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ES 2423902 T3

DESCRIPCION
Acondicionador de aire de refrigeracion

CAMPO TECNICO

Esta invencion se refiere a un acondicionador de aire de refrigeracion para uso en los acondicionadores de aire o las
magquinas de refrigeracion y que incluye dos o mas vasos herméticos para contener un mecanismo de compresion
dentro de los mismos, y mas particularmente a un mecanismo de igualacion de aceite entre los vasos herméticos.

ANTECEDENTES DE LA TECNICA

Algunos de los acondicionadores de aire de refrigeracion para uso en acondicionadores de aire o maquinas de
refrigeracion comprenden, con el fin de mejorar el COP (coeficiente de rendimiento, por sus siglas en inglés), un
compresor principal para comprimir un refrigerante y un expansor que incluye un mecanismo de expansion para
expandir el refrigerante, y un mecanismo de sub-compresion para convertir la energia de expansion del mecanismo
de expansion en una energia mecanica. En semejante acondicionador de aire de refrigeracion, para prevenir la
disminucion de la fiabilidad del compresor principal y del expansor debido al agarrotamiento o desgaste anormal de
las piezas de la maquina, los niveles de aceite en el compresor principal y en el expansor deben ser regulados de
manera que no se produzca tal escasez de aceite lubricante.

Por tanto, en el acondicionador de aire de refrigeracion convencional, la presion dentro del vaso hermético del
compresor principal esta configurada para ser mantenida a la presion de aspiracion, el conducto de aspiracion hacia
el mecanismo de compresién principal esta dispuesto dentro del vaso hermético, su parte de abertura esta situada
por encima del nivel de aceite del aceite lubricante mantenido en el vaso hermético, y existe un orificio de
recuperacion de aceite por debajo de la parte de abertura y en la posicién limite superior del nivel de aceite
adecuado dentro del vaso hermético del compresor principal (véase el Documento de Patente 1, por ejemplo).

También se ha propuesto un acondicionador de aire de refrigeracion que tiene un primer compresor y un segundo
compresor y esta dotado de un conducto de igualacion de aceite que comunica la parte inferior del primer compresor
con la parte inferior del segundo compresor (véanse el Documento de Patente 2 y el Documento de Patente 3, por
ejemplo).

Documento de Patente 1: Patente japonesa abierta a la inspeccion publica n® 2004-325 019 (pagina 8, Figuras 8
y9).

Documento de Patente 2: Patente japonesa abierta a la inspeccién publica n® 7-103 594 (paginas 3-4, Figura 1).
Documento de Patente 3: Patente japonesa abierta a la inspeccion publica n® 6-109337, (pagina 3, Figura 1).

DESCRIPCION DE LA INVENCION

PROBLEMA A RESOLVER POR LA INVENCION

Sin embargo, en el acondicionador de aire de refrigeracion descrito en la patente japonesa abierta a la inspeccion
publica n°® 2004-325 019, el conducto de aspiracién hacia el mecanismo del compresor principal debe estar
dispuesto dentro del vaso hermético del compresor principal, y también se encuentra limitada la posicion de este
conducto de aspiracion.

Ademas, en el acondicionador de aire de refrigeracion descrito en la patente japonesa abierta a la inspeccién publica
n°® 7-103 594 y la patente japonesa abierta a la inspeccion publica n° 6-109 337, constituye un problema el hecho de
que los dos compresores deban estar situados al mismo nivel con el fin para regular el nivel de aceite del aceite
lubricante.

La presente invencion se ha desarrollado para resolver los problemas discutidos en lo que antecede y tiene como su
objetivo el proporcionar un acondicionador de aire de refrigeracion que no tenga limitacion en cuanto a la estructura
del mecanismo del compresor principal, y en el cual los niveles de aceite lubricante dentro del primer vaso hermético
y del segundo vaso hermético puedan estar regulados sin necesidad de ajustar los niveles de instalacion del primer
vaso hermético que contiene el mecanismo del compresor principal y del segundo vaso hermético que contiene el
mecanismo de sub-compresor.

MEDIDAS PARA RESOLVER LOS PROBLEMAS

Teniendo presente el objetivo antedicho, la presente invencion consiste en un acondicionador de aire de
refrigeracion que comprende un mecanismo de compresion principal para comprimir un refrigerante; un enfriador
de gas o un radiador de calor para enfriar el refrigerante comprimido; un mecanismo de expansion para expandir el
refrigerante que fluye saliendo del enfriador de gas para recuperar energia; un mecanismo de sub-compresion
dispuesto en el lado de descarga o lado de aspiracién del mecanismo de compresion principal para comprimir el
refrigerante mediante la energia recuperada por el mecanismo de expansion; un evaporador para evaporar
el refrigerante expandido en el mecanismo de expansién; un primer vaso hermético que tiene contenido en el mismo
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el mecanismo de compresion principal y un aceite lubricante y que tiene una atmdsfera a una presion de aspiracion;
un segundo vaso hermético que tiene contenido en el mismo el mecanismo de expansién, el mecanismo de
sub-compresion y el aceite lubricante; un primer conducto igualador que conecta una parte inferior del primer vaso
hermético y una parte inferior del segundo vaso hermético; un segundo conducto igualador que conecta un lado del
segundo vaso hermético en una posicion mas alta que el nivel minimo de aceite necesario y un lado de aspiracion
del mecanismo de compresion principal; en donde un espacio dentro del segundo vaso hermético esta aislado del
mecanismo de expansion y del mecanismo de sub-compresion; y una presion dentro del segundo vaso hermético es
independiente de la presion dentro del mecanismo de expansion y de la presion dentro del mecanismo de
sub-compresion.

En una segunda realizacion, el acondicionador de aire de refrigeracion de la presente invencion comprende un
mecanismo de compresion principal para comprimir un refrigerante; un mecanismo de sub-compresion dispuesto en
el lado de descarga o lado de aspiracion del mecanismo de compresion principal para comprimir un refrigerante; un
enfriador de gas para enfriar el refrigerante comprimido; una valvula de expansién para expandir el refrigerante que
fluye saliendo del enfriador de gas; un evaporador para evaporar el refrigerante expandido en la valvula de
expansion; un primer vaso hermético que tiene contenido en el mismo el mecanismo de compresion principal y un
aceite lubricante y que tiene una atmdsfera a una presion de aspiracion; un segundo vaso hermético que tiene
contenido en el mismo el mecanismo de sub-compresion y el aceite lubricante; un primer conducto igualador que
conecta una parte inferior del primer vaso hermético y una parte inferior del segundo vaso hermético; un segundo
conducto igualador que conecta un lado del segundo vaso hermético en una posicién mas alta que el nivel minimo
de aceite necesario y un lado de aspiracion del mecanismo de compresién principal; en donde un espacio dentro del
segundo vaso hermético esta aislado del mecanismo de sub-compresion; y una presion dentro del segundo vaso
hermético es independiente de la presion dentro del mecanismo de sub-compresion.

De acuerdo con la presente invencion, se proporciona un acondicionador de aire de refrigeracion que no tiene
limitacién en cuanto a la estructura del mecanismo del compresor principal, y en el cual los niveles de aceite
lubricante dentro del primer vaso hermético y del segundo vaso hermético pueden estar regulados sin necesidad de
ajustar los niveles de instalacion del primer vaso hermético que contiene el mecanismo del compresor principal y el
segundo vaso hermético que contiene el mecanismo de sub-compresor.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
La Figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra la construccion del acondicionador de aire de refrigeracion
de acuerdo con la Realizacion 1 de la presente invencion.
La Figura 2 es una vista en seccion longitudinal que ilustra la estructura del expansor de acuerdo con la
Realizacién 1 de la presente invencion.
La Figura 3 es una vista en seccion transversal que ilustra el mecanismo de expansion del expansor de
acuerdo con la Realizacién 1 de la presente invencion.
La Figura 4 es una vista en planta que ilustra el mecanismo de sub-compresion del expansor de acuerdo con
la Realizacién 1 de la presente invencion.
La Figura 5 es una vista en seccion transversal para explicar la funcién de obturacion por contacto de la junta
obturadora por contacto convencional en general.
La Figura 6 es un diagrama de bloques que ilustra la construccion del acondicionador de aire de refrigeracion
de acuerdo con la Realizacion 2 de la presente invencion.
La Figura 7 es un diagrama de bloques que ilustra la construccion del acondicionador de aire de refrigeracion
de acuerdo con la Realizacion 3 de la presente invencion.
La Figura 8 es un diagrama de bloques que ilustra la construccion del acondicionador de aire de refrigeracion
de acuerdo con la Realizacion 4 de la presente invencion.

