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ES 2364 986 T3

DESCRIPCION
Conjunto de compresores de émbolo y procedimiento de compensacién de aceite.

La presente invencion se refiere a un conjunto de compresores de émbolo para su utilizacion en un sistema
frigorifico y a un procedimiento de compensacién de aceite en un conjunto de compresores de émbolo.

Los circuitos de refrigeracion comprenden a menudo un conjunto de compresores que se pueden disponer en una
sala de maquinas separada. Los compresores independientes se encienden y apagan selectivamente para que se
correspondan con la necesidad real de la capacidad refrigerante. Sin embargo, un compresor en funcionamiento
continuo durante un periodo prolongado de tiempo se puede quedar sin el aceite necesario para la lubricacién, lo
cual provoca danos en el compresor. De este modo, habitualmente los conjuntos de compresores se apagan por
completo en determinados intervalos para permitir la compensacion de aceite. Esto tiene como resultado una
discontinuidad en el rendimiento del conjunto de compresores al transcurrir el tiempo que compromete el rendimiento
del circuito de refrigeracion.

El documento US n® 2005/076657 A1 describe un aparato y un procedimiento para controlar el aceite de un
multicompresor instalado en un aparato climatizador que comprende una microordenador para detener
secuencialmente compresores instalados en el aparato climatizador durante un periodo predeterminado y, a
continuacién, accionar secuencialmente los compresores cuando ha transcurrido el periodo de tiempo
predeterminado; y unas tuberias de aceite conectadas a los compresores y equilibrando el aceite en los
compresores, de tal modo que se evitan los dafios en los compresores debido a la descompensacién del aceite del
aparato climatizador repartiendo uniformemente el aceite de un multicompresor instalado en el aparato climatizador.

Por consiguiente, resultaria beneficioso proporcionar un conjunto mejorado de compresores de émbolo que
garantizase una lubricacion apropiada y al mismo tiempo un rendimiento constante.

Los ejemplos de forma de realizacion de la presente invencién comprenden un conjunto de compresores de émbolo
para su utilizacién en un sistema frigorifico que comprende una conexién hidrodindmica entre las cajas del cigliefial
de los compresores de émbolo para permitir la compensacion de aceite entre dichos compresores de émbolo y una
unidad de control que, cuando se encuentra en funcionamiento, monitoriza el tiempo de funcionamiento de cada
compresor de émbolo y, en caso de que todos los compresores de émbolo se encuentren en funcionamiento,
interrumpe posteriormente el funcionamiento del compresor de émbolo correspondiente durante un periodo
predeterminado de tiempo para la compensacion de aceite si su tiempo de funcionamiento alcanza el tiempo maximo
predeterminado de funcionamiento.

Los ejemplos de forma de realizacién de la presente invencién comprenden ademds un conjunto de compresores de
émbolo que comprende una conexion hidrodindmica entre las cajas del cigliefial de los compresores de émbolo para
permitir la compensacion de aceite entre dichos compresores de émbolo, y una unidad de control que, en caso de
que todos los compresores de émbolo se encuentren en funcionamiento, monitoriza el tiempo de funcionamiento
comun de los compresores de émbolo y, cuando el tiempo de funcionamiento comun alcanza un tiempo de
funcionamiento comdn maximo, interrumpe secuencialmente el funcionamiento de cada compresor de émbolo
durante un periodo predeterminado de tiempo para la compensacion de aceite mientras que los otros compresores
contindan funcionando.

Los ejemplos de forma de realizacion de la presente invencién comprenden ademas un procedimiento de
compensacion de aceite en un conjunto de compresores de émbolo que comprende las etapas de monitorizar el
tiempo de funcionamiento de cada compresor de émbolo y, en caso de que todos los compresores de émbolo se
encuentren en funcionamiento, interrumpir el funcionamiento de un compresor de émbolo durante periodo
determinado de tiempo para la compensacién de aceite cuando su tiempo de funcionamiento alcanza un tiempo
predeterminado de funcionamiento.

Las formas de realizacién segun la presente invencion comprenden ademas un procedimiento de compensacion de
aceite en un conjunto de compresores de émbolo que comprende las etapas de monitorizar el tiempo de
funcionamiento de los compresores de émbolo y, en caso de que todos los compresores de émbolo se encuentren
en funcionamiento y el tiempo de funcionamiento alcance un tiempo de funcionamiento predeterminado, interrumpir
el funcionamiento de un primer compresor de émbolo durante un periodo predeterminado de tiempo para la
compensacion de aceite; e interrumpir secuencialmente el funcionamiento de cada uno de los compresores de
émbolo adicionales durante un periodo predeterminado de tiempo para la compensacién de aceite.

