf einen An-
stieg des Drucks in der Kurbelkammer so zu unter-
driicken, dass sie insbesondere dann klein ist, wenn
die Menge des eingefiihrten Auslassgases stark ge-
andert wird, falls das Drosselelement, das in dem
Gasauslaufpfad angeordnet ist, der die Kurbelkam-
mer mit der Saugkammer verbindet, eine Offnung mit
fixiertem Offnungsgrad ist.

[0012] Die Struktur des Verdichters mit variabler
Verdrangung gemafy der vorliegenden Erfindung
kann auf irgendeinen Verdichter mit variabler Ver-
drdngung angewendet werden, der den Hub einer
reziprokierenden Bewegung von Kolben durch An-
dern des Drucks in der Kurbelkammer durch die Ein-
stellung des Offnungsgrads des Verdrangungssteu-
erventils einstellt. Insbesondere kann sie im Falle ei-
nes Verdichters geeignet angewendet werden, der in
einem Kuhlkreislauf fur ein Klimaanlagensystem fur
Fahrzeuge vorgesehen ist, und da das Schlingern
des Ventilelements des Verdradngungssteuerventils
unterdriickt werden kann, wird der Betrieb des Ventil-
elements stabilisiert und das Auftreten einer Tempe-
raturschwankung im Fahrzeuginneren kann verhin-
dert werden. Da es des Weiteren auch mdglich ist, ei-
ne Momentenschwankung des Verdichters zu unter-
dricken, kann insbesondere in einem Fall, bei dem
die Antriebsquelle flir den Verdichter eine Kraftma-
schine ist, aulerdem ein schlechter Einfluss auf die
Kraftmaschinensteuerung verhindert werden.

[0013] Bei dem Verdichter mit variabler Verdran-
gung gemal der vorliegenden Erfindung ist es mog-
lich, die Empfindlichkeit auf einen Anstieg des Drucks
in der Kurbelkammer einfach einzustellen und das
Auftreten von Schlingern, etc. des Ventilelements zu
unterdriicken und eine stabile Steuerung der Ver-
drdngung auf einen Sollwert durchzuflhren, indem
die Beziehung zwischen der Druckaufnahmeflache
des Druckerfassungsstabs Sr, die einen Druck in
der Kurbelkammer aufnimmt, und der Druckaufnah-
meflache des Ventilelements Sv, die einen Druck
in der Kurbelkammer aufnimmt, bei dem Verdran-
gungssteuerventil auf Sr > Sv eingestellt wird. Ins-
besondere ist es méglich, die Empfindlichkeit auf ei-
nen Anstieg des Drucks in der Kurbelkammer le-

diglich durch Andern der Druckaufnahmefliache des
Druckerfassungsstabs einfach einzustellen, die einen
Druck in der Kurbelkammer aufnimmt, und der Off-
nungs-/SchlieBbetrieb des Ventilelements kann sta-
bilisiert werden und ein stabiler Steuerzustand der
Auslassverdrangung kann erhalten werden.

[0014] Im Falle einer Struktur des Verdrdngungs-
steuerventils, bei dem der Druck in der Auslasskam-
mer in einer Richtung zum Schlielen des Ventilele-
ments wirkt, kann des Weiteren durch Einstellen der
Beziehung zwischen den vorstehend beschriebenen
Flachen Sr, Sv und der Druckaufnahmeflache des
Druckerfassungselements Sb, die einen Druck in der
Saugkammer aufnimmt, auf Sb + Sv > 2Sr die Ge-
nauigkeit der Steuerung des Saugdrucks verbessert
werden.

[0015] Darliber hinaus kann in einem Fall einer
Struktur eines Verdrangungssteuerventils, bei dem
der Druck in der Saugkammer in einer Richtung zum
SchlieBen des Ventilelements wirkt, durch Festlegen
der Beziehung zwischen den vorstehend beschriebe-
nen Flachen Sr, Sv, Sb und der Druckaufnahmefla-
che des Ventilelements Sp, die einen Druck in der
Saugkammer aufnimmt, auf Sb + Sp + Sv > 2Sr die
Genauigkeit der Steuerung des Saugdrucks verbes-
sert werden. Insbesondere durch Festlegen von Sp
> Sv wird vermieden, dass sich das Ventilelement
zur Zeit einer Verringerung der Auslassverdrangung
Ubermafig 6ffnet, und dies kann zum weiteren Stabi-
lisieren des Offnungs-/SchlieRbetriebs des Ventilele-
ments dienen.

[0016] Da bei der vorliegenden Erfindung die Emp-
findlichkeit auf einen Anstieg des Drucks in der Kur-
belkammer in einfacher Weise nur durch das Ver-
drangungssteuerventil eingestellt werden kann, ist
die vorliegende Erfindung insbesondere in einem Fall
wirksam, bei dem das Drosselventil, das in dem Gas-
auslaufpfad angeordnet ist, der die Kurbelkammer
und die Saugkammer verbindet, eine Offnung mit fi-
xiertem Offnungsgrad ist.

[0017] Fig. 1 zeigt eine vertikale Schnittansicht ei-
nes Verdichters mit variabler Verdrangung gemag ei-
nem ersten Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Er-
findung.

[0018] Fig. 2(A) zeigt eine vertikale Schnittansicht
eines Verdrangungssteuerventils bei dem in der
Fig. 1 dargestellten Verdichter, und die Fig. 2(B) zeigt
eine vergroRerte, ausschnittartige, vertikale Schnitt-
ansicht des Verdrangungssteuerventils.

[0019] Fig. 3 zeigt ein Diagram der Beziehung zwi-
schen einem Saugdruck und einem Druck in einer
Kurbelkammer, das Betriebe des in der Fig. 2 darge-
stellten Verdrangungssteuerventils in verschiedenen
Zustanden zeigt.
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[0020] Fig. 4 zeigt ein Diagram der Beziehung zwi-
schen einem Auslassdruck und einem Saugdruck,
das ein Beispiel einer Steuereigenschaft infolge des
in der Fig. 2 dargestellten Verdrangungssteuerventils
zeigt.

[0021] Fig. 5 zeigt eine vertikale Schnittansicht eines
Verdrangungssteuerventils bei einem Verdichter mit
variabler Verdrangung gemal einem zweiten Aus-
fihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.

[0022] Fig. 6 zeigt ein Diagramm der Beziehung zwi-
schen einem elektrischen Strom einer elektromagne-
tischen Spule und einem gesteuerten Saugdruck, das
ein Beispiel einer Steuereigenschaft infolge des in der
Fig. 5 dargestellten Verdrangungssteuerventils zeigt.