EXPLICACION DE LAS REFERENCIAS NUMERICAS
1 expansor

2 mecanismo de expansion

3 mecanismo de sub-compresion
3a camara de sub-compresion

4 segundo vaso hermético

5 compresor principal
6
7
8
9

mecanismo de motor eléctrico
mecanismo de compresién principal
primer vaso hermético
aceite lubricante
11 enfriador de gas
12 evaporador
13 primera valvula de expansion
14 segunda valvula de expansion
15 conducto de aspiracion del expansor
16 conducto de descarga del expansor
17 conducto de aspiracién del compresor principal
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18 conducto de descarga del compresor principal
19 conducto de aspiracién del sub-compresor
20 conducto de descarga del sub-compresor
21 primer conducto de igualacion

22 segundo conducto de igualacion

23 valvula de retencion

24  valvula electromagnética

25 conducto de salida del enfriador de gas

26 conducto de derivacion

27  conducto de flujo de entrada al evaporador
28 punto de derivacion

29 punto de union

51 primera espiral fija

51a placa de base

51b parte de cojinete

51c voluta de espiral

51d lumbrera de aspiracion

51e lumbrera de descarga

51g surco para junta obturadora de circunferencia externa
52 primera espiral orbitante

52a placa de base

52b parte de cojinete excéntrico

52d parte gruesa

52e parte de muesca

52g surco para junta obturadora de circunferencia interna
61 segunda espiral fija

61a placa de base

61b parte de cojinete

61c voluta de espiral

61d lumbrera de aspiracion

61e lumbrera de descarga

61f surco para junta obturadora de punta

61g surco para junta obturadora de circunferencia externa
62 segunda espiral orbitante

62a placa de base

62b parte de cojinete excéntrico

62c voluta de espiral

62d parte gruesa

62e placa de base

62f surco para junta obturadora de punta

62g surco para junta obturadora de circunferencia interna
71 junta obturadora de punta

72a junta obturadora de circunferencia interna
72b junta obturadora de circunferencia interna
73a junta obturadora de circunferencia externa
73b junta obturadora de circunferencia externa
76 bomba centrifuga

77  anillo Oldham

78 eje

78a parte de brazo de manivela

79a contrapeso

79b contrapeso

81 sub-compresor

82 mecanismo de motor eléctrico.

REALIZACIONES PREFERIDAS PARA LLEVAR A CABO LA INVENCION

Realizacion 1

La Figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra la construccion del acondicionador de aire de refrigeracion de
acuerdo con la Realizacion 1 de la presente invencion. Las flechas de la figura indican la direccion de flujo del
refrigerante. En la figura, los mismos nimeros de referencia designan componentes idénticos o correspondientes, y
esto se aplica a toda la memoria descriptiva. Las realizaciones descritas en esta memoria descriptiva son solamente
ilustrativas y no estan limitadas a éstas. En la Realizacion 1 de la presente invencion se supone que se emplea un
refrigerante que alcanza el estado supercritico en el lado de alta presion, tal como el diéxido de carbono.

En la Figura 1, un expansor 1 comprende un mecanismo 2 de expansion para expandir el refrigerante y recuperar la
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energia y un mecanismo 3 de sub-compresion accionado por una energia recuperada por el mecanismo 2 de
expansion y comprimir el refrigerante, estando el mecanismo 2 de expansién y el mecanismo 3 de sub-compresion
contenidos como una estructura integral dentro del segundo vaso hermético 4 en el cual se mantiene en la parte
inferior un aceite lubricante 9 para la lubricacién de los elementos deslizantes. EI compresor principal 5 comprende
un mecanismo 7 de compresor principal accionado por un mecanismo 6 de motor eléctrico y que comprime el
refrigerante, y el mecanismo 6 de motor eléctrico y el mecanismo 7 de compresor principal estan alojados como una
estructura integral dentro del primer vaso hermético 8 en el cual se mantiene en la parte inferior el aceite lubricante 9
para la lubricacion de los elementos deslizantes. Tal como se ilustra en la Figura 1, la altura a la cual esta instalado
el segundo vaso hermético 4 es mayor que el nivel de instalacion del primer vaso hermético 4. En este caso, la altura
de instalaciéon de los vasos herméticos 4, 8 se refiere a la posicion de altura en la cual las placas de fondo de los
vasos herméticos 4, 8 entran en contacto con el aceite lubricante 9.

El mecanismo 3 de sub-compresor esta dispuesto en el lado de descarga del mecanismo 7 de compresor principal, y
el lado de descarga del mecanismo 7 de compresor principal y el lado de aspiracion del mecanismo 3 de
sub-compresor estan conectados entre si por medio de un conducto 18 de descarga del compresor principal y un
conducto 19 de aspiracion de sub-compresor. Ademas, el lado de descarga del mecanismo 3 de sub-compresor y el
lado de entrada de un enfriador de gas o radiador térmico 11 que enfrian el refrigerante estan conectados por un
conducto 20 de descarga del sub-compresor. Ademas, el lado de salida del enfriador 11 de gas y el lado de
aspiracion del mecanismo 2 de expansion estan conectados entre si por medio de un conducto 25 de salida de
enfriador de gas y un conducto 15 de aspiracién del expansor, y esta dispuesta una segunda valvula 14 de
expansion en la parte central del conducto 5 de aspiracion del expansor.

Por otra parte, el lado de salida del enfriador 11 de gas y el lado de entrada del evaporador 12 estan conectados
entre si a través de un conducto 26 de derivacion y un conducto 27 de flujo de entrada al evaporador, y esta
insertada una primera valvula 13 de expansién en el conducto 26 de derivacion. Ademas, el lado de salida del
mecanismo 2 de expansion y el lado de entrada del evaporador 12 estan conectados entre si a través de un
conducto 16 de descarga del expansor y del conducto 27 de flujo de entrada al evaporador. El conducto 15 de
aspiracion del expansor y el conducto 26 de derivacion estan conectados al conducto 25 de flujo del enfriador de gas
en un punto 28 de ramificacion, y el conducto 26 de derivacion y el conducto 16 de descarga del expansor estan
conectados al conducto 27 de flujo del evaporador en el punto 29 de unién. El lado de salida del evaporador 12 y el
lado de aspiracion del mecanismo 7 de compresor principal estan conectados entre si a través del conducto 17 de
aspiracion del compresor principal y el primer vaso hermético 8.

El espacio interior del segundo vaso hermético 4 esta aislado del mecanismo 2 de expansién y del mecanismo 3 de
sub-compresor, de modo que la presion dentro del segundo vaso hermético 4 no depende de la presion dentro del
mecanismo 2 de expansion o de la presion dentro del mecanismo 3 del compresor principal. Ademas, la presion
dentro del primer vaso hermético 8 esta a la presion de aspiracion, ya que el conducto 17 de aspiracion del
compresor principal esta conectado al primer vaso hermético 8.

La parte inferior del segundo vaso hermético 4 y la parte inferior del primer vaso hermético 8 estan conectadas entre
si por un primer igualador 21, y el primer conducto igualador 21 esta provisto de una valvula 23 de retencién para
evitar que el aceite lubricante 9 fluya saliendo del segundo vaso hermético 4 hacia el primer vaso hermético 8. Un
nivel A de aceite representado por una linea de trazos en la Figura 1 es el minimo necesario para lubricar los
cojinetes y los elementos deslizantes. En lo que sigue, se hara referencia a este nivel o altura A como el "nivel
minimo de aceite necesario". El segundo vaso hermético 4 esta conectado, en la posicion mas alta que la posicion
del nivel minimo A de aceite necesario, al conducto 17 de aspiracién del compresor principal que es el lado de
aspiracion del mecanismo 7 de compresor principal por medio del segundo conducto hermético 22.

Se describira ahora el funcionamiento del acondicionador de aire de refrigeracion de esta realizacion de acuerdo con
la presente invencion, conjuntamente con la Figura 1.

Cuando el mecanismo 7 de compresor principal es accionado por el motor eléctrico 6, el refrigerante a baja
temperatura y baja presion y en estado gaseoso es aspirado desde el conducto 17 de aspiracion del compresor
principal al primer vaso hermético 8. El refrigerante aspirado desde el primer vaso hermético 8 al mecanismo 7 de
compresor principal es comprimido a una presion intermedia y descargado desde el conducto 18 de descarga del
compresor principal.

El refrigerante a la presion intermedia introducido en el conducto 19 de aspiracion del sub-compresor desde el
conducto 18 de descarga del compresor principal es comprimido adicionalmente por el mecanismo 3 de
sub-compresor a alta temperatura y alta presion, y descargado en el conducto 20 de descarga del sub-compresor. El
refrigerante descargado en el conducto 20 de descarga del sub-compresor disipa su calor en el enfriador 11 de gas y
fluye al conducto 25 de flujo del enfriador de gas. El refrigerante que ha fluido saliendo hacia el conducto 25 de flujo
del enfriador de gas se ramifica en el punto 28 de ramificacion en una parte que fluye hacia el conducto 15 de
aspiracion del expansor y la otra parte que fluye hacia el conducto 26 de derivacion.