Las formas de realizacion segun la presente invencion se describirdn méas detalladamente a continuaciéon haciendo
referencia a las figuras adjuntas, en las que

la figura 1 representa un conjunto de compresores de émbolo segin una primera forma de realizacion de la
presente invencién;
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la figura 2 representa un diagrama de ejemplo que ilustra el funcionamiento del conjunto de compresores de
émbolo representado en la figura 1 con el transcurso del tiempo;

la figura 3 representa un conjunto de compresores de émbolo segin una segunda forma de realizaciéon de la
presente invencién;

la figura 4 representa un diagrama de ejemplo que ilustra el funcionamiento del conjunto de compresores de
émbolo representado en la figura 3 con el transcurso del tiempo;

la figura 5 representa un conjunto de compresores de émbolo segin una tercera forma de realizacion de la
presente invencion, y

la figura 6 representa un diagrama de ejemplo que ilustra el funcionamiento del conjunto de compresores de
émbolo representado en la figura 5 con el transcurso del tiempo.

La figura 1 representa un conjunto de cuatro compresores de émbolo 2, 4, 6, 8, segun una primera forma de
realizacién de la presente invencion. Las cajas del ciglienal de dichos compresores de piston 2, 4, 6, 8 se llenan,
respectivamente, hasta un nivel determinado 32, 34, 36, 38 con aceite de engrase 28. Cada uno de los compresores
de émbolo 2, 4, 6, 8 comprende una mirilla 14 para examinar el nivel 32, 34, 36, 38 de aceite de engrase 28 en la
caja del ciglienal respectiva. Un primer extremo de un conducto de aceite correspondiente 40, 42, 44, 46 se abre en
cada una de las cajas de cigliefial en aproximadamente la misma altura a la que se dispone la mirilla 14. Un
segundo extremo de cada uno de dichos conductos de aceite 40, 42, 44, 46 se abre en una conexién hidrodinamica
10 que conecta de manera fluida entre si las cajas del cigliefial de los compresores de piston 2, 4, 6, 8 para permitir
la compensacién de aceite. Los conductos de aceite 40, 42, 44, 46 se pueden abrir en la conexion hidrodinamica 10
desde la parte inferior, desde la parte superior o desde la arte lateral. De este modo, cuando se detienen todos los
compresores de émbolo 2, 4, 6, 8, se ajustaran los niveles 32, 34, 36, 38 del aceite 28 de las cajas del ciglenal a
aproximadamente la misma altura dentro de la zona visible de cada una de las mirillas 14. Se disponen
trampas/trampas de sifén 26 en unos conductos de aceite 40, 42, 44, 46 para proporcionar un cierre hermético a los
gases a fin de evitar que circulen gases desde los compresores 2, 4, 6, 8 hacia la conexién hidrodinamica 10. Las
trampas/sifones se pueden disponer en la proximidad de los compresores 2, 4, 6, 8, préximos al colector 10 o en el
propio colector 10. Una unidad de control 12 se conecta a cada uno de los compresores 2, 4, 6, 8 para controlar su
funcionamiento.

El nimero de cuatro compresores 2, 4, 6, 8, tal como se representa en la figura 1, se proporciona Unicamente a titulo
de ejemplo y se puede utilizar cualquier nUmero de compresores 2, 4, 6, 8, que se considere apto para proporcionar
el rendimiento pretendido en un conjunto de compresores 2, 4, 6, 8 segun las formas de realizacién de la presente
invencién.

La figura 2 representa un ejemplo de diagrama que ilustra el funcionamiento del conjunto de compresores de émbolo
2, 4, 6, 8 con el transcurso del tiempo. El instante t se representa en el eje x, mientras que los modos de
funcionamiento correspondientes de los cuatro compresores 2, 4, 6, 8 se representan en el gje y.

En el instante 10 todos los compresores 2, 4, 6, 8 permanecen parados. En el instante t1, se pone en funcionamiento
el primer compresor 2 debido a la necesidad de compresion/refrigeraciébn. En el instante t2, se pone en
funcionamiento el segundo compresor 4 ya que se necesita una compresion/refrigeracion adicional. En el instante t3,
el primer compresor 2 esta funcionando por un tiempo de funcionamiento méaximo predeterminado TO, por lo tanto,
se ha de apagar para la compensacién de aceite. Debido a que no todos los compresores 2, 4, 6, 8 se encuentran
en funcionamiento en este momento en el instante t3, se realiza una conmutacion de carga basica, es decir, se
apaga el primer compresor 2 y se enciende el tercer compresor 6, que no estaba funcionando anteriormente,
asumiendo la carga de trabajo/rendimiento del primer compresor 2. El segundo y cuarto compresores 4, 8 no se ven
afectados por esta conmutacién de carga basica y mantienen su estado de funcionamiento correspondiente.

En el instante t4, se reduce el rendimiento requerido y ya no se necesita el funcionamiento del segundo compresor
4, por lo tanto, se apaga el segundo compresor 4 antes de que alcance el tiempo de funcionamiento méaximo
predeterminado TO. En el instante t5, se apaga asimismo el tercer compresor 6 y todos los compresores 2, 4, 6, 8 se
encuentran de nuevo parados.

El modo de funcionamiento durante el intervalo entre t0 y t5 constituye un ejemplo de compensacién de aceite
mediante la conmutacién de la carga béasica que se utiliza cuando no todos los compresores 2, 4, 6, 8 se encuentran
en funcionamiento.