Bezugszeichenliste

100 Verdichter mit varia-
bler Verdrangung

101 Zylinderblock

101a Zylinderbohrung

102 vorderes Gehduse

102a Nabenteil

103 Ventilplatte

103a, 103b Verbindungsloch

103c feste Offnung
104 hinteres Gehause

104a Sauganschluss

104b Auslassanschluss

105 Kurbelkammer

106 Antriebswelle

107 Taumelscheibe

108 Rotor

109 Verbindungsteil

110, 111 Schraubenfeder

112 Wellendichtvorrichtung

113, 114, 115, 116 Lager

117 Kolben

118 Gleitstlick

119 Saugkammer

120 Auslasskammer

121, 121a, 121b Gaszufiihrungspfad

122 Raum

123 Verbindungspfad

200 Verdrangungssteuer-
ventil

210 Ventilgehause

201a, 201b Ventilgehauseausbil-
dungselement

211 Druckerfassungskam-
mer

212 Verbindungsloch

213 Ventilsitz

214 Ventilloch

215 Verbindungsloch

216 Ventilsitz

217 Einfigungsloch

218 Positionierloch

220 Ventilelement

230 Druckerfassungsstab

240 Balgbaugruppe als
Druckerfassungsele-
ment

241 Balg

242 Endelement

243 Flhrungselement

244 Positionierelement

245 Schraubendruckfeder

250 Feder

260 Federflhrung

261 Verbindungsloch

270, 271, 272 Dichtelement

300 Verdrangungssteuer-
ventil

301 Ventilgehause

301a, 301c, 301d, 301e Verbindungsloch

301b Ventilloch

302 Druckerfassungskam-
mer

303 Balgbaugruppe

304 Druckerfassungsstab

304a Ventilelement

305 fester Kern

305a Stitzloch

306 Ventilkammer

307 bewegbarer Kern

308 Solenoidstab

309 Feder

310 Solenoidgehduse

31 nicht-magnetische
Buchse

312 elektromagnetische
Spule

313 Balgflihrung

314 Druckfestlegungsele-
ment

315 Feder zum zwangs-

weisen Offnen

[0023] Nachfolgend werden bevorzugte Ausfih-
rungsbeispiele der vorliegenden Erfindung unter Be-
zugnahme auf die Figuren beschrieben.

[Erstes Ausflihrungsbeispiel]

[0024] Die Fig. 1-Fig. 4 zeigen eine vertikale
Schnittansicht eines Verdichters mit variabler Ver-
drangung geman einem ersten Ausfiihrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung, eine vertikale Schnittan-
sicht eines hierflir verwendeten Verdrangungssteu-
erventils und Diagramme zum Beschreiben ihrer Be-
triebe.

(1) Struktur eines Verdichters mit
variabler Verdrangung (Fig. 1):

[0025] Ein Verdichter 100 mit variabler Verdrangung
hat einen Zylinderblock 101, der viele Zylinderboh-
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rungen 101a hat, ein vorderes Gehduse 102, das an
einem Ende des Zylinderblocks 101 vorgesehen ist,
und ein hinteres Gehause 104, das an dem anderen
Ende des Zylinderblocks 101 Uber eine Ventilplatte
103 vorgesehen ist, und diese bilden ein Gehause,
das bei der vorliegenden Erfindung definiert ist.

[0026] Eine Antriecbswelle 106 ist quer zur Kur-
belkammer 105 vorgesehen, die durch den Zylin-
derblock 101 und das vordere Gehause 102 definiert
ist, und um ihren mittleren Abschnitt ist eine Taumel-
scheibe 107 angeordnet. Die Taumelscheibe 107 ist
mit einem Rotor 108, der an der Antriebswelle 106
befestigt ist, Gber ein Verbindungsteil 109 verbun-
den, und ihr Neigungswinkel kann entlang der An-
triebswelle 106 geandert werden. Eine Schraubenfe-
der 110 ist zwischen dem Rotor 108 und der Taumel-
scheibe 107 angebracht, um die Taumelscheibe 107
zur Seite ihres minimalen Neigungswinkels zu dri-
cken, und eine Schraubenfeder 111 ist an der beziig-
lich der Taumelscheibe 107 entgegengesetzten Seite
angebracht, um die Taumelscheibe 107 in einer Rich-
tung zum VergroRern des Neigungswinkels zu dri-
cken.

[0027] Ein Ende der Antriebswelle 106 erstreckt sich
bis zu der AufRenseite durch das Innere eines nach
aullen vorstehenden Nabenteils 102a des vorderen
Gehauses 102 und ist mit einer elekiromagnetischen
Kupplung verbunden, die in der Figur nicht gezeigt
ist. Eine Wellendichtvorrichtung 112 ist zwischen der
Antriebswelle 106 und dem Nabenteil 102a eingefiigt,
und sie dichtet das Innere des Verdichters von der
AuRenseite ab. Die Antriebswelle 106 ist durch La-
ger 113, 114, 115, 116 in der radialen Richtung und
in der axialen Richtung gestiitzt, und sie kann durch
eine Leistungstibertragung Uber eine elektromagne-
tische Kupplung von einer externen Antriebsquelle
(zum Beispiel eine Kraftmaschine fir ein Fahrzeug)
gedreht werden.

[0028] Jeder Kolben 117 ist in einer entsprechenden
Zylinderbohrung 101a so eingefligt, dass er frei rezi-
prokieren kann, wobei der radial duRere Abschnitt der
Taumelscheibe 107 in einem ausgehohlten Abschnitt
117a enthalten ist, der an einem Ende im Inneren des
Kolbens 117 ausgebildet ist, und der Kolben 117 und
die Taumelscheibe 107 sind so konfiguriert, dass sie
Uber ein Paar Gleitstiicke 118 miteinander gekoppelt
sind, die an beiden Seitenflichen an dem radial au-
Reren Abschnitt der Taumelscheibe 107 gleiten. Da-
her kénnen die Kolben 117 in den Zylinderbohrungen
101a durch die Drehung der Antriebswelle 106 rezi-
prokieren, und eine Serie von diesen Elementen bil-
det einen Bewegungswandlermechanismus, der bei
der vorliegenden Erfindung definiert ist.

[0029] Eine Saugkammer 119 und eine Auslasskam-
mer 120 sind in dem hinteren Gehause 104 definiert,
wobei die Saugkammer 119 mit der Zylinderbohrung

101a tber ein Verbindungsloch 103a (Saugloch), das
in der Ventilplatte 103 vorgesehen ist, und ein in der
Figur nicht gezeigtes Saugventil in Verbindung ist,
wobei die Auslasskammer 120 mit der Zylinderboh-
rung 101a Uber ein Auslassventil, das in der Figur
nicht gezeigt ist, und ein Verbindungsloch 103b (Aus-
lassloch) in Verbindung ist, das in der Ventilplatte
103 vorgesehen ist. Die Saugkammer 119 ist mit der
Klimaanlagensystemseite Giber einen Sauganschluss
104a verbunden, und die Auslasskammer 120 ist mit
der Klimaanlagensystemseite tber einen Auslassan-
schluss 104b verbunden.