El refrigerante introducido en el conducto 15 de aspiracion del expansor es despresurizado primeramente en la
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segunda valvula 14 de expansién, de manera que se consigue el funcionamiento con la relacién de compresion
adecuada en el mecanismo 2 de expansion, y luego es introducido en el mecanismo 2 de expansién a través del
conducto 15 de aspiracion del expansor. El refrigerante expandido en el mecanismo 2 de expansion se encuentra
ahora en el estado bifasico vapor-liquido a baja temperatura y baja presion, y es descargado al conducto 16 de
descarga del expansor. Por otra parte, el refrigerante que fluye al conducto 26 de derivacion es expandido y
despresurizado por la primera valvula 13 de expansion con el fin de regular el caudal cuando cambian las
condiciones de funcionamiento del acondicionador de aire de refrigeracion.

El refrigerante expandido y despresurizado en la primera valvula 13 de expansion es combinado en el punto 29 de
union con el refrigerante suministrado desde el conducto 16 de descarga del expansor y fluye al evaporador 12 a
través del conducto 27 de flujo del evaporador. El refrigerante introducido en el evaporador 12 es calentado y
evaporado y después fluye de vuelta al primer vaso hermético 8 a través del conducto 17 de aspiracion del
compresor principal.

En este caso, la presion en el lado de aspiracion del mecanismo 7 de compresor principal y la presion en el lado de
descarga del mecanismo 2 de expansion se denominan baja presion, y la presion en el lado de aspiracion del
mecanismo 2 de expansion y la presion en el lado de descarga del mecanismo 3 de sub-compresor se denominan
alta presion, y la presion en el lado de descarga del mecanismo 7 de compresor principal que esta en el lado de
aspiracion del mecanismo 3 de sub-compresor se denomina presion intermedia.

A continuacion, se describira ahora el comportamiento del aceite lubricante 9 dentro del segundo vaso hermético 4 y
del primer vaso hermético 8 durante el funcionamiento que se ha discutido con anterioridad, conjuntamente con la
Figura 1. En la Figura 1, se supone que la diferencia de altura entre la posicion de nivel de aceite del nivel de aceite
de lubricacion en el segundo conducto 22 de igualacion y el segundo vaso hermético 4 y la posicion del nivel de
aceite dentro de la descarga del primer vaso hermético 8 es H, luego la diferencia AP¢ de presion producida por la
diferencia H de nivel viene dada por la ecuacion (1):

AP1 = Po gH (1 ),
en donde po es la densidad del aceite lubricante 9 y g es la aceleracion de la gravedad.

Por otra parte, suponiendo que la velocidad de flujo del refrigerante vaporizado dentro del conducto 17 de aspiracion
del compresor principal en el punto de conexién B entre el segundo conducto igualador 22 y el conducto 17 de
aspiracion del compresor principal es V, entonces la presion dinamica AP, viene dada por ecuacion (2):

AP, = p, V2 /2 (),
en donde p; es la densidad del refrigerante vaporizado.

La presion P, dentro del segundo vaso hermético 4 es la presion que no depende de la presion dentro del
mecanismo 2 de expansion o de la presion dentro del mecanismo 3 de sub-compresor y, puesto que el segundo
vaso hermético 4 y el conducto 17 de aspiracion del compresor principal estan conectados entre si, la presion Py
dentro del segundo vaso hermético 4 es siempre menor que la presion P, dentro del primer vaso hermético 8, con
una diferencia AP,. Por tanto, la presién dinamica AP, generada por la velocidad V de flujo del refrigerante
vaporizado también esta dada por la ecuacion (3):

APZ = Pa - Pb (3)

Cuando la velocidad V de flujo del refrigerante gaseoso en el conducto 17 de aspiracion del compresor principal es
grande y AP, > AP4, el aceite lubricante 9 fluye desde el primer vaso hermético 8 al segundo vaso hermético 4 a
través del primer conducto igualador 21 en contra de la diferencia AP+ de presion debida a la diferencia H de altura
entre el nivel de aceite dentro del segundo vaso hermético 4 y el primer vaso hermético 8, por lo cual el nivel de
aceite dentro del segundo vaso hermético 4 se eleva.

Cuando el nivel de aceite dentro del segundo vaso hermético 4 se eleva y alcanza la altura del segundo conducto
igualador 22, el aceite lubricante fluye saliendo a través del segundo conducto igualador 22 al conducto 17 de
aspiracion del compresor principal. El aceite lubricante 9 introducido en el conducto 17 de aspiracion del compresor
principal es conducido al primer vaso hermético 8, incrementando la cantidad de aceite dentro del primer vaso
hermético 8, con lo cual los niveles de aceite dentro de los respectivos vasos herméticos 4 y 8 estan regulados.

De manera opuesta a lo anterior, cuando la velocidad V de flujo del refrigerante gaseoso en el conducto 17 de
aspiracion del compresor principal es pequefia y AP» < AP+, el aceite lubricante 9 tiende a fluir desde el lado del
segundo vaso hermético 4 al primer vaso hermético 8. Sin embargo, la valvula 23 de retencion impide que el aceite
lubricante 9 fluya al primer vaso hermético 8 desde el lado del segundo vaso hermético 4, pero el nivel de aceite
dentro del segundo vaso hermético 4 no se reduce y se mantiene.
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Ademas, incluso cuando el segundo vaso hermético 4 esta instalado en una posicioén alta y la diferencia H de altura
entre el nivel de aceite dentro del segundo vaso hermético 4 y el nivel de aceite dentro del primer vaso hermético 8
es grande, los niveles de aceite dentro de los respectivos vasos herméticos 4 y 8 estan regulados por la funcién que
se ha discutido en lo que antecede.

Tal como se ha descrito, el acondicionador de aire de refrigeracion de acuerdo con la primera realizacion de la
presente invencion comprende el primer conducto 21 de igualacién que conecta el primer vaso hermético 8 y el
segundo vaso hermético 4 en sus partes inferiores y el segundo conducto 22 de igualaciéon que conecta el segundo
vaso hermético 4 en una posicién en el lado por encima del nivel minimo A de aceite necesario, con el lado de
aspiracion del mecanismo 7 de compresor principal, en donde el interior del primer vaso hermético 8 esta lleno con
una atmésfera a la presion de aspiracion y el espacio interior del segundo vaso hermético 4 esta aislado del
mecanismo 2 de expansion y del mecanismo 3 de sub-compresion, y la presion en el segundo vaso hermético 4 no
depende de la presién dentro del mecanismo 2 de expansion o del mecanismo 3 de sub-compresor.

Por lo tanto, el nivel de aceite en los respectivos vasos herméticos 4 y 8 puede estar regulado de forma automatica
con independencia de la velocidad V de flujo del refrigerante gaseoso en el mecanismo 2 de compresor principal y el
mecanismo 3 de sub-compresor, o de la magnitud de la diferencia H de altura entre el nivel de aceite en el segundo
vaso hermético 4 y en el primer vaso hermético 8. Y en consecuencia, también la disminucion de fiabilidad debida al
agarrotamiento o desgaste anormal de las piezas deslizantes del compresor principal 5 y del expansor 1.

A continuacion, se describira ahora un expansor de tipo de espirales en términos de su estructura y funcionamiento
como un ejemplo del expansor 1, que tiene el mecanismo 2 de expansion y el mecanismo 3 de sub-compresor
accionado por la energia recuperada por el mecanismo de expansion 2 y que comprime el refrigerante de acuerdo
con la primera realizacion de la presente invencion.

La Figura 2 es una vista en seccion longitudinal que ilustra la estructura del expansor de tipo de espirales de acuerdo
con la realizacién 1 de la presente invencion.

En la Figura 2, el mecanismo 2 de expansion esta dispuesto en la parte inferior del segundo vaso hermético 4, y el
mecanismo 3 de sub-compresor esta dispuesto en la parte superior del mecanismo 2 de expansién. El mecanismo 2
de expansion comprende una primera espiral fija 51 que tiene una voluta 51c de espiral formada sobre una placa
51a de base y una primera espiral orbitante 52 que tiene una voluta 52c de espiral formada sobre una placa 52a de
base, en donde la voluta 51c de espiral de la primera espiral fija 51 y la voluta 52c de espiral de la primera espiral
orbitante 52 estan dispuestas de manera que encajan entre si. El mecanismo 3 de sub-compresor comprende una
segunda espiral fija 61 que tiene una voluta 61c de espiral formada sobre una placa 61a de base y una segunda
espiral orbitante 62 que tiene una voluta 62c de espiral formada sobre una placa 62a de base, en donde la voluta
61c de espiral de la segunda espiral fija 61 y la voluta 62c de espiral de la segunda espiral orbitante 52 estan
dispuestas de manera que encajan entre si.

Un eje 78 esta soportado de forma giratoria en ambos extremos por partes 51b y 61b de cojinete, dispuestas cada
una en el centro de la primera espiral fija 51 y la segunda espiral fija 61. La primera espiral orbitante 52 y la segunda
espiral orbitante 62 pasan respectivamente a través y se apoyan en partes 52b y 62b de cojinete excéntrico
formadas en sus centros por una parte 78a de brazo de manivela acoplada sobre el eje 79 de manera que puedan
realizar movimientos orbitantes. El nivel minimo A de aceite necesario se situa en el extremo inferior del eje 78, que
es el nivel minimo de aceite del aceite lubricante 9 necesario para la lubricacién de las partes 51b y 61b de cojinete,
asi como de las partes 52b y 62b de cojinete excéntrico.

