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DESCRIPCION
Procedimiento para operar un compresor

La presente invencion se refiere a un procedimiento para la operacion de un compresor, en particular de un compre-
sor con carrera de émbolo controlable como, por ejemplo, un compresor lineal. Cuando se opera un compresor para
comprimir un medio condensable como, por ejemplo, un agente refrigerante en el circuito de agente refrigerante de
un aparato refrigerador, bajo circunstancias desfavorables el medio puede condensarse en el compresor. Ello produ-
ce una disminucién considerable del rendimiento del compresor y, de este modo, un funcionamiento deficiente del
aparato refrigerador en el que esta instalado el compresor.

Por el documento US 2004/194485 Al se conoce controlar un compresor respecto de la presencia de condensacion
del medio a comprimir y, en caso de detectar condensacion, activar un calefactor en la carcasa del compresor.

El objetivo de la invencion es indicar un procedimiento operativo mediante el cual con un minimo de equipamiento se
puedan evitar mermas de eficiencia causada por la condensacion.

El objetivo es conseguido, segun la invencion, mediante un procedimiento con las caracteristicas de la reivindicacion
1. Cuando el compresor es ajustado para una carrera de émbolo mas corta que cuando no existe el peligro de con-
densacion, casi no se transporta medio, es decir baja el grado de eficiencia del compresor. Sin embargo, este efecto,
en si mismo no deseado, conduce a que el trabajo, que es realizado en el medio en el compresor mediante la com-
presion reiterada en rapida sucesion, produce, esencialmente, el calentamiento del medio que, por su parte, al no
abandonar el compresor transfiere su calor a este Ultimo.

Para liberar la cantidad de calor deseada es suficiente hacer trabajar el compresor con la carrera de émbolo durante
un periodo predeterminado.

Con peligro de condensacion, la carrera de émbolo es determinada, preferentemente, de manera que el rendimiento
producido del compresor lineal es, como maximo, la mitad, preferentemente incluso y como maximo un cuarto que al
no existir el peligro de condensacion.

La decision respecto de la existencia del peligro de condensacién puede tomarse a base de diversos criterios dife-
rentes. Los criterios pueden ser aplicados individualmente o también combinados entre si.

De este modo, por ejemplo, de acuerdo con una primera configuracion una temperatura puede medirse en el com-
presor 0 en su entorno, y la decisién respecto de la existencia del peligro de condensacion es tomada a base de la
temperatura medida. Cuanto menor es dicha temperatura, tanto mayor es la tendencia del medio a condensar dentro
del compresor.

Cuando el compresor es aplicado en un aparato refrigerador, la temperatura puede ser medida en el entorno del
aparato refrigerador o dentro del mismo, por ejemplo en un deposito, un conducto de refrigerante o en el compresor
mismo.

En lugar de una temperatura o de forma complementaria a la misma también puede tenerse en cuenta la tasa de
variacion de una temperatura para la decision respecto del peligro de condensacion. La temperatura tenida en cuen-
ta directamente y la temperatura cuya tasa de variacién se tiene en cuenta, pueden medirse en diferentes puntos.
De este modo, por ejemplo, puede decidirse que existe peligro de condensacién cuando la tasa de variacion de la
temperatura medida se queda atrds a menos de un valor limite. Cuando la tasa de variacion de la temperatura medi-
da -en este caso, apropiadamente en el aparato refrigerador, en un depdsito, el circuito de agente refrigerante o en
el compresor mismo- es menor que lo esperado con una operacion reglamentaria del compresor, ello es un indicio
de que el rendimiento del compresor esta fuertemente reducido debido a la condensacion.

Ademas, de forma alternativa 0 complementaria puede medirse la duracion de la fase de desconexion del compre-
sor. Ello tiene sentido, particularmente, en conexién con una medicién de temperatura, principalmente cuando la
misma no es realizada directamente en el compresor, debido a que la duracion de la fase de desconexién permite
una deduccién respecto de cuanto se ha adaptado la temperatura del compresor -después de una fase de conexion
siempre caliente— a la temperatura medida.