En el instante t6 el primer compresor 2 se pone de nuevo en funcionamiento debido a la necesidad de
compresidn/refrigeracion. En los instantes 17, t8 y t9 los compresores segundo, tercero y cuarto 4, 6, 8 se han puesto
en funcionamiento, respectivamente, debido a una necesidad gradual de compresioén/refrigeracion, de tal modo que
en el instante 19 los cuatro compresores 2, 4, 6, 8 se encuentran en funcionamiento. En el instante, t10 el primer
compresor 2 se detiene durante un periodo corto de tiempo AT. Sin embargo, debido a que dicho corto periodo de
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tiempo AT es mas breve que el periodo de tiempo predeterminado para la compensacion de aceite TC, el recuento
del tiempo de funcionamiento del primer compresor 2 no se vuelve a cero, sino que continda contando a partir del
punto del instante t6, cuando el primer compresor 2 se ha puesto en funcionamiento tras no haber estado apagado
durante un periodo mas extenso de tiempo que el tiempo predeterminado para la compensacion de aceite TC. De
este modo, el primer compresor 2 alcanza el tiempo de funcionamiento maximo predeterminado TO en el instante t11
y se apaga para la compensacién de aceite. Una vez que ha transcurrido el tiempo predeterminado para la
compensacion de aceite TC, el primer compresor 2 se pone en funcionamiento de nuevo.

En los instantes t12, t13 y t14, los compresores segundo, tercero y cuarto 4, 6, 8 alcanzan su tiempo de
funcionamiento maximo predeterminado TO y se apagan, respectivamente, durante un tiempo predeterminado para
la compensacién de aceite TC. Se ha de indicar que la determinacién de si un compresor 2, 4, 6, 8 alcanza el tiempo
de funcionamiento maximo predeterminado TO se realiza independientemente para cada compresor correspondiente
2,4, 6, 8y, por lo tanto, cada uno de los compresores 2, 4, 6, 8 se apaga basicamente independientemente de los
otros compresores 2, 4, 6, 8. Sin embargo, si un compresor 2, 4, 6, 8 alcanza el tiempo de funcionamiento maximo
predeterminado TO cuando otro compresor 2, 4, 6, 8 ya se ha detenido para la compensacion de aceite o durante un
periodo de retardo TS, una vez que dicho otro compresor 2, 4, 6, 8 se ha puesto de nuevo en funcionamiento, dicho
compresor 2, 4, 6, 8 no se detiene inmediatamente, sino Unicamente tras el periodo de retardo predeterminado TS
una vez que el otro compresor 2, 4, 6, 8, que se habia detenido anteriormente, se ha puesto de nuevo en
funcionamiento. En otras palabras, dos compresores 2, 4, 6, 8 no se encuentran sin funcionar al mismo tiempo para
la compensacién de aceite. Esto garantiza que el conjunto de compresores de émbolo 2, 4, 6, 8 pueda proporcionar
un rendimiento suficiente en cualquier instante.

El funcionamiento durante el intervalo entre t6 y t14 constituye un ejemplo de compensacién de aceite segun una
forma de realizacion de la presente invencion, cuando todos los compresores 2, 4, 6, 8 se encuentran en
funcionamiento.

La figura 3 representa un conjunto de cuatro compresores de émbolo 18, 20, 6, 8, segun una segunda forma de
realizacion de la presente invencion. Las referencias numéricas similares corresponden a caracteristicas similares
que no se comentaran de nuevo en detalle. En la forma de realizacién representada en la figura 3, dos de los
compresores 18, 20, 6, 8, en particular los compresores 18, 20, estan disefiados como compresores de velocidad
controlable 18, 20 que se pueden conectar selectivamente a un control de la velocidad 22 mediante el interruptor 24.
El control de la velocidad 22 y el interruptor 24 se controlan mediante la unidad de control 12. Controlando la
velocidad de por lo menos uno de los compresores de velocidad controlable 18, 20 el rendimiento del conjunto de
compresores de émbolo 18, 20, 6, 8 se puede ajustar con precision para adaptarse exactamente al rendimiento
pretendido. Es decir, se ajusta el rendimiento aproximadamente en una primera etapa controlando el numero de
compresores 18, 20, 6, 8 que se encuentran en funcionamiento y con precision en una segunda etapa controlando la
velocidad de por lo menos uno de los compresores de velocidad controlable 18, 20.

La figura 4 representa un diagrama de ejemplo del funcionamiento del conjunto de compresores de émbolo 18, 20,
6, 8 con el transcurso del tiempo. El instante t se representa con respecto al eje x, mientras que los modos de
operacion correspondientes de los cuatro compresores 18, 20, 6, 8 y del interruptor 24 se representan con respecto
al ejey.

En el instante t0, todos los compresores 18, 20, 6, 8 se encuentran detenidos y el interruptor 24 conecta el segundo
compresor de velocidad controlable 20 al control de velocidad 22. En el instante t1, se pone en funcionamiento dicho
segundo compresor de velocidad controlable 20. En el instante t2, el tercer compresor 6 que funciona a velocidad
constante se ha puesto asimismo en funcionamiento. La velocidad del compresor de velocidad controlable 20 se
ajusta siempre de tal modo que el conjunto de compresores de émbolo 18, 20, 6, 8 genere exactamente el
rendimiento pretendido.