[0030] Ein Verdrangungssteuerventil 200 ist an dem
hinteren Gehduse 104 vorgesehen. Das Verdran-
gungssteuerventil 200 stellt den Offnungsgrad des
Gaszufiihrungspfades 121 (121a, 121b) ein, der die
Auslasskammer 120 mit der Kurbelkammer 105 ver-
bindet, und es steuert die Gasmenge, die in die Kur-
belkammer 105 eingefiihrt wird. Des Weiteren stromt
das KihImittel in der Kurbelkammer 105 in die Saug-
kammer 119 durch einen Gaszufihrungspfad, der
durch Spalte zwischen dem Umfang der Antriebswel-
le 106 und den Lagern 115, 116, einen Raum 122 und
eine feste Offnung 103c mit einem festen Offnungs-
grad ausgebildet ist, die in der Ventilplatte 103 aus-
gebildet ist. Daher kann der Druck in der Kurbelkam-
mer 105 mittels des Verdrangungssteuerventils 200
durch Einstellen der Gasmenge geandert werden, die
in die Kurbelkammer 105 ausgelassen wird, wodurch
die Auslassverdrangung gesteuert wird.

(2) Struktur des Verdrangungssteuerventils (Fig. 2):

[0031] Wie dies in der Fig. 2(A) gezeigt ist, hat
das Verdrangungssteuerventil 200 ein Ventilgehduse
210, ein Ventilelement 220, einen Druckerfassungs-
stab 230, eine Balgbaugruppe 240 als ein Drucker-
fassungselement, eine Feder 250, eine Federfiihrung
260 und Dichtelemente 270, 271 und 272.

[0032] Das Ventilgehause 210 hat ein Element 210a,
das die Balgbaugruppe 240 enthalt, und ein Ele-
ment 210b, das den Druckerfassungsstab 230 gleit-
bar stutzt und mit dem Ventilelement 220 angeordnet
ist, und das Element 201b ist mittels einer Presspas-
sung an das Element 210a gepasst. Eine Drucker-
fassungskammer 211 ist durch das Element 210a
und das Element 210b definiert, und die Druckerfas-
sungskammer 211 ist mit der Saugkammer 119, ei-
nem Verbindungsloch 212 und einem Verbindungs-
pfad 123 in Verbindung (Fig. 1).

[0033] Eine Ventilkammer 213 ist in dem Element
212b ausgebildet, wobei eine Seite der Ventilkammer
213 mit der Auslasskammer 120 durch ein Verbin-
dungsloch, das in der Federfiihrung 260 ausgebildet
ist, und durch einen Gaszufiihrungspfad 121a in Ver-
bindung ist, und die andere Seite der Ventilkammer
213 ist mit der Kurbelkammer 105 durch ein Verbin-
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dungsloch 215 und einen Gaszufiihrungspfad 121b
in Verbindung.

[0034] Das Ventilelement 220 ist in der Ventilkam-
mer 213 angeordnet, und das Ventilelement 220 &ff-
net und schlielt ein Ventilloch 214, indem es von ei-
nem Ventilsitz 216 getrennt oder mit diesem in Kon-
takt gebracht wird. Ein Ende der Feder 250 kommt
mit dem Ventilelement 220 in Kontakt, und das ande-
re Ende kommt mit der Federfiihrung 260 in Kontakt,
und das Ventilelement 220 wird in der Ventil6ffnungs-
richtung durch die Druckkraft der Feder 250 gedriickt.
Die Federfiihrung 260 ist mittels einer Presspassung
in die Umfangswand der Ventilkammer 213 gepasst.

[0035] Ein Einflgungsloch 217 zum gleitbaren Stit-
zen des Druckerfassungsstabs 230 ist in dem Ele-
ment 210b ausgebildet, wobei der Spalt zwischen
dem AuRenumfang des Druckerfassungsstabs 230
und dem Einflihrungsloch 217 sehr klein festgelegt
ist, und die Druckerfassungskammer 211 und das
Ventilloch 214 sind nahezu in einem gasdichten Zu-
stand voneinander getrennt.

[0036] Wie dies in der Fig. 2(B) gezeigt ist, hat die
Balgbaugruppe 240 einen Balg 241, ein Endelement
242, das beide Enden des Balgs 241 schliel3t, ein
Flhrungselement 243, das ein Ende des Drucker-
fassungsstabs 230 aufnimmt, ein Positionierelement
244, das durch das Element 210a positioniert wird,
und eine Schraubendruckfeder 245, die in dem Balg
241 angeordnet ist und die Balgbaugruppe 240 in
dessen Expansionsrichtung driickt. Das Innere die-
ser Balgbaugruppe 240 istim Wesentlichen auf einen
Unterdruckzustand gehalten.

[0037] Die Balgbaugruppe 240 ist in der Drucker-
fassungskammer 211 angeordnet, und das Positio-
nierelement 244 ist in dem Positionierloch 218 ein-
gepasst und daran befestigt, das in dem Element
210a ausgebildet ist. Da des Weiteren das Fuhrungs-
element 243 ein Ende des Druckerfassungsstabs
230 aufnimmt und das andere Ende des Druckerfas-
sungsstabs 230 mit dem Ventilelement 220 von der
Seite des Ventillochs 214 in Kontakt gelangt, 6ffnet
und schlieRt das Ventilelement 220 das Ventilloch
214 als Reaktion auf eine Expansion und Kontraktion
der Balgbaugruppe 240.

[0038] Ein Dichtelement 270 gewahrleistet den gas-
dichten Zustand zwischen der Atmospharenseite und
dem Bereich, der mit dem Druck in der Saugkammer
119 betrieben wird, ein Dichtelement 271 gewahrleis-
tet den gasdichten Zustand zwischen dem Bereich,
der mit dem Druck in der Saugkammer 119 betrieben
wird, und dem Bereich, der mit dem Druck in der Kur-
belkammer 105 betrieben wird, und ein Dichtelement
272 gewabhrleistet den gasdichten Zustand zwischen
dem Bereich, der mit dem Druck in der Kurbelkammer

105 betrieben wird, und dem Bereich, der mit dem
Druck in der Auslasskammer 120 betrieben wird.

(3) Eigenschaft des Verdrangungssteuerventils:

[0039] An dem Ventilelement 220 wirkt der Druck in
der Auslasskammer 120 (nachfolgend als "Auslass-
druck Pd” bezeichnet) in einer VentilschlieRrichtung,
und der Druck in der Kurbelkammer 105 (nachfolgend
als "Druck Pc in der Kurbelkammer” bezeichnet) wirkt
in einer Ventil6ffnungsrichtung, und an dem Drucker-
fassungsstab 230 wirkt der Druck Pc in der Kurbel-
kammer in der VentilschlieRrichtung, und der Druck
in der Saugkammer 119 (nachfolgend als "Saugdruck
Ps” bezeichnet) wirkt in der Ventil6ffnungsrichtung.
Des Weiteren wirkt der Saugdruck Ps an der Balg-
baugruppe 240 in der Ventilschlief3richtung.