En consecuencia se decide, preferentemente, que existe peligro de condensacion cuando la duracién de la fase de
desconexién supera un valor limite en funcion de la temperatura.

También puede medirse la duracién de una fase de conexion actual del compresor y tomar la decision respecto de la
existencia del peligro de condensacién a base de la duracién medida.

De este modo, puede decidirse, particularmente, que ya no existe el peligro de una condensacion cuando la dura-
cion de la fase de conexion supere un primer valor limite. Si ello es el caso puede suponerse que el compresor se ha
calentado lo suficiente como para excluir una condensacion.

Pero, también a la inversa, puede ser apropiado decidir que existe el peligro de condensaciéon cuando la duracién de
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la fase de conexién supere un segundo valor limite. Ello sera el caso, particularmente, cuando debido a la conden-
sacion el rendimiento del compresor es reducido y, correspondientemente, también es reducida la capacidad frigori-
fica del circuito de agente refrigerante.

Para medir la duracion de una fase de conexion o desconexion pueden contarse, sencillamente, las carreras de
émbolo del compresor. En particular, en un compresor lineal con un émbolo suspendido de resortes oscilantes, la
duracion de una carrera de émbolo es una constante determinada por la fuerza de los resortes y la masa del émbolo
Y, en consecuencia, es bhien apropiada como patrén de tiempo.

También es posible decidir, simplemente, que existe peligro de condensacion cuando en un nimero especificado de
conexiones del compresor antes de la fase de conexion actual no se hubiere decidido que existe peligro de conden-
sacion. De este modo, el compresor es calentado a intervalos mas o menos regulares para prevenir el peligro de
condensacion.

En un compresor que produce poco calor irradiado, en particular, por ejemplo, en un compresor con émbolos sobre
cojinetes de gas puede ser apropiado calentar, adicionalmente, el compresor a intervalos regulares también en el
trascurso de una fase de conexién del compresor.

Otra posibilidad consiste en medir la presiéon del medio y tomar la decision respecto de la existencia del peligro de
condensacion a base de la presion medida.

Cuando la presién se reduce hasta debajo de un valor limite especificado puede partirse de la base de que también
la temperatura del medio es baja y, correspondientemente, exista una tendencia elevada a la condensacion.

Como otro criterio para el peligro de condensacion puede recurrirse al consumo de potencia del compresor. Este
esta en relacion directa con el rendimiento del compresor, es decir, cuando el mismo es reducido debido a la con-
densacién también es, correspondientemente, reducido el consumo de potencia del compresor.

Otras caracteristicas y ventajas de la invencion resultan de la descripcion siguiente de ejemplos de realizacion, con
referencia a las figuras adjuntas. Muestran:

La figura 1, una representacién esquematica de un compresor lineal sobre el cual es aplicable el procedimiento se-
gun la invencién; y

la figura 2, un diagrama de flujo de un procedimiento operativo segun la invencion.

El compresor lineal mostrado en la figura 1 tiene un conjunto de accionamiento 1 con un inducido 4 de iman perma-
nente suspendido de un modo capaz de oscilar en un entrehierro 2 entre dos electroimanes 3 opuestos uno respecto
del otro. Los electroimanes 3 tienen, en cada caso, yugos en forma de E con arrollamientos que envuelven el brazo
central del yugo. El inducido 4 es excitado para realizar un movimiento oscilatorio mediante una corriente alterna
conectada a un electroiman 3 de un circuito de mando (no mostrado). Para accionar, efectivamente, el movimiento
oscilatorio, la frecuencia de la corriente alterna estd modulada a la frecuencia de resonancia del sistema capaz de
oscilar compuesto de émbolo 6, inducido 4 y resortes de reposicién (no mostrados) que soportan y guian linealmente
los mismos. La amplitud del movimiento oscilatorio depende de la potencia eléctrica alimentada por el circuito de
mando a los electroimanes 3.