En la pared lateral del segundo vaso hermético 4 y en la circunferencia externa del mecanismo 2 de expansion estan
dispuestos el conducto 15 de aspiracion del expansor para aspirar el refrigerante y el conducto 16 de descarga del
expansor para descargar el refrigerante expandido. Por otra parte, en la pared superior del segundo vaso hermético
4, y por encima del mecanismo 3 de sub-compresor, esta dispuesto el conducto 19 de aspiracion del mecanismo de
sub-compresor para aspirar el refrigerante, y en la pared lateral del segundo vaso hermético 4 y en la circunferencia
externa del mecanismo 3 de sub-compresor esta dispuesto el conducto 20 de descarga del sub-compresor para
descargar el refrigerante comprimido.

Ademas, en la parte inferior del segundo vaso hermético 4, el primer conducto igualador 21 esta conectado para
comunicar la parte inferior del primer vaso hermético 8, y en la pared lateral del segundo vaso hermético 4 y en la
posicion mas alta que el nivel minimo A de aceite necesario, el segundo conducto igualador 22 para conectar al
conducto 17 de aspiracion del compresor principal.

En el mecanismo 3 de sub-compresor, los dientes 61c y 62c de espiral de la primera espiral fija 61 y de la segunda
espiral orbitante 62 tienen montados, en sus respectivas puntas, juntas obturadoras 71 de punta para aislar una
camara 3a de sub-compresion definida entre la voluta 61c de espiral de la segunda espiral fija 61 y la voluta 62c de
espiral de la segunda espiral orbitante 62. Ademas, esta dispuesta un junta obturadora 72a de circunferencia interna
en la superficie de la segunda espiral orbitante 62 enfrentada a la segunda espiral fija 61 y en la circunferencia
externa de la parte 62b de cojinete excéntrico para funcionar como un elemento de obturacién para crear la
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obturacion entre la segunda espiral orbitante 62 y la espiral fija 61.

Ademas, esta dispuesta una junta obturadora 73a de circunferencia externa en la superficie de la segunda espiral fija
61 frente a la segunda espiral orbitante 61 y en la circunferencia externa de la voluta 61c de espiral para actuar
como un elemento de obturacién para crear la obturacion entre la segunda espiral orbitante 62 y la espiral fija 61.

Por ofra parte, en el mecanismo 2 de expansion, de manera similar al mecanismo 3 de sub-compresor, esta
dispuesta una junta obturadora 72b de circunferencia interna en la superficie de la primera espiral orbitante 52
enfrentada a la primera espiral orbitante 52 y en la circunferencia externa de la parte 52b de cojinete excéntrico para
funcionar como un elemento de obturacion para crear la obturacién entre la primera espiral orbitante 52 y la primera
espiral fija 51. Ademas, esta dispuesta una junta obturadora 73b de circunferencia externa en la superficie de la
primera espiral fija 51 enfrentada a la primera espiral fija 51 y en la circunferencia externa de la voluta 51c de espiral
para funcionar como un elemento de obturacion para crear la obturacidon entre la primera espiral orbitante 52 y la
primera espiral fija 51. Ademas, la parte de circunferencia externa de la placa 51a de base de la primera espiral fija
51 y la parte de circunferencia externa de la placa 52a de base de la primera espiral orbitante 52 estan dispuestas
para entrar en contacto entre si.

La primera espiral orbitante 52 y la segunda espiral orbitante 62 estan unidas entre si por un elemento conector tal
como un pasador y se evita su rotacion por medio de un anillo 77 de Oldham dispuesto en el mecanismo 3 de
sub-compresor. Ademas, con el fin de cancelar las fuerzas centrifugas generadas por la rotacién de las espirales
orbitantes 52, 62, estan unidos contrapesos 79a, 79b de equilibrado a ambos extremos del eje 78. La primera espiral
orbitante 52 y la segunda espiral orbitante 62 pueden estar realizadas en un elemento de pieza junto con las placas
52a, 62a de base dispuestas como un elemento comun.

En el mecanismo 2 de expansion, la energia es generada por la expansion del refrigerante a alta presién aspirado
desde el conducto 15 de aspiraciéon del expansor al interior de la cAmara 2a de expansién definida por la voluta 51c
de espiral de la primera espiral fija 51 y la voluta 52c de espiral de la primera espiral orbitante 52. El refrigerante
expandido y descomprimido dentro de la camara 2a de expansion es descargado desde el conducto 16 de descarga
del expansor hacia el exterior del segundo vaso hermético 4.

La energia generada en el mecanismo de expansion 2 comprime y aumenta la presion del refrigerante introducido
desde el conducto 19 de aspiraciéon del sub-compresor al interior de la camara 3a de sub-compresién del mecanismo
3 de sub-compresor. El refrigerante comprimido y a presion aumentada que se encuentra dentro de la camara 3a de
sub-compresion es descargado desde el conducto 20 de descarga de la maquina de sub-compresor hacia el exterior
del segundo vaso hermético 4.

El mecanismo 2 de expansién efectia la etapa de expansion desde la presion alta hasta la presion baja, y el
mecanismo 3 de sub-compresién efectla la etapa de compresiéon desde la presion intermedia hasta la presion alta.
Por lo tanto, en las espirales orbitantes 52 y 62, actua una presion alta tanto en la cdmara 2a de expansion, en el
centro, como en la camara 3a de sub-compresion, en el centro, actia una presion baja en la camara 2a de
expansion y actla una presion intermedia en el circunferencial externo 3a. La camara 3a de sub-compresion y el
espacio dentro del segundo vaso hermético 4 estan aislados por una junta obturadora circunferencial interna 72a y
una junta obturadora circunferencial externa 73a, y la camara 2a de expansion y el espacio definido en el segundo
vaso hermético 4.

La Figura 3 es una vista en seccion transversal tomada a lo largo de la linea C-C del mecanismo de expansion del
expansor que se muestra en la Figura 2, de acuerdo con la Realizacion 1 de la presente invencion.

En la parte final interna de la voluta 52c¢ de espiral de la primera espiral orbitante 52, se ha previsto una parte gruesa
52d, y la parte gruesa 52d tiene formada en la misma una parte 52b de cojinete excéntrico que se extiende a lo largo
de la misma para permitir que una parte 78 de brazo de manivela esté insertada en la misma. En la parte gruesa 52d
de la primera espiral orbitante 52 y en la circunferencia externa de la parte 52b de cojinete excéntrico esta formado
un surco 52g para junta obturadora interna, y dentro del surco 52g para junta obturadora interna esta insertada una
junta obturadora interna 72b. Ademas, sobre la placa 51a de base de la primera espiral fija 51 y en la circunferencia
externa de la voluta 51c de espira esta formado un surco 51g para junta obturadora externa, y en el mismo esta
insertada una junta obturadora externa 73b.

La placa 51a de base de la primera espiral fija 51 esta dotada de una lumbrera de aspiracién 51d para aspirar el
refrigerante y una lumbrera 51e de descarga para descargar el refrigerante. La lumbrera 51d de aspiracion tiene una
forma de orificio alargada con el fin de mantener la superficie de abertura y estd conectada al conducto 15 de
aspiracion del expansor. También esta prevista un parte 52e de muesca en la parte gruesa 52d con el fin de
disminuir la superficie que cierra la lumbrera 51d de aspiracion durante el movimiento orbitante. La lumbrera 51e de
descarga esta dispuesta en la posicion en la cual no interfiere con la parte final externa de la voluta 52c de espiral de
la primera espiral orbitante 52 y esta conectada al conducto 16 de descarga del expansor.

La Figura 4 es una vista en planta que ilustra el mecanismo de sub-compresor del expansor de acuerdo con la
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Realizaciéon 1 de la presente invencion, en donde la Figura 4(a) es una vista en planta de la segunda espiral y la
Figura 4(b) es una vista en planta de la segunda espiral orbitante.

Tal como se muestra en la Figura 4, las volutas 61c, 62c de espiral del mecanismo 3 de sub-compresor estan
arrolladas en la misma direccion de espiral que el mecanismo 2 de expansion, de modo que, cuando la segunda
espiral orbitante 62 y la primera espiral orbitante 52 se combinan espalda con espalda y realizan juntas un
movimiento orbitante, logran compresion en un lado y expansion en el otro lado.

En la parte final interna de la voluta 62c de espiral de la segunda espiral orbitante 62, se ha previsto una parte
gruesa 62d y, de manera similar a la primera espiral orbitante 52 del mecanismo 2 de expansion 2, esta formada
para extenderse a lo largo de la misma una parte 62b de cojinete excéntrico en el cual esta insertada una parte 78a
de brazo de manivela. Ademas, la placa 61a de base de la segunda espiral fija 61 esta dotada de una lumbrera 61d
de aspiracion para aspirar el refrigerante y una lumbrera 61e de descarga para descargar el refrigerante.