[0040] Da der Ventilsitz 216 einen Kantenabschnitt
des offenen Endes des Ventillochs 214 bildet, ist die
Druckaufnahmeflache Sv des Drucks Pc in der Kur-
belkammer, der an dem Ventilelement 220 wirkt, un-
gefahr gleich der Querschnittsflache des Ventillochs
214. Des Weiteren ist die Druckaufnahmeflache Sr
des Drucks Pc in der Kurbelkammer, der an dem
Druckerfassungsstab 230 wirkt, die Querschnittsfla-
che des Druckerfassungsstabs 230, die sich in dem
Bereich befindet, der durch das Einflihrungsloch 217
gestitzt ist, und es gilt Sr > Sv. Dadurch wirkt der
Druck Pc in der Kurbelkammer immer in der Rich-
tung zum Schliellen des Ventilelements 220. Wenn
die Druckaufnahmeflache (effektive Flache) zum Auf-
nehmen des Saugdrucks Pc, der in einer Richtung
der Expansion und Kontraktion der Balgbaugruppe
240 wirkt, durch Sb dargestellt ist, die Druckkraft der
Feder 250 durch fs dargestellt ist und die Druckkraft
der Balgbaugruppe 240 durch Fb dargestellt wird,
wird die an dem Ventilelement 220 wirkende Kraft
durch die folgende Gleichung [Gleichung 1] darge-
stellt (einschlieRlich Gleichungen (1) und (2)).

[Gleichung 1]

fs + (Pd — Pc)-Sv + Pc-Sr + Ps+(Sb - Sr)

—Fb=0 M
Pc = -[(Sb - Sr)/(Sr — Sv)]-Ps — [Sv/(Sr - 2)
Sv)]-Pd + (Fb — fs)/(Sr — Sv)

[0041] Die Bedeutungen, die durch die verschiede-
nen Terme in der vorstehend beschriebenen [Glei-
chung 1] dargestellt sind, sind folgendermafen:

Ps: Saugdruck

Pc: Druck in der Kurbelkammer

Pd: Auslassdruck

Sv: Druckaufnahmeflache des Drucks in der
Kurbelkammer, der auf das Ventilelement
wirkt
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Sr: Druckaufnahmeflache des Drucks in der
Kurbelkammer, der auf den Druckerfas-
sungsstab wirkt

Sb: Druckaufnahmeflache des Saugdrucks,
der in einer Richtung einer Expansion und
Kontraktion des Balgs wirkt (effektive Fla-

che)
fs: Druckkraft der Feder 250
Fb: Druckkraft der Balgbaugruppe 240

[0042] Falls in der Gleichung (2) der vorstehend be-
schriebenen [Gleichung 1] Pd als Konstante bezeich-
net wird, wird Pc eine lineare Funktion von PS, hat
Pc eine derartige Charakteristik, dass sich Pc verrin-
gert, wenn sich Ps vergrof3ert, und vergréRert sich
Pc im Gegensatz dazu, wenn sich PS verringert, und
der Gradient davon wird durch (Sb — Sr)/(Sr — Sv) be-
stimmt. Der Koeffizient von Ps "(Sb — Sr)/(Sr— Sv)” ist
namlich eine Empfindlichkeit einer Anderung von Pc
relativ zu einer Anderung von Ps.

[0043] Wie dies zum Beispiel in den Fig. 3(A)-(C)
gezeigtist, andert sich die Empfindlichkeit des Drucks
Pc in der Kurbelkammer, wenn sich der Saugdruck
Ps &ndert, und zwar in Abhangigkeit von dem Niveau
(Sb—Sr)/(Sr—Sv). Da Sb, Sv und Sr Druckaufnahme-
flachen der jeweiligen Driicke sind, ist es durch Ein-
stellen der jeweiligen Druckaufnahmeflachen mdg-
lich, die Empfindlichkeit des Drucks Pc in der Kurbel-
kammer beim Andern des Saugdrucks Ps einzustel-
len.

[0044] Falls (Sb — Sr)/(Sr — Sv) = 1 erfiillt ist, falls
namlich Sb + Sv 2Sr erfilllt ist, ist der Anderungsbe-
trag des Saugdrucks Ps gleich dem Anderungsbetrag
des Drucks Pc in der Kurbelkammer, falls (Sb — Sr)/
(Sr—Sv) > 1 erfiillt ist, vergréRert sich der Anderungs-
betrag des Drucks Pc in der Kurbelkammer relativ zu
dem Anderungsbetrag des Saugdrucks Ps, und falls
(Sb—Sr)/(Sr-Sv) < 1 erfilllt ist, verringert sich der An-
derungsbetrag des Drucks Pc in der Kurbelkammer
relativ zu dem Anderungsbetrag des Saugdrucks Ps.

[0045] Falls Sb, Sr und Sv so festgelegt sind, dass
(Sb - Sr)/(Sr - Sv) > 1 erfiillt ist, d. h. Sb + Sv > 28,
kann daher der Saugdruck Ps mit hoher Genauigkeit
gesteuert werden.

[0046] Falls Sr > Sv erfillt ist, wirkt somit der Druck
Pc in der Kurbelkammer in einer Richtung zum
Schlieen des Ventilelements 220, und infolge des-
sen, wie dies in [Gleichung 1] gezeigt ist, ist es mog-
lich, die Empfindlichkeit des Drucks Pc in der Kurbel-
kammer zu jener Zeit zu dndern, wenn sich der Saug-
druck Ps éndert, und zwar durch angemessenes Ein-
stellen von Sb, Sr und Sv, und der Zustand zum Off-
nen/SchlieBen des Ventilelements 220 kann stabili-
siert werden und die Steuergenauigkeit des Saug-
drucks kann verbessert werden.

[0047] Obwohl bei der vorstehend beschriebenen
Erlauterung Pd = const. verwendet wird, andert sich
die vorstehend beschriebene Erlduterung aus der
Gleichung (2) nicht, wenn Pc als eine lineare Funktion
von PS bezeichnet wird, ist Pd lediglich ein Parame-
ter, auch wenn sich Pd andert. Durch Festlegen von
Sr > Sv kénnen namlich der vorstehend beschriebe-
ne Betrieb und der vorstehend beschriebene Vorteil
erhalten werden.

(4) Betrieb zur Verdrangungssteuerung
des Verdichters mit variabler Verdrangung:

[0048] Wenn die Gleichung (2) umgeformt wird, wird
sie zur Gleichung (3) (die folgende [Gleichung 2]). Die
Gleichung (3) zeigt die Steuereigenschaft des Saug-
drucks des Verdrangungssteuerventils 200, und wie
dies in der Fig. 4 gezeigt ist, wird die Eigenschaft der-
art eingestellt, dass der Saugdruck Pc so geandert
wird, dass er sich geringfligig verringert, wenn sich
der Auslassdruck Pd erhéht.