Al inducido 4 esta acoplado un émbolo 6 mediante una biela 5 dentro de una camara de compresién 7. El émbolo 6
se muestra en una posicion de equilibrio en la que se encuentra cuando el conjunto de accionamiento 1 esta sin
corriente. Una linea | indica la posicion de la cara frontal del émbolo 6 en la posicion de equilibrio. El émbolo 6 puede
ser desviado desde la posicion de equilibrio en sentidos opuestos.

En una pared frontal 8 de la camara de compresién 7 opuesta al piston 6 se encuentran una valvula de admision 9 y
una valvula de escape 10. Por medio de una precamara 11 y la valvula de admisién 9 se succiona agente refrigeran-
te gaseoso de un evaporador (no mostrado) a la cAmara de compresién 7 en la que el émbolo 6 se aleja de la pared
frontal 8. Si el émbolo 6 se mueve de retorno a la pared frontal 8, se comprime el agente refrigerante succionado a la
camara de compresion 7, hasta que su presion sea suficiente para abrir la valvula de escape 10. Ello es, mas o
menos, el caso cuando la cara frontal del émbolo 6 alcanza la linea Il mostrada en la figura 1.

Otra linea Il sefiala el punto muerto superior del movimiento del piston 6. La cara frontal del émbolo 6 no debe, a ser
posible, cruzar dicha linea, debido a que, caso contrario, existe el peligro de que el émbolo 6 golpee contra la pared
frontal 8 y sea dafiado o dafie las valvulas 9, 10.

La figura 2 muestra un diagrama de flujo de un procedimiento operativo realizado en el circuito de mando del com-
presor. Comienza en el paso S1 con la puesta en marcha del compresor. En un aparato refrigerador, el circuito de
mando puede ejecutar, al mismo tiempo, la tarea de la regulacion de temperatura de un compartimiento refrigerador;
en dicho caso, el paso S1 se realiza cuando la temperatura, medida en el compartimiento refrigerador mediante un
sensor conectado al circuito de mando, haya superado un valor de umbral de conexion.

Seguidamente, el circuito de mando verifica en el paso S2 si un indice de contaje i ha alcanzado un valor limite n
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especificado. En caso positivo, el indice de contaje es repuesto en el paso S3, y el procedimiento salta, directamen-
te, a un paso S12, que se explicara en detalle mas adelante.

Si no se ha alcanzado el valor de umbral n se incrementa el indice de contaje i en el paso S4. Mediante los pasos S2
a S4 se consigue que en cada enésima conexion del compresor se salte al paso S12. Los pasos S2 a S4 son facul-
tativos; segun una configuracion, el procedimiento puede pasar, directamente, del paso S1 al paso S5, en el que se
mide una temperatura.

La temperatura medida en el paso S5 es, preferentemente, una temperatura ambiente del aparato refrigerador, de-
bido a que para su medicién en algunos aparatos frigorificos convencionales se han previsto sensores, de modo que
el procedimiento segun la invencién puede ser realizado en un aparato refrigerador de este tipo con un minimo de
adaptacion. Pero también puede tratarse de una temperatura medida en proximidad de la camara de compresién 7,
gue permite una deduccion respecto de la temperatura actual de la cAmara de compresion 7.

En el paso S6, el circuito de mando compara la duracién te de la fase de desconexion del compresor precedente al
paso S1 con un tiempo limite tim especificado en funcién de la temperatura T medida en el paso S5. Cuando el tiem-
po de desconexion tor €s mayor que el tiempo limite tim, puede suponerse que la cdmara de compresion 7 se ha
enfriado lo suficiente para que en ella pueda producirse la condensacién del agente refrigerante. En este caso, el
procedimiento se bifurca hacia el paso S12. De otro modo pasa por el paso S7.