En el instante t3, el segundo compresor de velocidad controlable 20 alcanza el tiempo de funcionamiento maximo
predeterminado TO. Por lo tanto, una conmutacién de carga bésica se realiza del siguiente modo:

La velocidad del segundo compresor de velocidad controlable 20 se reduce a cero, algunos, preferentemente tres,
segundos mas tarde, se apaga el segundo compresor de velocidad controlable 20. Algunos, preferentemente tres,
segundos mas tarde el interruptor 24 conecta el primer compresor de velocidad controlable 18 al control de velocidad
22 y algunos, preferentemente tres, segundos mas tarde, se pone en funcionamiento dicho primer compresor de
velocidad controlable 18 y se aumenta gradualmente la velocidad de dicho primer compresor de velocidad
controlable 18, de tal modo que dicho primer compresor de velocidad controlable 18 asume la carga de trabajo y el
rendimiento del segundo compresor de velocidad controlable 20, que se ha detenido para la compensacion de
aceite.

En el instante t4, el tercer compresor 6, que funciona a velocidad constante, alcanza el tiempo de funcionamiento
maximo predeterminado TO. Por lo tanto, se detiene y el cuarto compresor 8 que funciona a velocidad constante se
pone en funcionamiento asumiendo la carga de trabajo del tercer compresor detenido 6, tal como ya se ha descrito
haciendo referencia a la figura 2.
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En el instante t5, se pone en funcionamiento el tercer compresor 6, que funciona a velocidad constante, ademas del
cuarto compresor 8 que funciona a velocidad constante, para aumentar el rendimiento total del conjunto de
compresores 18, 20, 6, 8.

En el instante t6, se pone asimismo en funcionamiento el segundo compresor de velocidad controlable 20 a fin de
aumentar aun mas el rendimiento. Se ha de indicar que el control de velocidad 22 permanece conectado al primer
compresor de velocidad controlable 18 en el instante t6, de tal modo que el segundo compresor de velocidad
controlable 20 funcione a una velocidad constante.

En el instante t7, el primer compresor de velocidad controlable 18 alcanza el tiempo de funcionamiento maximo
predeterminado TO. Por lo tanto, una conmutacién de carga béasica se realiza del siguiente modo:

En primer lugar, la velocidad del segundo compresor de velocidad controlable 20 que funciona a velocidad
constante, se reduce, por ejemplo hasta 35 Hz y a continuacion, se apaga dicho compresor 20.

A continuacion, la velocidad del primer compresor de velocidad controlable 18 se reduce a cero y algunos,
preferentemente tres, segundos mas tarde, se apaga el segundo compresor de velocidad controlable 18. Algunos,
preferentemente tres, segundos mas tarde, el interruptor 24 conecta el segundo compresor de velocidad controlable
10 al control de velocidad 22, y algunos, preferentemente tres, segundos mas tarde, se pone en funcionamiento
dicho segundo compresor de velocidad controlable 20 y la velocidad de dicho segundo compresor de velocidad
controlable 20 se aumenta gradualmente hasta que alcanza la velocidad original del primer compresor de velocidad
controlable 18 antes de que se haya iniciado la conmutacion de carga basica, de tal modo que dicho segundo
compresor de velocidad controlable 20 asume la carga de trabajo y el rendimiento del compresor de la primera
velocidad controlable 18, que se ha detenido para la compensacion de aceite.

Una vez ha finalizado el tiempo predeterminado para la compensacién de aceite TC, se pone de nuevo en
funcionamiento el primer compresor de velocidad controlable 18. Tras un tiempo de retardo predeterminado TS una
vez que se ha puesto de nuevo en funcionamiento el primer compresor de velocidad controlable 18, el segundo
compresor de velocidad controlable 20 se detiene durante un periodo predeterminado TC para la compensacion de
aceite en el instante 8, aunque no se haya alcanzado todavia el tiempo de funcionamiento maximo predeterminado
TO. Sin embargo, en el modo de funcionamiento representado en la figura 4, el segundo compresor de velocidad
controlable 20 se detiene siempre para las compensaciones de aceite tras un tiempo de retardo predeterminado TS
una vez se ha detenido el primer compresor de velocidad controlable 18 para la compensacion de aceite y se ha
vuelto a poner en funcionamiento.

En los instantes 19 y t10, los compresores cuarto y tercero 8, 6, que funcionan a velocidad constante, alcanzan
respectivamente su tiempo de funcionamiento maximo predeterminado TO y, por lo tanto, se detienen
respectivamente durante un tiempo predeterminado TC para la compensacion de aceite, tal como ya se ha descrito
haciendo referencia a la figura 2.

En el instante t11, el primer compresor de velocidad controlable 18 alcanza el tiempo de funcionamiento maximo
predeterminado TO. De este modo, se detiene para la compensacién de aceite y el interruptor 24 conecta el primer
compresor de velocidad controlable 18 al control de la velocidad 22. Se pone en funcionamiento de nuevo el primer
compresor de velocidad controlable 18 una vez que ha transcurrido el tiempo predeterminado TC para la
compensacion de aceite.