[Gleichung 2]

Ps = —[Sv/(Sb — Sr)]-Pd — [(Sr — Sv)/(Sb - 3)
Sr)]-Pc + (Fb - fs)/(Sb — Sr)

[0049] In einem Zustand, bei dem der Verdichter
100 mit variabler Verdrangung nicht arbeitet, ist der
KihImitteldruck im Gleichgewicht, und falls zum Bei-
spiel die AuRenlufttemperatur hoch ist, ist der Saug-
druck Ps bedeutend héher als in der Gleichung (3).
In diesem Fall wird die Balgbaugruppe 240 durch die
Kraft des Saugdrucks Ps zusammengezogen, und
dadurch schlie3t das Ventilelement 220 das Ventil-
loch 214.

[0050] Wenn der Verdichter 100 mit variabler Ver-
drangung aus diesem Zustand aktiviert wird, stromt
das Kihlgas (Durchblasgas) in der Kurbelkammer
105 in die Saugkammer 110 durch den Gasauslauf-
pfad hinaus, da das Auslassgas nicht in die Kurbel-
kammer 105 eingeflhrt wird, der Druck Pc in der Kur-
belkammer wird gleich dem Saugdruck Ps, und in-
folge dessen vergroRert sich der Neigungswinkel der
Taumelscheibe 107 und der Kolbenhub wird auf das
Maximum aufrecht erhalten.

[0051] Wenn sich der Saugdruck Ps durch den Be-
trieb des Verdichters 100 mit variabler Verdrangung
allmahlich verringert, expandiert die Balgbaugruppe
240, und wenn der Saugdruck Ps die Eigenschaft der
Gleichung (3) erreicht, drickt der Druckerfassungs-
stab 230 das Ventilelement 220 nach oben und das
Ventilloch 214 wird gedffnet, und infolge dessen wird
das Auslassgas in die Kurbelkammer 105 eingefiihrt.

[0052] Da das Kihlgas, das aus der Kurbelkammer
105 heraus in die Saugkammer 119 strémt, durch die
feste Offnung 103c in dem Gasauslaufpfad behindert
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wird, erhéht sich der Druck Pc in der Kurbelkammer,
und dadurch verringert sich der Neigungswinkel der
Taumelscheibe 107, und der Kolbenhub verringert
sich.

[0053] Der Grad der Erhéhung des Drucks Pc in der
Kurbelkammer, namlich der Anderungsbetrag des
Drucks Pc in der Kurbelkammer relativ zu dem Ande-
rungsbetrag des Saugdrucks Ps, wird durch Festle-
gen von Sb, Sr und Sv geeignet eingestellt (Sb + Sv
> 28r).

[0054] Auch wenn der Saugdruck Pc wahrscheinlich
erhoht wird, wenn sich der Kolbenhub verringert, wird
das Ventilelement 220 in einer Richtung zum Schlie-
Ren des Ventils versetzt, falls sich der Saugdruck Ps
erhoht, da die Balgbaugruppe 240 wahrscheinlich zu-
sammengezogen wird. Dadurch verringert sich die
Menge des Auslassgases, das in die Kurbelkammer
105 eingefihrt wird, der Druck Pc in der Kurbelkam-
mer verringert sich und daher wird die Verringerung
des Kolbenhubs gestoppt, und das Ventilelement 220
wird auf einen vorbestimmten Offnungsgrad aufrecht
erhalten.

[0055] Falls der Saugdruck Ps verringert wird, was
beliebigen externen Stérungen zuzuschreiben ist, ex-
pandiert die Balgbaugruppe 240 erneut und driickt
das Ventilelement 220 nach oben, wobei sich die
Menge des Auslassgases vermehrt, die in die Kur-
belkammer 105 eingefiihrt. wird, und der Druck Pc in
der Kurbelkammer erhéht sich, und dadurch verrin-
gert sich der Neigungswinkel der Taumelscheibe 107
und der Kolbenhub verringert sich.

[0056] Durch einen derartigen Betrieb wird der Kol-
benhub so gesteuert, dass sich der Saugdruck Ps der
Steuereigenschaft des Saugdrucks der vorstehend
beschriebenen Gleichung (3) annahert.

[0057] Bei der vorliegenden Erfindung, wie sie aus
der vorstehend beschriebenen Gleichung (2) ver-
standlich ist, kann somit lediglich durch Anderung der
Querschnittsflache Sr des Druckerfassungsstabs 230
der Anderungsbetrag des Drucks Pc in der Kurbel-
kammer relativ zudem Anderungsbetrag des Saug-
drucks Ps geandert werden. Auch wenn das Design
der Hauptelemente bezlglich der Basisstruktur ei-
nes Verdrangungssteuerventils wie zum Beispiel die
Querschnittsflache Sv des Ventillochs 214, die die
Eigenschaft der Durchsatzrate beeintrachtigt, oder
die Druckaufnahmeflache (effektive Flache) Sb des
Saugdrucks nicht geandert wird, der in einer Richtung
zum Expandieren und Zusammendrickender Balg-
baugruppe 240 wirkt, kann daher der Anderungs-
betrag des Drucks Pc in der Kurbelkammer relativ
zu dem Anderungsbetrag des Saugdrucks Ps gean-
dert werden, und die Empfindlichkeit auf einen An-
stieg des Drucks in der Kurbelkammer des Verdran-
gungssteuerventils kann gemaf verschiedenen Ver-

dichtern mit variabler Verdrangung einfach optimiert
werden. Auch wenn verschiedene Spezifikationen flr
Verdrangungssteuerventile erforderlich sind, kénnen
dadurch die Hauptelemente des Verdrangungssteu-
erventils gemeinsam ausgelegt werden.

[Zweites Ausfiihrungsbeispiel]

[0058] Die Fig. 5 zeigt ein Verdrangungssteuerventil
300 gemal einem zweiten Ausflihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung.

[0059] Obwonhl bei dem in der Fig. 2 gezeigten Ver-
drangungssteuerventil 200 der Auslassdruck Pd in ei-
ner Richtung zum SchlieRen des Ventilelements ar-
beitet, sind bei diesem zweiten Ausfiihrungsbeispiel
die Dinge, die sich hauptséchlich von dem vorste-
hend beschriebenen ersten Ausfluihrungsbeispiel un-
terscheiden, dass bei dem in der Fig. 5 gezeigten
Verdrangungssteuerventil 300 der Saugdruck Ps in
einer Richtung zum SchlieRen des Ventilelements ar-
beitet und der Auslassdruck Pd nicht auf das Ven-
tilelement wirkt, und dass es ein so genanntes Ver-
drangungssteuerventil mit externer Steuerung ist, bei
dem eine elektromagnetische Kraft auf das Ventilele-
ment wirkt.