En el paso S7, el compresor es operado durante un periodo especificado con carrera de émbolo normal, es decir, el
punto muerto superior del émbolo 6 se encuentra en la linea lll, y el agente refrigerante succionado durante un mo-
vimiento de succion del émbolo 6 es expulsado casi completamente de la camara de compresion 7. La duracién del
periodo operativo S7 puede estar especificada en forma de un nimero fijo de carreras de émbolo, que son contadas
por el circuito de mando durante el paso S7.

A continuacion, la temperatura T es medida, nuevamente, en el paso S8, y en el paso S9 se compara la diferencia
AT entre dicha temperatura y la obtenida en la medicién precedente con una diferencia nominal ATmin. Cuando la
disminucion de temperatura AT no es suficientemente fuerte, ello puede ser atribuido a la condensacién del agente
refrigerante en la cadmara de compresion 7. En este caso, el procedimiento se bifurca también hacia el paso S12. Si
con un funcionamiento reglamentario del compresor la disminucién de temperatura se encuentra en el margen espe-
rado, el procedimiento continda al paso S10.

En el paso S10 se compara el tiempo transcurrido to, desde el paso S1, es decir, la duracion del tiempo de conexion
del compresor, con un valor maximo tmax. Dicho valor maximo tmax puede, apropiadamente, especificarse como fun-
cion de la temperatura T medida en el paso S5 o S8, por que el tiempo necesario para alcanzar una temperatura del
compartimiento refrigerador en la que el compresor pueda ser huevamente desconectado es, por lo general, tanto
mayor cuanto mayor es la temperatura ambiente. Cuando el tiempo de conexion to, supera el tiempo maximo tmax,
este hecho también se toma como indicio de condensacion, y el procedimiento se bifurca hacia el paso S12. De otro
modo, el paso S11 comprueba si la temperatura del compartimiento ha alcanzado la temperatura de desconexion
Taus. En caso negativo, el procedimiento retorna al paso S7, de otra manera se desconecta el compresor y el proce-
dimiento finaliza.

En el paso S12, el circuito de mando reduce la carrera del movimiento de émbolo, de modo que el punto muerto
superior se encuentra en la linea Il 0, en todo caso, algo mas proximo a la pared frontal 8 que la linea Il. El efecto de
dicha medida es que el rendimiento del compresor es ostensiblemente mas bajo que a condiciones de operacion
normales, puesto que la parte del movimiento de émbolo que supera la linea Il hace que se expulse agente refrige-
rante de la camara de compresion 7.

En el paso S13, el compresor es operado con carrera de émbolo reducida durante un tiempo especificado. En este
caso, el trabajo realizado en el agente refrigerante en la cdmara de compresién 7 es transformado, principalmente,
en calor y calienta la camara de compresion 7. El periodo del paso S13 es escogido de manera que el calentamiento
sea suficiente para que la condensacion del agente refrigerante sea imposible cuando en el paso S14 se haya resta-
blecido la carrera de émbolo normal y el procedimiento retorne al paso S7.

Son posibles diversas variantes del procedimiento. Pueden, por ejemplo, suprimirse diversos pasos de decision
mostrados en la figura 2, en tanto que reste al menos un paso de decisién, a cuya continuacion pueda bifurcarse el
mismo hacia el paso S12. En lugar de la temperatura, en el paso S5, S8 puede recurrirse a otras magnitudes de
medicién como, por ejemplo, una presién del agente refrigerante medida en un punto apropiado del circuito de agen-
te refrigerante, o la potencia eléctrica absorbida por el conjunto de accionamiento 1. En particular, esta Ultima alter-
nativa tiene la ventaja de que la potencia eléctrica puede ser registrada, directamente, en el circuito de mando, sin
gue se requieran otros sensores en el aparato refrigerador.