Tras un tiempo de retardo predeterminado TS, una vez que se ha puesto de nuevo en funcionamiento el primer
compresor de velocidad controlable 18, el segundo compresor de velocidad controlable 20 se detiene en el instante
t12 durante un tiempo predeterminado TC para la compensacion de aceite.

En los instantes t13 y t14, el tercer y cuarto compresores 8, 6, que funcionan a velocidad constante, alcanzan
respectivamente su tiempo de funcionamiento méaximo predeterminado TO y se detienen respectivamente durante
un tiempo predeterminado TC para la compensacion de aceite, tal como ya se ha descrito haciendo referencia a la
primera forma de realizacion.

La figura 5 representa una forma de realizacion alternativa del conjunto de compresores de émbolo 2, 4, 6, 8
representado en la figura 1. Las caracteristicas similares se indican mediante las mismas referencias numéricas y no
se comentaran de nuevo en detalle.

En la forma de realizacidon representada en la figura 5, la conexién hidrodinamica 10 que conecta las cajas del
ciglenal de los compresores 2, 4, 6, 8 se realiza como un colector circular. La conexion hidrodinamica 10 presenta
cuatro valvulas 16 que separan fluidamente los compresores 2, 4, 6, 8 entre si. Las vélvulas 16 estan disefiadas
como valvulas de retencién unidireccionales 16 que limitan el flujo en la conexién hidrodinamica 10 hacia una
direccion predeterminada A. En la presente forma de realizacion, el orden de detencién de los compresores 2, 4, 6, 8
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para la compensacion de aceite corresponde a la direccion de circulacion del aceite A tal como se define mediante
las véalvulas unidireccionales 16.

La figura 6 representa un diagrama de ejemplo del funcionamiento del conjunto de compresores de émbolo 2, 4, 6, 8
con el transcurso del tiempo. De nuevo, el instante t se representa con respecto al eje x, mientras que los modos de
funcionamiento correspondientes de los cuatro compresores 2, 4, 6, 8 se representan en el eje y.

En el instante t0 todos los compresores 2, 4, 6, 8 permanecen parados. En el instante t1, se pone en funcionamiento
el primer compresor 2. En los instantes t2, t3 y t4 se ponen asimismo en funcionamiento los compresores segundo,
tercero y cuarto 4, 6, 8, respectivamente, de tal modo que todos los compresores estan funcionando en el instante
4.

En el instante t5, el primer compresor 2 alcanza el tiempo de funcionamiento maximo predeterminado TO vy, por lo
tanto, se detiene para la compensacién de aceite. Una vez ha transcurrido el tiempo predeterminado para la
compensacion de aceite TC, se pone en funcionamiento de nuevo el primer compresor 2.

Tras un tiempo de retardo predeterminado TS, una vez que el primer compresor 2 se ha puesto de nuevo en
funcionamiento, el segundo 4 se detiene durante un tiempo predeterminado para la compensacion de aceite TC en
el instante 6, aunque todavia no ha alcanzado el tiempo de funcionamiento maximo predeterminado. Sin embargo,
en el modo de funcionamiento representado en la figura 6, todos los compresores 2, 4, 6, 8 se detendran
secuencialmente, cuando Unicamente uno de los compresores 2, 4, 6, 8 haya alcanzado el tiempo de
funcionamiento maximo predeterminado TO. De este modo, el tercer compresor 6 se detiene en el instante t7, tras
un tiempo de retardo predeterminado TS una vez se ha puesto de nuevo en funcionamiento el segundo compresor 4
y el cuarto compresor 8 se detiene en el instante 8 tras un tiempo de retardo predeterminado TS una vez que el
tercer compresor 6 se ha puesto de nuevo en funcionamiento.

En el modo de funcionamiento representado en la figura 6, los compresores 2, 4, 6, 8 se detienen secuencialmente
en una secuencia predeterminada a fin de permitir la compensacién de aceite a través del colector circular en la
direccion A definida por las valvulas unidireccionales 16. Se ha de indicar que dos de los compresores 2, 4, 6, 8 no
se detendran al mismo tiempo, sino que un compresor adicional 2, 4, 6, 8 se detendra Gnicamente tras un tiempo de
retardo predeterminado TS una vez que el compresor 2, 4, 6, 8, que se habia detenido anteriormente, se ha puesto
de nuevo en funcionamiento.

En una forma de realizacion alternativa, el orden de detencién de los compresores 2, 4, 6, 8 se invierte cada vez que
se alcanza el tiempo predeterminado de funcionamiento de todos los compresores 2, 4, 6, 8. Sin embargo, en dicha
forma de realizacion, no se puede proporcionar la conexion hidrodindmica 10 con unas valvulas unidireccionales 16
ya que la direccion del flujo de aceite se invertird cada vez que se alcance el tiempo predeterminado de
funcionamiento de todos los compresores 2, 4, 6, 8.

En un conjunto de compresores de émbolo segun los ejemplos de forma de realizacién de la presente invencidn, tal
como se ha descrito anteriormente, cada compresor de émbolo se detiene durante un periodo predeterminado de
tiempo para la compensacion de aceite cuando su tiempo de funcionamiento alcanza el tiempo de funcionamiento
maximo predeterminado. No se detiene al mismo tiempo méas de un compresor de émbolo para la compensacion de
aceite. De este modo, se garantiza una lubricacion apropiada de los compresores, mientras que al mismo tiempo se
proporciona un rendimiento suficiente de un modo continuo con el transcurso del tiempo.