Struktur des Verdrangungssteuerventils:

[0060] Unter Bezugnahme auf die Fig. 5 hat das
Verdrangungssteuerventil 300 eine Balgbaugruppe
303, die als ein Druckerfassungselement dient, das
in einer in einem Ventilgehduse 301 ausgebildeten
Druckerfassungskammer 302 angeordnet ist und den
Saugdruck durch ein Verbindungsloch 301a und ei-
nen Verbindungspfad 123 aufnimmt, und bei der ei-
ne Feder an ihrer Unterdruckseite angeordnet ist, ei-
nen Druckerfassungsstab 304, von dem ein Ende mit
dieser Balgbaugruppe 303 in Kontakt gebracht wird
und das in dem Ventilgehause 301 gleitbar gestitzt
ist, ein Ventilelement 304a, das einstlckig mit die-
sem Druckerfassungsstab 304 ausgebildet ist, wo-
bei dessen anderes Ende in einem Stitzloch 305a
eines in der Ventilkammer 306 angeordneten festen
Kerns 305 gleitbar gestitzt ist, und das ein Ventilloch
301b als Reaktion auf eine Expansion und Kontrak-
tion der Balgbaugruppe 303 &ffnet und schliefdt, ei-
nen Solenoidstab 308, von dem eine Endfldche mit
der anderen Endflache des Ventilelements 304a in
Kontakt gebracht wird und an dessen anderem En-
de ein bewegbarer Kern 307 befestigt ist, der gegen-
Uber dem festen Kern 305 mit einem vorbestimmten
Spalt angeordnet ist, eine Feder 309, die den beweg-
baren Kern 307 in einer VentilschlieRrichtung zum
Schlief3en des Ventils driickt, eine nicht-magnetische
Buchse 311, die den AuRenumfang des bewegbaren
Kerns 307 gleitbar stiitzt und in der der feste Kern 305
eingefiigt ist, und die an einem Solenoidgeh&use 301
befestigt ist, und eine Spule 312, die an dem Aulden-
umfang der Buchse 311 angeordnet ist und eine elek-
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tromagnetische Kraft erzeugt. Der Solenoid hat einen
Solenoidstab 308, eine Buchse 311, ein Solenoidge-
hause 310 und eine elektromagnetische Spule 312.

[0061] Des Weiteren ist das Ende der Balgbaugrup-
pe 303 an der Seite gegenuber dem Druckerfas-
sungsstab 304 durch eine Balgfiihrung 313 gestitzt,
und diese Balgfihrung 313 ist durch ein Druckfest-
legungselement 314 gleitbar gestitzt. Des Weiteren
ist eine Feder 215 zum zwangsweisen 6ffnen und
Driicken der Balgbaugruppe 303 in einer Ventiloff-
nungsrichtung zwischen dem Druckfestlegungsele-
ment 314 und der Balgfihrung 313 angeordnet. Das
Druckfestlegungselement 314 ist mittels einer Press-
passung in das Ventilgehaduse 301 so gepasst, dass
das Verdrangungssteuerventil 300 eine vorbestimm-
te Druckfestlegung erhalt.

[0062] Die Ventilkammer 306 ist mit der Auslass-
kammer 120 durch ein Verbindungsloch 301c in Ver-
bindung. Das Ventilloch 301b verbindet die Kurbel-
kammer 105 durch das Verbindungsloch 301d. Da-
her bilden das Verbindungsloch 301c, die Ventil-
kammer 306, das Ventilloch 301b und das Verbin-
dungsloch 301d einen Teil eines Gaszufiihrungspfa-
des 121.

[0063] Der Raum in der Buchse 311, die mit dem be-
wegbaren Kern 307, dem Solenoidstab 8 und der an-
deren Endflache des Ventilelements 304a angeord-
net ist, verbindet die Druckerfassungskammer 302
durch das Verbindungsloch 301e. Daher wirkt der
Druck Pc in der Kurbelkammer an einer Endflache
des Ventilelements 304a (die Flache an der Seite des
Ventillochs 301b), und der Saugdruck Pc wirkt auf die
andere Endflache des Ventilelements 304a.

[0064] Da die Querschnittsfliche Sp des Ventilele-
ments 304a, das in dem Stitzloch 305a gestiitzt ist,
geringflgig gréRer festgelegt ist als die Querschnitts-
flache Sv des Ventillochs 301b, wirkt die Kraft des
Auslassdrucks Pd in der Ventilkammer 306 gering-
figig in einer Richtung zum &6ffnen des Ventilele-
ments 304a. Des weiteren ist die Querschnittsflache
Sr des Druckerfassungsstabs groRer festgelegt als
die Querschnittsflache Sv des Ventillochs 301b, und
der Druck Pc in der Kurbelkammer wirkt in einer Rich-
tung zum Schlief3en des Ventilelements.

[0065] Daher kann die Kraft, die auf das Ventilele-
ment 304a des Verdrangungssteuerventils 300 wirkt,
durch die folgenden Gleichungen [Gleichung 3] (ein-
schliellich Gleichungen (4) und (5)) dargestellt wer-
den.

[Gleichung 3]

F(l) + fs1 + Ps:Sp — Pc-Sv - (Sp — Sv)-Pd (4)
+ Pc:Sr+Ps(Sb-Sr)-Fb-fs2=0

Pc =—[(Sb + Sp - Sr)/(Sr - Sv)]:Ps + [

(Sp — Sv)/(Sr—Sv)]-Pd + [(Fb — fs1 + fs2 (5)
—F(1))/(Sr - Sv)]

(Sb > Sr> Sv, Sp > Sv)

[0066] Die Bedeutungen, die durch die jeweiligen
Terme in der vorstehend beschriebenen [Gleichung
3] dargestellt sind, sind folgendermalden:

Ps: Saugdruck

Pc: Druck in der Kurbelkammer

Pd: Auslassdruck

Sv: Druckaufnahmeflache des Drucks in

der Kurbelkammer, der auf das Ven-
tilelement wirkt

Sb: Druckaufnahmeflache des Saug-
drucks, der auf das Ventilelement
wirkt

Sr: Druckaufnahmeflache des Drucks in

der Kurbelkammer, der auf Drucker-
fassungsstab wirkt

Sb: Druckaufnahmeflache des Saug-
drucks, der in der Richtung der Ex-
pansion und Kontraktion des Balgs
wirkt (effektive Flache)

fs1: Druckkraft der Feder 309

fs2: Druckkraft der Feder 315

Fb: Druckkraft der Balgbaugruppe 303

F(I): elektromagnetische Kraft des So-
lenoids

[0067] Falls in der vorstehend beschriebenen Glei-
chung (5) Pd und F(l) als Konstante angesehen wer-
den, wird Pc eine lineare Funktion von Ps, hat Pc ei-
ne derartige Charakteristik, dass sich Pc verringert,
wenn sich Ps erhéht, und erhéht sich Pc im Gegen-
satz dazu, wenn sich Ps verringert, und dessen Gra-
dient wird durch (Sb + Sp — Sr)/(Sr — Sv) bestimmt.
Der Koeffizient von Ps ”(Sb + Sp — Sr)/(Sr — Sv)” ist
namlich eine Empfindlichkeit einer Anderung von Pc
relativ zu einer Anderung von Ps.