La lumbrera 61e de descarga tiene una forma de orificio alargada con el fin de mantener la superficie de abertura y
esta conectada al conducto 20 de aspiracion del sub-compresor. Ademas, se ha previsto una parte 62e de muesca
en la parte gruesa 62d con el fin de disminuir la superficie que cierra la lumbrera 61e de descarga durante el
movimiento orbitante. La lumbrera 61d de aspiracion esta dispuesta en la posicion en la cual no interfiere con la
parte final externa de la voluta 62c de espiral de la segunda espiral orbitante 62 y esta conectada al conducto 19 de
aspiracion del sub-compresor.

En las superficies terminales de la punta de las volutas 61c, 62c de espiral estan formados surcos 61f, 62f para junta
obturadora de punta a fin de recibir en los mismos juntas obturadoras 71 de punta. En la parte gruesa 62d de la
segunda espiral orbitante 62 y en la circunferencia externa de la parte 62b de cojinete excéntrico, esta formado un
surco 62g de circunferencia interna para insertar una junta obturadora interna 72a. Ademas, sobre la placa 61a de
base de la segunda espiral fija 61 y en la circunferencia externa de la voluta 61c de espiral, esta formado un surco
61g para junta obturadora externa con el fin de insertar la junta obturadora externa 73a.

La Figura 5 es una vista en seccion transversal para explicar la funcion de obturacién por contacto de la junta
obturadora de punta.

En la Figura 5, la junta obturadora 71 de punta es presionada desde la izquierda y arriba tal como se indica mediante
las flechas, que representan el lado de alta presion, de acuerdo con la diferencia de presion entre la camara 3a del
sub-compresor a ambos lados del tabique. Por lo tanto, la junta obturadora 71 de punta es empujada dentro del
surco 62 para junta obturadora de punta destinado a la junta obturadora 71 de la punta, contra la pared de la
derecha y la placa de base 61a superior con el fin de proporcionar la obturaciéon por contacto entre la segunda
espiral orbitante 62 y la espiral fija 61. Las funciones de obturaciéon por contacto de las juntas obturadoras internas
72ay 72b y de las juntas obturadoras externas 73a y 73b son similares a la funcion de obturacion por contacto de la
junta obturadora 71 de punta.

En el expansor de tipo de espirales que se ha descrito en lo que antecede, las juntas obturadoras internas 72a, 72b
estan dispuestas en la parte de circunferencia interna de la primera espiral orbitante 52 y en la parte de
circunferencia interna de la segunda espiral orbitante 62, y las juntas obturadoras externas 73a, 73b estan
dispuestas en la parte de circunferencia externa de la primera espiral fija 51 y en la parte de circunferencia externa
de la segunda espiral fija 61.

Por lo tanto, el espacio dentro del segundo vaso hermético 4 esta aislado del mecanismo 2 de expansién 2 y del
mecanismo 3 de sub-compresor, de modo que la presién dentro del segundo vaso hermético 4 no depende de la
presion dentro del mecanismo 2 de expansion y de la presion dentro del mecanismo 3 de sub-compresor, por lo cual
el nivel de aceite puede estar regulado de manera estable

En esta realizacion, las juntas obturadoras internas 72a, 72b que son elementos de obturacién estan dispuestas en
la parte de circunferencia interna de la primera espiral orbitante 52 y en la parte de circunferencia interna de la
segunda espiral orbitante 62, pero las juntas obturadoras internas 72a, 72b que son elementos de obturacion
pueden estar dispuestas en la parte de circunferencia interna de la primera espiral fija 51 y en la parte de
circunferencia interna de la segunda espiral fija 52. Ademas, en esta realizacion, los juntas obturadoras externas
73a, 73b que son elementos de obturacién estan dispuestas en la parte de circunferencia externa de la primera
espiral fija 51 y en la parte de circunferencia externa de la segunda espiral fija 61, pero las juntas obturadoras
externas 73a, 73b que son elementos de obturacion pueden estar dispuestas en la parte de circunferencia externa
de la primera espiral orbitante 52 y la parte de circunferencia externa de la segunda espiral orbitante 62.

Ademas, en esta realizacién, se ha descrito como el expansor 1 utilizado en el acondicionador de aire de
refrigeracion el expansor de tipo de espirales, pero se puede utilizar igualmente cualquier tipo de expansor, tal como
el tipo de multiples paletas o la maquina de tipo rotativo siempre y cuando la presion dentro del segundo vaso
hermético 4 no dependa de la presion dentro del mecanismo 2 de expansion y de la presion dentro del mecanismo 3
de sub-compresor.
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Ademas, en esta realizacion, se ha descrito la bomba centrifuga 76 como la bomba que alimenta el aceite lubricante
9 al cojinete y a la parte deslizante, pero se puede utilizar igualmente cualquier tipo de bomba tal como una bomba
de tipo volumétrico, entre ellas la bomba trocoidal. Cuando se utiliza una bomba de tipo volumétrico, el nivel de la
lumbrera de aspiracion de la bomba es el nivel minimo de aceite necesario.

Realizacién 2

En la Realizacion 1 la descripcion se ha hecho con respecto al acondicionador de aire de refrigeracion en el cual el
nivel de instalacion del segundo vaso hermético 4 estd mas alto que el nivel de instalacion del primer vaso
hermético 8. En la realizacion 2, la descripcion se hara con respecto a un acondicionador de aire de refrigeracion en
el cual el nivel de instalacion del segundo vaso hermético 4 esta mas bajo que el nivel de instalacion del primer vaso
hermético 8.

La Figura 6 es un diagrama de bloques que ilustra la construccion del acondicionador de aire de refrigeracion de
acuerdo con la Realizacién 2 de la presente invencion.

El acondicionador de aire de refrigeracion de la Realizacién 2 de la presente invencion se diferencia del
acondicionador de aire de refrigeracion de la Realizacion 1 en que, tal como se muestra en la Figura 6, el nivel de
instalacion del segundo vaso hermético 4 esta mas bajo que el nivel de instalacion del primer vaso hermético 8, y en
el primer conducto igualador 21 esta dispuesta una valvula electromagnética 24 en lugar de la valvula 23 de
retencion. En otros aspectos, la estructura es la misma que la del acondicionador de aire de refrigeracion de la
Realizacion 1.

A continuacion se describira, en términos de la Figura 6, el comportamiento del aceite lubricante 9 dentro del
segundo vaso hermético 4 y del primer vaso hermético 8 de la Realizacién 2. En la Figura 6, puesto que el nivel de
instalacion del segundo vaso hermético 4 esta mas bajo que el nivel de instalacion del primer vaso hermético 8, la
diferencia AP, de presion generada a causa de la diferencia H de altura entre el nivel de aceite en el segundo vaso
hermético 4 y el nivel de aceite en el primer vaso hermético 8 hace que el nivel de aceite dentro del primer vaso
hermético 8 disminuya.

Ademas, la diferencia AP, de presion dada por la ecuacién (2) genera una fuerza que hace disminuir el nivel de
aceite dentro del primer vaso hermético 8, de modo que el aceite lubricante 9 fluye saliendo a través del segundo
conducto igualador 23 al conducto 17 de aspiracion del compresor principal con independencia de la velocidad V de
flujo del gas refrigerante en el conducto 17 de aspiracion del compresor principal.

El aceite lubricante 9 que fluye al conducto 17 de aspiracion del compresor principal es introducido en el primer vaso
hermético 8 para aumentar la cantidad de aceite dentro del primer vaso hermético 8, de modo que el nivel de aceite
en cada uno de los vasos herméticos 4 y 8 esté regulado. Por lo tanto, no es necesaria la valvula 23 de retencion en
el primer conducto igualador 21. Cuando el acondicionador de aire de refrigeracion no esta en funcionamiento, es
necesario evitar que el aceite lubricante 9 del interior del primer vaso hermético 8 pase al segundo vaso hermético 4
a través del primer conducto igualador 21 debido a la diferencia H de nivel. Por lo tanto, la disposicion es tal que la
valvula electromagnética 24 dispuesta en el primer conducto igualador 21 esta cerrada cuando el acondicionador de
aire de refrigeracion no esta en funcionamiento. La valvula electromagnética 24 esta abierta cuando el
acondicionador de aire de refrigeracion esta en funcionamiento.

Tal como se ha descrito, el acondicionador de aire de refrigeracion de acuerdo con la Realizacion 2 de la presente
invencion comprende el primer conducto igualador 21 que conecta la parte inferior del primer vaso hermético 8 y la
parte inferior del segundo vaso hermético 4, y el segundo conducto igualador 22 conecta el lado del segundo vaso
hermético 4 en una posicion mas alta que el nivel minimo A de aceite necesario y el lado de aspiraciéon del
mecanismo 7 de compresion principal, en donde el interior del primer vaso hermético 8 esta lleno con una atmdsfera
a la presion de aspiracion, el espacio dentro del segundo vaso hermético 4 esta aislado del mecanismo 3 de
sub-compresion, y la presion dentro del segundo vaso hermético 4 es independiente de la presiéon dentro del
mecanismo 3 de sub-compresion.