En una forma de realizacién de la presente invencién, el conjunto de compresores de émbolo comprende por lo
menos un compresor de émbolo funcionando a velocidad constante y por lo menos un compresor de émbolo de
velocidad controlable. Un compresor de émbolo de velocidad controlable permite ajustar con precision el rendimiento
total del conjunto de compresores de émbolo.

En una forma de realizacion de la presente invencién, el conjunto de compresores de émbolo comprende por lo
menos dos compresores de émbolo de velocidad controlable que son se pueden conectar selectivamente a un
control de velocidad para controlar la velocidad de los compresores. En la presente forma de realizacion, la unidad
de control en funcionamiento interrumpe secuencialmente el funcionamiento de cada uno de los compresores de
émbolo de velocidad controlable que no se encuentre conectado al control de velocidad durante un periodo
predeterminado de tiempo para la compensacion de aceite tras un tiempo de retardo predeterminado una vez que el
primer compresor de émbolo de velocidad controlable, que se habia detenido para la compensacién de aceite, se ha
puesto de nuevo en funcionamiento. La presente forma de realizacién permite ajustar con precision el rendimiento
del conjunto de compresores, incluso cuando uno de los compresores de émbolo de velocidad controlable se detiene
para la compensacién de aceite y garantiza una lubricacion suficiente de todos los compresores de émbolo de
velocidad controlable.

En una forma de realizacién de la presente invencién, los compresores de émbolo de velocidad controlable se

detienen secuencialmente, uno tras otro, y cada compresor de émbolo de velocidad controlable se detiene para la
compensacion de aceite tras un tiempo de retardo predeterminado una vez que el compresor de émbolo de
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velocidad controlable, que se habia interrumpido anteriormente, se ha puesto de nuevo en funcionamiento. Esto
garantiza una compensacion apropiada del aceite entre los compresores de émbolo de velocidad controlable.

En una forma de realizacién de la presente invencion, la unidad de control en funcionamiento empieza a contar de
nuevo el tiempo de funcionamiento de un compresor de émbolo correspondiente, cuando dicho compresor de
émbolo se detiene durante un periodo de tiempo superior al periodo de tiempo predeterminado para la
compensacion de aceite. Esto evita que el compresor se detenga sin necesidad para la compensacion de aceite.

En una forma de realizacion de la presente invencion, la unidad de control en funcionamiento detiene un primer
compresor de émbolo, que alcanza su tiempo de funcionamiento maximo, mientras que un segundo compresor de
émbolo se ha detenido para la compensacién de aceite, tras un tiempo de retardo predeterminado una vez que dicho
segundo compresor se ha puesto de nuevo en funcionamiento. Esto evita que dos compresores de émbolo se
detengan al mismo tiempo para la compensacion de aceite, lo cual tendria como resultado una disminucién
considerable y no pretendida del rendimiento del conjunto de compresores de émbolo.

En una forma de realizacién de la presente invencion, cada compresor de émbolo se detiene para la compensacion
de aceite tras un tiempo de retardo predeterminado una vez que el compresor de émbolo, que se habia detenido
anteriormente, se haya puesto de nuevo en funcionamiento. Esto garantiza que exista suficiente rendimiento en
cualquier momento, incluso cuando uno de los compresores de émbolo se detiene para la compensacion de aceite.

En una forma de realizacion de la presente invencion, la conexién hidrodindmica comprende un colector circular. Un
colector circular constituye un medio eficiente para la compensacion de aceite.

En una forma de realizacion de la presente invencion, se dispone por lo menos una valvula unidireccional en el
colector circular, limitando la circulacién en dicho colector a una direccion. En la presente forma de realizacion, el
orden de detencién de los compresores corresponde a la direccién de circulacion definida mediante por lo menos
una valvula unidireccional. Esto mejora la eficiencia de la circulacién del aceite, ya que evita que una parte del aceite
de engrase fluctle entre dos compresores adyacentes.

En una forma de realizacion de la presente invencion, la orden de detener los compresores se invierte cada vez que
se alcanza el tiempo de funcionamiento predeterminado de todos los compresores. Esto proporciona un modo
eficiente de distribucién del aceite entre los compresores.

En una forma de realizacion de la presente invencion, el periodo entre poner en funcionamiento un compresor y
detener el compresor siguiente es superior al periodo de tiempo predeterminado para la compensacién de aceite.
Esto garantiza un rendimiento constante del conjunto de compresores, ya que permite que el primer compresor
alcance su rendimiento nominal antes de que el siguiente compresor se apague.

En una forma de realizacion de la presente invencién, la conexién hidrodinamica comprende por lo menos una
trampa. Dicha trampa evita que los gases que fluyen en la conexion hidrodinamica produzcan burbujas que puedan
obstaculizar la compensacion de aceite.