[0068] Da Sb, Sv, Sp und Sr Druckaufnahmeflachen
der jeweiligen Driicke sind, kann die Empfindlichkeit
des Drucks Pc in der Kurbelkammer zur Zeit, wenn
sich der Saugdruck Ps andert, dadurch eingestellt
werden, dass die jeweiligen Druckaufnahmeflachen
eingestellt werden.

[0069] Falls (Sb + Sp — Sr)/(Sr — Sv) = 1 erfillt ist,
falls ndmlich Sb + Sp + Sv = 2Sr erfullt ist, ist der
Anderungsbetrag des Saugdrucks Ps gleich dem An-
derungsbetrag des Drucks Pc in der Kurbelkammer,
falls (Sb + Sp — Sr)/(Sr - Sv) > 1 erfillt ist, erhoht sich
der Anderungsbetrag des Drucks Pc in der Kurbel-
kammer relativ zu dem Anderungsbetrag des Saug-
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drucks Ps, und falls (Sb + Sp — Sr)/(Sr - Sv) < 1 erfilllt
ist, verringert sich der Anderungsbetrag des Drucks
Pc in der Kurbelkammer relativ zu dem Anderungs-
betrag des Saugdrucks Ps. Falls Sb, Sp, Sr und Sv
so festgelegt sind, dass (Sb + Sp — Sr)/(Sr — Sv) > 1
erfillt ist, d. h. Sb + Sp + Sv > 28r, kann daher der
Saugdruck PS mit hoher Genauigkeit gesteuert wer-
den.

[0070] Falls Sr > Sv erfllt ist, wirkt somit der Druck
Pc in der Kurbelkammer in einer Richtung zum
Schlielen des Ventilelements 304a, und infolge des-
sen, wie dies in der [Gleichung 3] gezeigt ist, ist es
moglich, die Empfindlichkeit des Drucks Pc in der
Kurbelkammer in jener Zeit zu &ndern, wenn sich der
Saugdruck Ps andert, indem Sb, Sp, Srund Sv geeig-
net eingestellt werden, und der Zustand zum Offnen/
SchlieBen des Ventilelements 304a kann stabilisiert
werden und die Steuergenauigkeit des Saugdrucks
kann verbessert werden.

[0071] Bei dem Verdrangungssteuerventil 300 wird
des Weiteren Sp geringfiigig groRer festgelegt als
Sv. Falls zum Beispiel der Offnungsgrad des Ven-
tilelements 304a vergroRert wird und der Druck Pc
in der Kurbelkammer vergréRert wird, verringert sich
die Auslassverdrangung, aber begleitet mit der Ver-
ringerung der Auslassverdrangung verringert sich der
Auslassdruck Pd. Falls die Einstellung folgenderma-
Ren ist, dass Sp > Sv erflllt ist und der Auslass-
druck Pd in einer Richtung zum Offnen des Ventils
wirkt, wenn sich die Auslassverdrangung verringert,
ist es wirksam, ein ibermaRiges 6ffnen des Ventilele-
ments 304a zu unterdriicken, da sich die Kraft in einer
Richtung zum 6ffnen des Ventils aufgrund des Aus-
lassdrucks Pd verringert, der auf das Ventilelement
304a wirkt, und dies tragt zu einer Stabilisierung des
Offnungs-/SchlieBzustands des Ventilelements 304a
bei.

[0072] Obwohl Pb und F(l) in der vorstehend be-
schriebenen Erlduterung Konstanten sind, sind Pd
und F(I) lediglich Parameter, und daher andert sich
die vorstehend beschriebene Erlauterung von der
vorstehend beschriebenen Gleichung (5) nicht, wenn
Pc als eine lineare Funktion von Ps bezeichnet wird,
auch wenn Pd und F(l) gedndert werden.

[0073] Wenn die vorstehend beschriebene Glei-
chung (5) umgeformt wird, kann eine Gleichung (6)
erhalten werden (die folgende [Gleichung 4]). Die
Gleichung (6) zeigt die Steuerungseigenschaft des
Saugdrucks des Verdrangungssteuerventils 300, und
wie dies in der Fig. 6 gezeigt ist, wird die Eigenschaft
so festgelegt, dass sich der gesteuerte Saugdruck
verringert, wenn sich der elektrische Strom des So-
lenoids (elektromagnetische Spule) erhdht.

[Gleichung 4]

Ps =—[1/(Sb + Sp — Sr)]:F(l) + [(Sp — Sv)/

(Sb + Sp - Sr)]-Pd - [(Sr-Sv)/(Sb + Sp (6)
- Sr)]'Pc + [(Fb — fs1 + fs2)/(Sb + Sp -

Sr)]

[0074] Obwohl das Innere der Balgbaugruppe bei
den vorstehend beschriebenen jeweiligen Ausfih-
rungsbeispielen auf einen Unterdruck festgelegt wird,
kann das Innere der Balgbaugruppe auf einen Atmo-
sphéarendruck festgelegt werden. Des weiteren kann
als das Druckerfassungselement eine Membran ver-
wendet werden. Obwohl das in der Fig. 2 gezeigte
Verdrangungssteuerventil ein mechanisches Steuer-
ventil ist, kann es des Weiteren als ein Verdrangungs-
steuerventil mit externer Steuerung ausgebildet sein,
indem ein Solenoid hinzugefugt wird, um eine elek-
tromagnetische Kraft auf das Ventilelement aufzu-
bringen. Obwohl Sp > Sv bei dem in der Fig. 5 ge-
zeigten Verdrangungssteuerventil festgelegt ist, kann
dartber hinaus Sp = Sv oder Sp < Sv festgelegt sein.

[0075] AulRerdem kann die vorliegende Erfindung
auf einen Wobbel-Verdichter mit variabler Verdran-
gung oder einen Verdichter mit variabler Verdran-
gung angewendet werden, der durch einen Motor an-
getrieben wird, und sie kann auf irgendeinen Verdich-
ter mit variabler Verdrdngung angewendet werden,
der mit einer elektromagnetischen Kupplung ausge-
stattet ist, oder auf einen kupplungslosen Verdich-
ter. Des Weiteren kann als das Drosselelement, das
in dem Gasauslaufpfad vorgesehen ist, auller der
vorstehend beschriebenen Offnung mit festem Off-
nungsgrad gleichsam eine Drossel verwendet wer-
den, deren Durchsatzrate veranderbar ist, oder ei-
ne Struktur, bei der eine Offnungs-/SchlieBsteuerung
durch ein Ventilelement durchgefuhrt wird.