Por lo tanto, el nivel de aceite en los respectivos vasos herméticos 4 y 8 puede estar regulado de forma automatica
con independencia de la velocidad V de flujo del refrigerante gaseoso en el conducto 17 de aspiracion del
mecanismo compresor principal, o de la magnitud de la diferencia H de nivel entre el nivel de aceite en el segundo
vaso hermético 4 y el nivel de aceite en el primer vaso hermético 8. Y en consecuencia, también la disminucion de
fiabilidad debida al agarrotamiento o desgaste anormal de las piezas deslizantes del compresor principal 5 y del
expansor 1.

En la Realizaciéon 2 de la presente invencion, la descripciéon se ha hecho con respecto al acondicionador de aire de
refrigeracion en el cual el nivel de instalacion del segundo vaso hermético 4 esta mas bajo que el nivel de instalacion
del primer vaso hermético 8, pero lo mismo se aplica al acondicionador de aire de refrigeracion en el cual el nivel de
instalacion del segundo vaso hermético 4 es el mismo que el nivel de instalacion del primer vaso hermético 8.
Cuando el nivel de instalacion del segundo vaso hermético 4 es el mismo que el nivel de instalacion del primer vaso
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hermético 8, no es necesaria la valvula electromagnética 24.

Tal como se desprende de la Realizacion 1 y de la Realizacion 2, el acondicionador de aire de refrigeracion de la
presente invencion comprende el primer conducto igualador 21 que conecta la parte inferior del primer vaso
hermético 8 y la parte inferior del segundo vaso hermético 4, y el segundo conducto igualador 22 que conecta el lado
del segundo vaso hermético 4 en la posicion mas alta que el nivel minimo A de aceite necesario y el lado de
aspiracion del mecanismo 7 de compresion principal, y el espacio dentro del segundo vaso hermético 4 esta aislado
del mecanismo 2 de expansion y del mecanismo de sub-compresion, y la presion dentro del segundo vaso hermético
4 es independiente de la presion dentro del mecanismo 2 de expansion y de la presion dentro del mecanismo 3 de
sub-compresion.

Por lo tanto, el nivel de aceite en los respectivos vasos herméticos 4 y 8 puede estar regulado de forma automatica
con independencia del nivel de instalacion de cada uno de los primer vaso hermético 8 y segundo vaso hermético 4.
Y en consecuencia, también la disminucion de la fiabilidad debida al agarrotamiento o desgaste anormal de las
piezas deslizantes del compresor principal 5 y del expansor 1.

Realizacién 3

En la Realizacion 1 y en la Realizacion 2 se ha descrito el acondicionador de aire refrigerante que tiene el
mecanismo 3 de sub-compresién dispuesto en el lado de descarga del mecanismo 7 de compresion principal. En la
Realizaciéon 3, un acondicionador de aire de refrigeracion en el cual el mecanismo 3 de sub-compresion esta
dispuesto en el lado de aspiracion del mecanismo 7 de compresion principal.

La Figura 7 es un diagrama de bloques que ilustra la construccion del acondicionador de aire de refrigeracion de
acuerdo con la Realizacién 3 de la presente invencion.

En la Figura 7, el mecanismo 3 de sub-compresion esta dispuesto en el lado de aspiracion del mecanismo 7 de
compresion principal, y el lado de descarga del mecanismo 3 de sub-compresion y el lado de aspiracion del
mecanismo 7 de compresion principal estan conectados entre si a través del conducto 20 de descarga de
sub-compresion, el conducto 17 de aspiracion del compresor principal y el primer vaso hermético 8. Ademas, el lado
de descarga del mecanismo 7 de compresion principal y el lado de entrada del enfriador 11 de gas estan conectados
entre si a través del conducto 18 de descarga del compresor principal.

Por otra parte, el lado de salida del evaporador 12 y el lado de aspiracion del mecanismo 3 de sub-compresion estan
conectados a través del conducto 19 de aspiracion del sub-compresor. Como se ve en la Figura 7, el nivel de
instalacion del segundo vaso hermético 4 esta mas bajo que el nivel de instalacién del primer vaso hermético 8. En
otros aspectos, la disposicion es la misma que la del acondicionador de aire de refrigeracion de la Realizacion 2.

Se describira ahora, conjuntamente con la Figura 7, el funcionamiento del acondicionador de aire de refrigeracion de
acuerdo con la Realizacién 3 de la presente invencion.

Cuando el mecanismo 6 de motor eléctrico acciona el mecanismo 7 de compresion principal, el refrigerante que se
encuentra en estado de gas presurizado a la presion intermedia en el mecanismo de sub-compresion fluye desde el
conducto 17 de aspiracion del compresor principal al primer vaso hermético 8, y es aspirado por el mecanismo 7 de
compresion principal cuando el primer vaso hermético 8 alcanza la atmdsfera de presion intermedia. El refrigerante
en estado gaseoso que es comprimido adicionalmente en el mecanismo 7 de compresion principal para dar
refrigerante a alta temperatura y alta presion, es descargado al conducto 18 de descarga del compresor principal.

El refrigerante en estado gaseoso descargado en el conducto 18 de descarga de la compresion principal fluye
saliendo hacia el conducto 25 de flujo del enfriador de gas después de disipar calor en el enfriador 11 de gas. Una
parte del refrigerante que ha fluido al conducto 25 de flujo del enfriador de gas es conducido al conducto 15 de
aspiracion del expansor en la union 28, y la parte restante es conducida al conducto 26 de derivacion.

El refrigerante conducido al conducto 15 de aspiracion del expansor es descomprimido por la segunda valvula 14 de
expansion, de modo que en el mecanismo 2 de expansion se trabaja con una relacién de compresion adecuada, y
después es conducido desde el conducto 15 de aspiracién del expansor al mecanismo 2 de expansiéon, donde se
expande. El refrigerante expandido en el mecanismo 2 de expansiéon pasa al estado de fase liquido-gas a baja
temperatura y baja presion y es descargado en el conducto 16 de descarga del expansor.

Por otra parte, el refrigerante conducido al conducto 26 de derivacion es expandido y descomprimido por la primera
valvula 13 de expansion de modo que el caudal puede ser regulado cuando se cambian las condiciones de
funcionamiento del acondicionador de aire de refrigeracion. El refrigerante expandido y descomprimido en la primera
valvula 13 de expansién se une con el refrigerante descargado al conducto 16 de descarga del expansor en el punto
29 de unién y es introducido en el evaporador 12 a través del conducto 27 de entrada del evaporador.

El refrigerante introducido en el evaporador 12 es aspirado al interior del mecanismo 3 de sub-compresion a través
del conducto 19 de aspiracion del sub-compresor después de que se haya calentado y evaporado. El refrigerante
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aspirado al interior del mecanismo 3 de sub-compresién es comprimido hasta la presion intermedia y descargado en
el conducto 20 de descarga del sub-compresor. El refrigerante descargado en el conducto 20 de descarga del
sub-compresor fluye a través del conducto 17 de aspiracion del compresor principal, fluye al interior del primer vaso
hermético 8 y es aspirado de nuevo al mecanismo 7 de compresion principal.

En este caso, la presion en el lado de aspiracion del mecanismo 3 de sub-compresion y la presion en el lado de
descarga del mecanismo 2 de expansion son denominadas presiones bajas, la presion en el lado de aspiracion del
mecanismo 2 de expansion y la presion en el lado de descarga del mecanismo 7 de compresion principal son
denominadas presiones altas, y la presion en el lado de descarga del mecanismo 3 de sub-compresion, que es la
presion en el lado de aspiracion del mecanismo 7 de compresion principal, es denominada presién intermedia.

A continuacion, se describira ahora el comportamiento del aceite lubricante 9 dentro del segundo vaso hermético 4 y
dentro del primer vaso hermético 8 durante el funcionamiento antedicho, conjuntamente con la Figura 7. En la Figura
7, la presion P, en el primer vaso hermético 8 es una presion intermedia y, puesto que la presion Py, en el segundo
vaso hermético 4 es independiente de la presion en el mecanismo 2 de expansion y de la presion en el mecanismo 3
de sub-compresion, la diferencia AP2, de presion esta dada por la ecuacion (2) de una manera similar a las
Realizaciones 1y 2.

Por lo tanto, al igual que en el acondicionador de aire de refrigeracion de acuerdo con la Realizacion 2, el aceite
lubricante 9 fluye a través del segundo conducto igualador 22 para salir del segundo vaso hermético 4 al conducto
17 de aspiracion del compresor principal. El aceite lubricante 9 que fluye al conducto 17 de aspiracién del compresor
principal es conducido al primer vaso hermético 8 para aumentar la cantidad de aceite dentro del primer vaso
hermético 8, con lo cual los niveles de aceite en los respectivos vasos herméticos estan regulados.