En una forma de realizacién de la presente invencion, por lo menos uno de los compresores comprende una mirilla y
la conexién hidrodinamica se abre en la caja del ciguenal de dicho compresor sustancialmente a la misma altura a la
que se dispone la mirilla. Esto permite monitorizar el nivel de aceite en la caja del cigliefial de dicho compresor.

En una forma de realizacién de la presente invencion, el conjunto de compresores de émbolo se configura de tal
modo que, cuando se detienen todos los compresores, la altura del aceite en el interior de las cajas del ciglienal se
ajustara a una altura dentro de la zona visible de por lo menos una mirilla. Esto permite verificar facilimente el nivel
de aceite en la caja del cigliefial. Se pueden utilizar un conjunto de compresores de émbolo segln las formas de
realizacién de la presente invencidn, tal como se ha descrito anteriormente, para refrigerar expositores frigorificos.
Dichos expositores frigorificos pueden ser expositores refrigerados a temperaturas superiores a 0 °C o expositores
de productos congelados que se refrigeran a temperaturas inferiores a 0 °C.

Las caracteristicas, formas de realizacién y ventajas tal como se han descrito en relacion con el conjunto de
compresores de émbolo se pueden aplicar asimismo teniendo en cuenta las etapas del procedimiento, con un
procedimiento para la realizacién del conjunto de compresores de émbolo segun la presente invencién.

Aunque la presente invencion se ha descrito haciendo referencia a ejemplos de formas de realizacién, los expertos
en la materia comprenderan que se pueden realizar diversos cambios y se pueden sustituir elementos equivalentes
por elementos correspondientes sin apartare, por ello, del alcance de la presente invencion tal como se define en el
objeto de las reivindicaciones adjuntas. Ademas, se pueden realizar diversas modificaciones para adaptar una
situacion o material particular a las ensefianzas de la presente invencién sin apartarse, por ello, de dicho alcance de
la misma. Por lo tanto, se pretende que la presente invencién no se limite a la forma de realizacién particular que se
ha dado a conocer, sino que la presente invencién comprenda todas las formas de realizacion incluidas en el
alcance de las reivindicaciones subordinadas.
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REIVINDICACIONES

1. Conjunto de compresores de émbolo (2, 4, 6, 8; 18, 20) para su utilizacién en un sistema frigorifico, que
comprende una unidad de control (12); caracterizado porque esta prevista una conexién hidrodinamica (10) entre las
cajas del ciglienal de los compresores de émbolo (2, 4, 6, 8; 18, 20) para permitir la compensacion de aceite entre
dichos compresores de émbolo (2, 4, 6, 8; 18, 20); y la unidad de control (12) en funcionamiento monitoriza el tiempo
de funcionamiento de cada compresor de émbolo (2, 4, 6, 8; 18, 20) y, en caso de que todos los compresores de
émbolo (2, 4, 6, 8; 18, 20) se encuentren en funcionamiento, interrumpe posteriormente el funcionamiento de un
respectivo compresor de émbolo (2, 4, 6, 8; 18, 20) durante un periodo de tiempo predeterminado para la
compensacion de aceite (TC) si su tiempo de funcionamiento alcanza un tiempo de funcionamiento maximo
predeterminado (TO).

2. Conjunto de compresores de émbolo (6, 8, 18, 20) segun la reivindicacién 1, en el que por lo menos uno de los
compresores de émbolo (6, 8) es un compresor de émbolo de velocidad constante (6, 8), y en el que por lo menos
uno de los compresores de émbolo (18, 20) es un compresor de émbolo de velocidad controlable (18, 20).

3. Conjunto de compresores de émbolo (6, 8, 18, 20) segun la reivindicacion 2, que comprende por lo menos dos
compresores de émbolo de velocidad controlable (18, 20) que se pueden conectar selectivamente a un control de
velocidad (22) para controlar la velocidad de dichos compresores (18, 20), en el que la unidad de control (12) en
funcionamiento interrumpe secuencialmente el funcionamiento de cada uno de los compresores de émbolo de
velocidad controlable (18, 20) que no se encuentre conectado al control de velocidad (22) durante un periodo de
tiempo predeterminado para la compensacion de aceite (TC) tras un tiempo de retardo predeterminado (TS) una vez
que el compresor de émbolo de velocidad controlable (18, 20), que se habia detenido anteriormente, se ha puesto
de nuevo en funcionamiento.

4. Conjunto de compresores de émbolo (2, 4, 6, 8; 18, 20) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el
que la unidad de control (12) en funcionamiento empieza a contar de nuevo el tiempo de funcionamiento de un
respectivo compresor de émbolo (2, 4, 6, 8; 18, 20), cuando dicho compresor de émbolo (2, 4, 6, 8; 18, 20) se
detiene durante un periodo de tiempo superior al periodo de tiempo predeterminado para la compensacion de aceite
(TC).

5. Conjunto de compresores de émbolo (2, 4, 6, 8; 18, 20) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el
que la unidad de control (12) en funcionamiento detiene un primer compresor de émbolo (2, 4, 6, 8; 18, 20), que
alcanza el tiempo de funcionamiento maximo predeterminado (TO), mientras que un segundo compresor de émbolo
(2, 4, 6, 8, 18, 20) se ha detenido para la compensacién de aceite, tras un tiempo de retardo predeterminado (TS)
una vez que dicho segundo compresor ( 2, 4, 6, 8; 18, 20) se ha puesto de nuevo en funcionamiento.