Otra alternativa es que en lugar de una temperatura en el entorno del compresor se mida, directamente, la tempera-
tura de la camara de compresion 7. Ello posibilita una simplificacion del procedimiento, puesto que de dicha tempe-
ratura puede deducirse con seguridad la tendencia a la condensacion del agente refrigerante, sin tener en cuenta los
tiempos de parada y de marcha tof, ton.
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En un compresor lineal con muy bajas pérdidas por friccion, por ejemplo con émbolos 6 montados sobre cojinetes de
gas, el calor irradiado producido durante el funcionamiento puede ser tan reducido que, aln con una operacion con-
tinua del compresor, exista la posibilidad de que la camara de compresion 7 se enfrie lo suficiente como para posibi-
litar una condensacién. En un compresor de esta clase, puede ser apropiado realizar al comienzo de cada fase de
conexion del compresor los pasos S12 a S14 o, incluso, repetir éstas, ciclicamente, en el transcurso de una fase de
conexion.
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REIVINDICACIONES
1. Procedimiento para la operacion de un compresor, con los pasos
a) decidir si en el compresor existe peligro de condensacion de un medio comprimido (S1-S11).

b) con peligro de condensacion, calentamiento del compresor (S12-S14), caracterizado porque la carrera de émbolo
del compresor es controlable y porque en el paso b) para el calentamiento el compresor es ajustado a una carrera
de émbolo Il mas corta (S12) que al no existir el peligro de condensacion.

2. Procedimiento segun la reivindicacién 1, caracterizado porque en el paso b) la carrera de émbolo mas corta (I1)
es ajustada de manera que el rendimiento del compresor lineal es, al existir peligro de condensacion, como maximo
la mitad, preferentemente como maximo un cuarto que al no existir el peligro de condensacion.

3. Procedimiento, segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque

- en el compresor o en su entorno puede medirse una temperatura (S5, S8), y porque la decision respecto de la
existencia del peligro de condensacion es tomada a base de la temperatura medida (S6, S9).

4. Procedimiento segun la reivindicacion 3, caracterizado porque se decide si existe peligro de condensacion cuando
la tasa de variacion de la temperatura medida se queda atras a menos de un valor limite (S9).

5. Procedimiento, segiin una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque

- se mide la duracion de una fase de desconexidn (torr) del compresor y porque la decision respecto de la existencia
del peligro de condensacion se toma a base de la duracion medida (S6).

6. Procedimiento segun la reivindicacion 3 y reivindicacién 5, caracterizado porque de decide que existe peligro de
condensacion cuando la duracion de la fase de desconexion (tor) supera un valor limite (tim(T)) en funcién de la tem-
peratura (S6).

7. Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque se mide la duracion de una
fase de conexion (ton) actual del compresor y porque la decision respecto de la existencia del peligro de condensa-
cion se toma a base de la duracién medida (S10).

8. Procedimiento segun la reivindicacion 7, caracterizado porque de decide que ya no existe peligro de condensa-
cion cuando la duracion de la fase de conexion supera un primer valor limite.

9. Procedimiento segun la reivindicacion 7 u 8, caracterizado porque se decide (S10) que existe peligro de conden-
sacion cuando la duracién de la fase de conexion (ton) supera un segundo valor limite.

10. Procedimiento segin una de las reivindicaciones 5 a 9, caracterizado porque la duracién es medida mediante el
contaje de las carreras de émbolo del compresor.

11. Procedimiento segn una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque se decide (S2) que existe
peligro de condensacion cuando en un nimero (n) especificado de fases de conexién del compresor antes de una
fase de conexion actual no se haya decidido que existe peligro de condensacion (S3-S4).

12. Procedimiento, seguiin una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque en una fase de conexion
del compresor se decide, periédicamente, que existe peligro de condensacion.

13. Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque se mide la presion del me-
dio y porque la decision respecto de la existencia del peligro de condensacion se toma a base de la presion medida.

14. Procedimiento segun la reivindicacion 13, caracterizado porque se decide que existe peligro de condensacion
cuando la presién queda por debajo de un valor limite especificado.

15. Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque se mide el consumo de
potencia del compresor y porque la decisién respecto de la existencia del peligro de condensacion se toma a base
del consumo de potencia medido.

16. Procedimiento segun la reivindicacién 15, caracterizado porque se decide que existe peligro de condensacion
cuando la potencia queda por debajo de un valor limite especificado.
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