Tal como se ha descrito, el acondicionador de aire de refrigeracion de acuerdo con la Realizacion 3 de la presente
invencion comprende el primer conducto igualador 21 que conecta la parte inferior del primer vaso hermético 8 y la
parte inferior del segundo vaso hermético 4, y el segundo conducto igualador 22 que conecta el lado del segundo
vaso hermético 4 en una posicién mas alta que el nivel minimo A de aceite necesario y el lado de aspiracion del
mecanismo 7 de compresion principal, en donde el interior del primer vaso hermético 8 esta lleno con una atmaésfera
a la presion de aspiracion, el espacio dentro del segundo vaso hermético 4 esta aislado del mecanismo 3 de
sub-compresion, y la presion dentro del segundo vaso hermético 4 es independiente de la presiéon dentro del
mecanismo 3 de sub-compresion.

Por lo tanto, el nivel de aceite en los respectivos vasos herméticos 4 y 8 puede estar regulado de forma automatica
con independencia de la velocidad V de flujo del refrigerante gaseoso en el conducto 17 de aspiracion del
mecanismo del compresor principal, o de la magnitud de la diferencia H de nivel entre el nivel de aceite en el
segundo vaso hermético 4 y el nivel de aceite en el primer vaso hermético 8. Y en consecuencia, también la
disminucion de la fiabilidad debida al agarrotamiento o desgaste anormal de las piezas deslizantes del compresor
principal 5 y del expansor 1.

Se ha realizado la descripcion con referencia al acondicionador de aire de refrigeracion en el cual el nivel de
instalacion del segundo vaso hermético 4 esta mas bajo que el nivel de instalacion del primer vaso hermético 8, pero
incluso aunque el nivel de instalacion del segundo vaso hermético 4 sea igual al nivel de instalacién del primer vaso
hermético 8, el comportamiento del aceite lubricante es el mismo y se pueden obtener resultados ventajosos
similares. Cuando el nivel de instalacion del segundo vaso hermético 4 esta mas alto que el nivel de instalacion del
primer vaso hermético 8, el aceite lubricante 9 funciona de una manera similar a la de la Realizacién 1 y se pueden
obtener los resultados ventajosos similares discutidos en conjuncion con el acondicionador de aire de refrigeracion
de acuerdo con la Realizacion 1.

En consecuencia, tal como se desprende de las Realizaciones 1 a 3, el acondicionador de aire de refrigeracion de la
presente invencion comprende el primer conducto igualador 21 que conecta la parte inferior del primer vaso
hermético 8 y la parte inferior del segundo vaso hermético 4, y el segundo conducto igualador 22 que conecta el lado
del segundo vaso hermético 4 en la posicion mas alta que el nivel minimo A de aceite necesario y el lado de
aspiracion del mecanismo 7 de compresion principal, en donde el interior del primer vaso hermético 8 esta lleno con
una atmosfera a la presion de aspiracion, el espacio dentro del segundo vaso hermético 4 esta aislado del
mecanismo 2 de expansion y del mecanismo de sub-compresion, y la presion dentro del segundo vaso hermético 4
es independiente de la presion dentro del mecanismo 2 de expansion y de la presion dentro del mecanismo 3 de
sub-compresion.

Por lo tanto, el nivel de aceite en los respectivos vasos herméticos 4 y 8 puede estar regulado de forma automatica
con independencia del nivel de instalacion de cada uno de los primer vaso hermético 8 y segundo vaso hermético 4.
Y en consecuencia, también la disminucion de la fiabilidad debida al agarrotamiento o desgaste anormal de las
piezas deslizantes del compresor principal 5 y del expansor 1.

Realizacién 4
En las Realizaciones 1 a 3, el acondicionador de aire de refrigeracion tiene el mecanismo 2 de expansion y el

12



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2423902 T3

mecanismo 3 de sub-compresion dispuestos dentro del vaso hermético 4. En la Realizacién 4, un acondicionador de
aire de refrigeracion en el cual el mecanismo 3 de sub-compresion accionado por el mecanismo 6 de motor eléctrico
esta dispuesto dentro del segundo vaso hermético 4.

La Figura 8 es un diagrama de bloques que ilustra la construccion del acondicionador de aire de refrigeracion de
acuerdo con la Realizacién 4 de la presente invencion.

En la Figura 8, un sub-compresor 81 comprende el mecanismo 3 de sub-compresion accionado por un mecanismo
82 de motor eléctrico para comprimir el refrigerante, y el mecanismo 82 de motor eléctrico y el mecanismo 3 de
sub-compresion estan alojados como una unidad dentro del segundo vaso hermético 4 en el cual el aceite lubricante
9 es mantenido en la parte inferior del mismo. El compresor principal 5 comprende el mecanismo 7 de compresion
principal accionado por el mecanismo 6 de motor eléctrico para comprimir el refrigerante, y el mecanismo 6 de motor
eléctrico y el mecanismo 7 de compresion principal estan alojados como una unidad dentro del primer vaso
hermético 8 en el cual el aceite de lubricacién 9 es mantenido en la parte inferior del mismo. Tal como se muestra en
la Figura 8, el nivel de instalacion del segundo vaso hermético 4 esta mas alto que el nivel de instalacion del primer
vaso hermético 8.

El mecanismo 3 de sub-compresion esta dispuesto en el lado de descarga del mecanismo 7 de compresion principal,
y el lado de descarga del mecanismo 7 de compresion principal y el lado de aspiracion del mecanismo 3 de
sub-compresion estan conectados entre si a través del conducto 18 de descarga del compresor principal y el
conducto 19 de aspiracion del sub-compresor. Ademas, el lado de descarga del sub-compresor 3 y el lado de
entrada del enfriador 11 de gas para enfriar el refrigerante estan conectados entre si a través del conducto 20 de
descarga del sub-compresor.

Ademas, el lado de salida del enfriador 11 de gas y el lado de entrada del evaporador 12 estan conectados entre si a
través del conducto 25 de flujo del enfriador de gas. La primera valvula 13 de expansion para expandir el refrigerante
esta dispuesta en el conducto 25 de flujo del enfriador de gas. El lado de salida del evaporador 12 y el lado de
aspiracion del mecanismo 7 de compresion principal estan conectados entre si a través del conducto 17 de
aspiracion del compresor principal y el primer vaso hermético 8.

En este caso, puesto que el espacio dentro del segundo vaso hermético 4 esta aislado del mecanismo 3 de
sub-compresion, la presion dentro del segundo vaso hermético 4 no depende de la presion dentro del mecanismo 3
de sub-compresiéon. Ademas, la presion dentro del primer vaso hermético 8 es la presion de aspiracion debido a que
el conducto 17 de aspiracion del compresor principal esta conectado al primer vaso hermético 8.

La parte inferior del segundo vaso hermético 4 y la parte inferior del primer vaso hermético 8 estan conectadas entre
si a través del primer conducto igualador 21, y el primer conducto igualador 21 esta provisto en si de la valvula 23 de
retencion para impedir el flujo del aceite lubricante 9 desde el segundo vaso hermético 4 al primer vaso hermético 8.
Ademas, el lado del segundo vaso hermético 4 en la posicion mas alta que el nivel minimo A de aceite necesario y el
conducto 17 de aspiraciéon del compresor principal que es el lado de aspiraciéon del mecanismo 7 de compresion
principal estan conectados entre si a través del segundo conducto igualador 22.

Se describira ahora, conjuntamente con la Figura 8, el funcionamiento del acondicionador de aire de refrigeracion de
acuerdo con la Realizacién 4 de la presente invencion.

Cuando el mecanismo 7 de compresor principal es accionado por el mecanismo 6 de motor eléctrico, el refrigerante
a baja temperatura y baja presidon y en estado gaseoso es aspirado desde el conducto 17 de aspiracion del
compresor principal al primer vaso hermético 8. El refrigerante aspirado desde el primer vaso hermético 8 al
mecanismo 7 de compresor principal es comprimido a una presion intermedia y descargado a través del conducto 18
de descarga del compresor principal. El refrigerante a la presion intermedia introducido en el conducto 19 de
aspiracion del compresor secundario desde el conducto 18 de descarga del compresor principal es comprimido
adicionalmente por el mecanismo 3 de sub-compresor para estar a alta temperatura y alta presion, y es descargado
al conducto 20 de descarga del sub-compresor.

El refrigerante descargado al conducto 20 de descarga del sub-compresor disipa su calor en el enfriador 11 de gas 'y
desemboca en el conducto de flujo del enfriador de gas 25. El refrigerante que ha fluido saliendo al conducto 25 de
flujo del enfriador de gas es expandido en la primera valvula 13 de expansion para pasar al estado bifasico
vapor-liquido a baja temperatura y baja presion, y fluye al evaporador 12. El refrigerante introducido en el evaporador
12 se calienta y se evapora y luego fluye de vuelta al primer vaso hermético 8 a través del conducto 17 de aspiracion
del compresor principal.