6. Conjunto de compresores de émbolo (2, 4, 6, 8) para su utilizacién en un sistema frigorifico, que comprende una
unidad de control (12), caracterizado porque esta prevista una conexion hidrodinamica (10) entre las cajas del
cigienal de los compresores de émbolo (2, 4, 6, 8) para permitir la compensacién de aceite entre dichos
compresores de émbolo (2, 4, 6, 8); y la unidad de control (12), que en caso de que todos los compresores de
émbolo (2, 4, 6, 8) se encuentren en funcionamiento, monitoriza el tiempo de funcionamiento comun de los
compresores de émbolo (2, 4, 6, 8) y, cuando el tiempo de funcionamiento comuln alcanza un tiempo de
funcionamiento méximo predeterminado (TO), interrumpe secuencialmente el funcionamiento de cada compresor de
éembolo (2, 4, 6, 8) durante un periodo de tiempo predeterminado para la compensacion de aceite (TC), mientras los
otros contintan funcionando.

7. Conjunto de compresores de émbolo (2, 4, 6, 8) segln la reivindicacion 6, en el que cada compresor de émbolo
(2, 4, 6, 8) se detiene para la compensacién de aceite tras un tiempo de retardo predeterminado (TS) una vez que el
compresor (2, 4, 6, 8), que se habia detenido anteriormente, se ha puesto de nuevo en funcionamiento.

8. Conjunto de compresores de émbolo (2, 4, 6, 8) segun la reivindicacion 6 o 7, en el que la conexion hidrodindmica
(10) es un colector circular.

9. Conjunto de compresores de émbolo (2, 4, 6, 8) segun la reivindicacion 8, en el que por lo menos una valvula
unidireccional (16) esta dispuesta en la conexion hidrodinamica (10), limitando la circulacién en dicha conexion
hidrodinamica (10) a una direccién y en el que el orden de detencién de los compresores (2, 4, 6, 8) corresponde a
la direccién de circulacion definida mediante por lo menos una valvula unidireccional (16).

10. Conjunto de compresores de émbolo (2, 4, 6, 8) segun cualquiera de las reivindicaciones 7 u 8, en el que el
orden de detencion de los compresores (2, 4, 6, 8) se invierte cada vez que se alcanza el tiempo de funcionamiento
predeterminado (TO) de todos los compresores (2, 4, 6, 8).

11. Conjunto de compresores de émbolo (2, 4, 6, 8; 18, 20) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el
que la conexién hidrodinamica (10) comprende por lo menos una trampa (26).
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12. Conjunto de compresores de émbolo (2, 4, 6, 8; 18, 20) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el
que por lo menos uno de los compresores de émbolo (2, 4, 6, 8; 18, 20) comprende una mirilla (14 ) y la conexién
hidrodinamica (10) se abre en la caja del cigliefial del compresor de émbolo (2, 4, 6, 8; 18, 20) a la altura a la cual se
dispone la mirilla (14).

13. Conjunto de compresores de émbolo (2, 4, 6, 8; 18, 20) segun la reivindicacion 12, que se configura de tal modo
que, cuando se detienen todos los compresores (2, 4, 6, 8; 18, 20), la altura del aceite en la caja del ciglienal se
ajustara a una altura dentro de la zona visible de por lo menos una mirilla (14).

14. Procedimiento para la compensacion de aceite en un conjunto de compresores de émbolo (2, 4, 6, 8; 18, 20)
segln una de las reivindicaciones 1 a 6 y 12 a 13, que comprende las etapas de monitorizar el tiempo de
funcionamiento de cada compresor de émbolo (2, 4, 6, 8; 18, 20) y, en caso de que todos los compresores de
émbolo (2, 4, 6, 8; 18, 20) se encuentren en funcionamiento, interrumpir el funcionamiento de un compresor de
émbolo (2, 4, 6, 8; 18, 20) durante un periodo de tiempo predeterminado para la compensacién de aceite (TC),
cuando su tiempo de funcionamiento alcanza un tiempo de funcionamiento predeterminado (TO).

15. Procedimiento para la compensacion de aceite en un conjunto de compresores de émbolo (2, 4, 6, 8; 18, 20)
segun una de las reivindicaciones 7 a 13, que comprende las etapas de monitorizar el tiempo de funcionamiento de
los compresores de émbolo (2, 4, 6, 8; 18, 20) y, en caso de que todos los compresores de émbolo (2, 4, 6, 8; 18,
20) se encuentren en funcionamiento y el tiempo de funcionamiento alcance un tiempo de funcionamiento
predeterminado (TO), interrumpir el funcionamiento de un primer compresor de émbolo (2, 4, 6, 8; 18, 20) durante un
periodo de tiempo predeterminado para la compensacion de aceite (TC); e interrumpir secuencialmente el
funcionamiento de cada uno de los compresores de émbolo adicionales (2, 4, 6, 8; 18, 20) durante un periodo de
tiempo predeterminado para la compensacion de aceite (TC).
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