[0076] Darlber hinaus kann die vorliegende Erfin-
dung auf einen Verdichter mit variabler Verdrangung
angewendet werden, der ein neues KuhImittel (zum
Beispiel ein KuhImittel, das unléngst dafir bekannt
wurde, dass es die globale Erwdrmung verhindert),
und zwar anstelle eines gegenwartigen Kihimittels
R134a.

[0077] Die vorliegende Erfindung kann auf irgendei-
nen Verdichter mit variabler Verdrangung angewen-
det werden, der den Hub von Kolben durch Andern
des Drucks in der Kurbelkammer durch die Einstel-
lung eines Offnungsgrads eines Verdrangungssteu-
erventils einstellt, und insbesondere ist sie als ein
Verdichter mit variabler Verdrdngung geeignet, derin
einem Kuhlkreislauf fur ein Klimaanlagensystem fir
Fahrzeuge vorgesehen ist.
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Patentanspriiche

1. Verdichter mit variabler Verdrdngung mit einem
Gehause, in dem eine Auslasskammer, eine Saug-
kammer, eine Kurbelkammer und Zylinderbohrungen
definiert sind; Kolben, die in den Zylinderbohrungen
eingefugt sind; einer Antriebswelle, die in dem Ge-
hause drehbar gestutzt ist; einem Bewegungswand-
lermechanismus einschlieBlich eines Taumelschei-
benelements, dessen Neigungswinkel zum Wandeln
einer Drehung der Antriebswelle zu einer reziprokie-
renden Bewegung der Kolben anderbar ist; einem
Verdréngungssteuerventil zum Offnen und SchlieRen
eines Gaszufiihrungspfades, der die Auslasskammer
mit der Kurbelkammer verbindet; und einem Dros-
selelement, das in einem Gasauslaufpfad angeord-
net ist, der die Kurbelkammer mit der Saugkammer
verbindet; der einen Hub der reziprokierenden Be-
wegung der Kolben durch Andern eines Drucks in
der Kurbelkammer durch Einstellen eines Offnungs-
grads des Verdrangungssteuerventils einstellt, und
der durch die reziprokierende Bewegung der Kolben
ein KihImittel aus der Saugkammer in die Zylinder-
bohrungen ansaugt, das angesaugte Kuhimittel ver-
dichtet und das verdichtete Kiihimittel in die Auslass-
kammer auslasst, dadurch gekennzeichnet, dass:
das Verdrangungssteuerventil mit einer Ventilkam-
mer, die mit der Auslasskammer verbunden ist; ei-
nem Ventilloch, von dem ein Ende mit der Ventil-
kammer in Verbindung ist und von dem das ande-
re Ende mit der Kurbelkammer in Verbindung ist; ei-
nem Ventilsitz, der um das Ventilloch so ausgebil-
det ist, dass er der Ventilkammer zugewandt ist; ei-
nem Ventilelement, das in der Ventilkammer zum Off-
nen und SchlieBen des Ventillochs angeordnet ist, in-
dem es von dem Ventilsitz getrennt und mit diesem
in Kontakt gebracht wird; einer Druckerfassungskam-
mer, die mit der Saugkammer in Verbindung ist; ei-
nem Druckerfassungselement, das in der Drucker-
fassungskammer angeordnet ist und als Reaktion auf
einen Druck in der Saugkammer versetzt wird; und
einem Druckerfassungsstab versehen ist, von dem
ein Ende mit dem Druckerfassungselement verbun-
den ist und von dem das andere Ende mit dem Ven-
tilelement von der Ventillochseite verbunden ist, und
der das Ventilelement als Reaktion auf die Verset-
zung des Druckerfassungselements antreibt; und
ein Druck in der Kurbelkammer auf das Ventilele-
ment von der Ventillochseite in einer Richtung zum
offnen des Ventilelements wirkt und auf den Dru-
ckerfassungsstab von der Ventillochseite in einer
Richtung zum Schlielen des Ventilelements wirkt,
und wenn eine Druckaufnahmeflache des Drucker-
fassungsstabs, die einen Druck in der Kurbelkammer
aufnimmt, durch ”"Sr” dargestellt wird, und eine Druck-
aufnahmeflache des Ventilelements, die einen Druck
in der Kurbelkammer aufnimmt, durch "Sv” dargestellt
wird, sind Sr und Sv so eingestellt, dass Sr > Sv er-
fullt ist.

2. Verdichter mit variabler Verdrangung gemaf An-
spruch 1, wobei ein Druck in der Auslasskammer auf
das Ventilelement in einer Richtung zum Schlief3en
des Ventilelements wirkt, und wenn eine Druckauf-
nahmeflache des Druckerfassungselements, die ei-
nen Druck in der Saugkammer aufnimmt, durch "Sb”
dargestellt wird, sind Sr, Sv und Sb so eingestellt,
dass Sb + Sv > 2Sr erfillt ist.

3. Verdichter mit variabler Verdrdngung gemaf An-
spruch 1, wobei das Verdrangungssteuerventil des
Weiteren eine Druckkammer hat, die mit der Saug-
kammer in Verbindung ist, wobei das Ventilelement
so konfiguriert ist, dass ein Ende des Ventilelements
das Ventilloch 6ffnet und schlief3t, indem es von dem
Ventilsitz getrennt und mit diesem in Kontakt ge-
bracht wird, und wobei das andere Ende des Ven-
tilelements in der Druckkammer angeordnet ist und
daran ein Druck in der Saugkammer in einer Richtung
zum Schlielen des Ventilelements wirkt, und wenn
eine Druckaufnahmeflache des Druckerfassungsele-
ments, die einen Druck in der Saugkammer auf-
nimmt, durch "Sb” dargestellt wird, und eine Druck-
aufnahmeflache des Ventilelements, die einen Druck
in der Saugkammer aufnimmt, durch "Sp” dargestellt
wird, sind Sr, Sv, Sp und Sb so eingestellt, dass Sb
+ Sp + Sv > 2Sr erfilllt ist.

4. Verdichter mit variabler Verdrangung gemaf An-
spruch 3, wobei Sp und Sv so eingestellt sind, dass
Sp > Sv erflllt ist.

5. Verdichter mit variabler Verdrangung geman ei-
nem der Anspriiche 1 bis 4 wobei das in dem Gasaus-
laufpfad angeordnete Drosselelement eine Offnung
ist, deren Offnungsgrad fixiert ist.

6. Verdichter mit variabler Verdrangung gemaf ei-
nem der Anspriiche 1 bis 5, wobei der Verdichter mit
variabler Verdrangung ein Verdichter ist, der in einem
Kihlkreislauf fur ein Klimaanlagensystem fir Fahr-
zeuge vorgesehen ist.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen

13/19



DE 11 2009 002 441 TS5 2012.02.02

Anhéangende Zeichnungen
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FIG. 4
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