En este caso, la presion en el lado de aspiracion del mecanismo 7 de compresor principal se denomina presion baja,
la presion en el lado de descarga del mecanismo 3 de sub-compresion se denomina presion alta, y la presion en el
lado de descarga del mecanismo 7 de compresion principal que esta en el lado de aspiracion del mecanismo 3 de
sub-compresién se denomina presién intermedia.
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El comportamiento del aceite lubricante 9 dentro del segundo vaso hermético 4 y del primer vaso hermético 8 en el
funcionamiento descrito en lo que antecede es similar al descrito en relacién con el acondicionador de aire de
refrigeracion de la Realizacion 1, y el nivel de aceite en cada uno de los vasos herméticos 4 y 8 esta regulado de
forma automatica.

Como se ha descrito, el acondicionador de aire de refrigeracion de acuerdo con la Realizacion 4 de la presente
invencion comprende el primer conducto igualador 21 que conecta la parte inferior del primer vaso hermético 8 y la
parte inferior del segundo vaso hermético 4, y el segundo conducto igualador 22 que conecta el lado del segundo
vaso hermético 4 en la posicion mas alta que el nivel minimo A de aceite necesario y el lado de aspiracion del
mecanismo 7 de compresion principal, en donde el interior del primer vaso hermético 8 esta lleno con una atmésfera
a la presion de aspiracion, el espacio dentro del segundo vaso hermético 4 esta aislado del mecanismo de
sub-compresion, y la presion dentro del segundo vaso hermético 4 no depende de la presién dentro del mecanismo
3 de sub-compresion.

Por lo tanto, el nivel de aceite en los respectivos vasos herméticos 4 y 8 puede estar regulado de forma automatica
con independencia de la velocidad V de flujo del refrigerante gaseoso dentro del conducto 17 de aspiracion del
compresor principal, de la diferencia H de nivel entre el nivel de aceite dentro del segundo vaso hermético 4 y el nivel
de aceite dentro del primer vaso hermético 8. Y en consecuencia, también la disminucién de la fiabilidad debida al
agarrotamiento o el desgaste anormal de las piezas deslizantes del compresor principal 5 y del expansor 1.

En la Realizacion 4, la descripcion se ha hecho con relacion al acondicionador de aire de refrigeracion en el cual el
nivel de instalacion del segundo vaso hermético 4 esta mas alto que el nivel de instalacién del primer vaso hermético
8, pero incluso cuando el nivel de instalacion del segundo vaso hermético 4 esta mas bajo que el nivel de instalacion
del primer vaso hermético 8, o incluso cuando el nivel de instalacion del segundo vaso hermético 4 es el mismo que
el nivel de instalacion del primer vaso hermético 8, se pueden obtener resultados ventajosos similares a los
discutidos en lo que antecede.

Cuando el nivel de instalacion del segundo vaso hermético 4 estd mas bajo que el nivel de instalacion del primer
vaso hermético 8, o bien el nivel de instalacion del segundo vaso hermético 4 es el mismo que el nivel de instalacién
del primer vaso hermético 8, la valvula 23 de retencién no es necesaria.

Cuando el nivel de instalacion del segundo vaso hermético 4 estd mas bajo que el nivel de instalacion del primer
vaso hermético 8, la valvula electromagnética 24, que se cierra cuando el acondicionador de aire de refrigeracion no
esta en funcionamiento, puede estar situada en el primer conducto igualador 21, como en el caso de la Realizacion
2. Cuando el acondicionador de aire de refrigeracion no esta en funcionamiento, la valvula electromagnética 24
impide que el aceite lubricante 9 se traslade desde el primer vaso hermético 8 al segundo vaso hermético 4 a través
del primer conducto igualador 21.

Aunque la Realizacién 4 ha sido descrita en términos del mecanismo 3 de sub-compresién dispuesto en el lado de
descarga del mecanismo 7 de compresion principal, el mecanismo 3 de sub-compresién puede estar dispuesto en el
lado de aspiracion del mecanismo 7 de compresion principal, y se pueden obtener resultados ventajosos tales como
los discutidos en lo que antecede.

Ademas, en la Realizacion 4 el mecanismo 7 de compresion principal y el mecanismo 3 de sub-compresion estan

conectados directamente en serie, pero también se pueden obtener resultados ventajosos similares cuando el
mecanismo 7 de compresion principal y el mecanismo 3 de sub-compresion estan conectados en paralelo.
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REIVINDICACIONES
1. Un acondicionador de aire de refrigeracion que comprende:

- un mecanismo (7) de compresion principal para comprimir un refrigerante;

- un enfriador (11) de gas para enfriar el refrigerante comprimido;

- un mecanismo (2) de expansion para expandir el refrigerante que fluye saliendo desde el enfriador (11) de
gas para recuperar energia;

- un mecanismo (3) de sub-compresion dispuesto en el lado de descarga o el lado de aspiracion del
mecanismo (7) de compresion principal para comprimir el refrigerante mediante la energia recuperada por el
mecanismo (2) de expansion;

- un evaporador (12) para evaporar el refrigerante expandido en el mecanismo (2) de expansion;

- un primer vaso hermético (8) que tiene contenido en el mismo el mecanismo (7) de compresion principal y
un aceite lubricante y que tiene una atmdsfera a una presion de aspiracion;

- un segundo vaso hermético (4) que tiene contenido en el mismo el mecanismo (2) de expansion, el
mecanismo (3) de sub-compresion y el aceite lubricante;

- un primer conducto igualador (21) que conecta una parte inferior del primer vaso hermético (8) y una parte
inferior del segundo vaso hermético (4);

- un segundo conducto igualador (22) que conecta un lado del segundo vaso hermético (4) en una posicion
mas alta que el nivel minimo de aceite necesario y un lado de aspiracién del mecanismo (7) de compresion
principal;

- en donde un espacio dentro del segundo vaso hermético (4) esta aislado del mecanismo (2) de expansion y
del mecanismo (3) de sub-compresion; y

- en donde una presién dentro del segundo vaso hermético (4) es independiente de la presion dentro del
mecanismo (2) de expansion y de la presion dentro del mecanismo (3) de sub-compresion.

2. Un acondicionador de aire de refrigeracion que comprende:

- un mecanismo (7) de compresion principal para comprimir un refrigerante;

- un mecanismo (3) de sub-compresion dispuesto en el lado de descarga o el lado de aspiracion del
mecanismo (7) de compresion principal para comprimir un refrigerante;

- un enfriador (11) de gas para enfriar el refrigerante comprimido;

- una valvula (13) de expansién para expandir el refrigerante que fluye saliendo desde el refrigerador (11) de
gas;

- un evaporador (12) para evaporar el refrigerante expandido en la valvula (13) de expansion;

- un primer vaso hermético (8) que tiene contenido en el mismo el mecanismo (7) de compresion principal y
un aceite lubricante y que tiene una atmdsfera a una presion de aspiracion;

- un segundo vaso hermético (4) que tiene contenido en el mismo el mecanismo (3) de sub-compresion vy el
aceite lubricante;

- un primer conducto igualador (21) que conecta una parte inferior del primer vaso hermético (8) y una parte
inferior del segundo vaso hermético (4);

- un segundo conducto igualador (22) que conecta un lado del segundo vaso hermético (4) en una posicion
mas alta que el nivel minimo de aceite necesario y un lado de aspiracién del mecanismo (7) de compresion
principal;

- en donde un espacio dentro del segundo vaso hermético (4) esta aislado del mecanismo (3) de sub-
compresion; y

- en donde una presién dentro del segundo vaso hermético (4) es independiente de la presion dentro del
mecanismo (3) de sub-compresion.

3. El acondicionador de aire de refrigeracion segun la reivindicacion 1 6 2, en donde el segundo vaso hermético (4)
esta posicionado en una posiciéon mas alta que el primer vaso hermético (8), y el primer conducto igualador (21) esta
provisto de una valvula (23) de retencion.

4. El acondicionador de aire de refrigeracion segun la reivindicacion 1 6 2, en donde el segundo vaso hermético (4)
esta posicionado en una posicion mas baja que el primer vaso hermético (8), y el primer conducto igualador (21) esta
provisto de una valvula electromagnética (24).

5. El acondicionador de aire de refrigeracion segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en donde el mecanismo
(2) de expansion comprende una primera espiral orbitante (52) y una primera espiral fija (51);

en donde el mecanismo (3) de sub-compresion comprende una segunda espiral orbitante (62) y una segunda espiral
fija (61); y

en donde el acondicionador de aire de refrigeracion comprende ademas miembros de obturacion (72a, 72b, 73a,
73b) dispuestos en una parte de circunferencia interna y una parte de circunferencia externa de una de la primera
espiral orbitante (52) o la primera espiral fija (51) y en una parte de circunferencia interna y una parte de
circunferencia externa de una de la segunda espiral orbitante (62) o la segunda espiral fija (61).
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FIG. 4(a)
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FIG. 7
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