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DESCRIPCION
Supresion de sonido de un compresor
Antecedentes de la invencion

La invencién se refiere a compresores. Mas particularmente, la invencion se refiere a compresores que tienen
lumbreras economizadoras.

Los compresores de tipo tornillo se usan cominmente en aplicaciones de acondicionamiento y refrigeracion de aire.
En un compresor de esta clase, unos rotores o tornillos lobulados macho y hembra engranados entre ellos se hacen
girar alrededor de sus ejes para bombear el fluido de trabajo (refrigerante) desde un extremo de admision de baja
presion hasta un extremo de salida de alta presion. Durante la rotacion, los I6bulos secuenciales del rotor macho
sirven como pistones que impulsan el refrigerante aguas abajo y lo comprimen dentro del espacio entre un par
adyacente de lobulos de rotor hembra y el alojamiento. Igualmente, unos lébulos secuenciales del rotor hembra
producen la compresion de refrigerante dentro de un espacio entre un par adyacente de Iébulos de rotor macho y el
alojamiento. Los espacios interlobulares de los rotores macho y hembra, en los que se produce la compresion,
forman unas cavidades de compresion (descritas alternativamente como porciones macho y hembra de una cavidad
de compresién comun unida en una zona de engrane). En una implementacion, el rotor macho es coaxial con un
motor de accionamiento eléctrico y esta soportado por unos cojinetes en los lados de admision y salida de su
porcién de trabajo lobulada. Pueden existir multiples rotores hembra acoplados a un rotor macho determinado, o
viceversa.

Cuando uno de los espacios interlobulares esta expuesto a una lumbrera de admision, el refrigerante entra en el
espacio esencialmente a la presion de succion. Dado que los rotores continian girando, en algun punto durante la
rotacion el espacio ya no esta en comunicacién con la lumbrera de admision y se corta el flujo de refrigerante hacia
el espacio. Después de que la lumbrera de admision se cierre, el refrigerante se comprime mientras los rotores
contintan girando. En algun momento durante la rotacion, cada espacio interseca la lumbrera de salida asociada y el
proceso de compresion cerrada finaliza. La lumbrera de admision y la lumbrera de salida pueden ser cada una de
ellas radiales, axiales, o una combinacién hibrida de una lumbrera axial y una lumbrera radial.

Mientras el refrigerante es comprimido a lo largo de una trayectoria de compresion entre las lumbreras de admision y
salida, es deseable un sellado entre los rotores y el alojamiento para una operacion eficiente. Para aumentar el flujo
de masa en un compresor de tornillo se usa un economizador. Las lumbreras economizadoras tipicas estan situadas
a lo largo de la longitud del rotor, posicionadas para quedar expuestas a las cavidades de compresion, justo después
de que tales cavidades sean desconectadas de las lumbreras de succion asociadas. En esta localizacion, el gas
refrigerante atrapado dentro de los rotores esta casi a la presién de succién. La conexién de gas a una presion por
encima de la de succion a las lumbreras economizadoras permite que una cantidad de gas fluya hacia el interior del
compresor. Ademas, la introduccion de gas en los rotores después de detener la succiéon aumenta la presién del gas
atrapado en los rotores. Esto reduce la cantidad de trabajo requerida por el compresor. Asimismo, el flujo del
economizador esta por encima de la presion de succion, de modo que se reduce la potencia para un flujo de masa
de refrigerante total determinado.

Otras formas de compresor (por ejemplo, compresores de caracol y oscilantes) pueden incluir lumbreras
economizadoras similares.

Sin embargo, aun existe posibilidad de mejora en la técnica.

En el documento GB-A-959855 se divulga un compresor que tiene las caracteristicas del predmbulo de la
reivindicacion 1.

Sumario de la invencion
A partir de un aspecto, la invencién proporciona un compresor tal y como se establece en la reivindicacién 1.

En diversas implementaciones, los medios pueden ser medios para limitar el sonido externo radiado por el
alojamiento debido a la resonancia de la pulsacion de descarga procedente de uno o mas elementos de trabajo.
Dentro de una pared del alojamiento, la trayectoria de derivacion puede incluir un primer, segundo y tercer tramos. El
primer tramo puede extenderse desde la lumbrera intermedia. El segundo tramo puede estar situado distalmente con
respecto al primer tramo, y esencialmente transversal al mismo. El tercer tramo puede estar situado distalmente con
respecto al segundo tramo y esencialmente transversal al mismo. Los medios pueden incluir un primer volumen
ciego que se extiende desde un empalme entre el segundo tramo y uno del primer y tercer tramo. Los medios
pueden incluir ademas un segundo volumen ciego que se extiende desde un empalme entre el segundo tramo y el
otro del primer y tercer tramo. Uno o ambos volumenes ciegos pueden comprender un tapén que forma un
resonador Helmholtz. Los medios pueden formarse dentro de una pared de una pieza de fundicion del alojamiento.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2665977 T3

El compresor puede fabricarse mediante un proceso como el que se expone en la reivindicacion 5. Un tapén se
inserta dentro del segundo volumen para proporcionar un afinado deseado. El tapén puede estar subnivelado con
respecto al primer extremo y puede tener una abertura que define una lumbrera hacia un resonador Helmholtz.

El compresor puede volverse a fabricar partiendo de un compresor basico o puede volverse a disefiar su
configuracion a partir de una configuracion basica mediante un método como el que se expone en la reivindicaciéon
7.

En varias implementaciones, la colocacion puede situar el volumen ciego en una pared del alojamiento. La seleccion
puede incluir un proceso iterativo para variar el al menos un parametro geométrico y determinar directa o
indirectamente el parametro de pulsacion de presidn (por ejemplo, hasta que se alcance un umbral minimo o
deseado). La determinacion puede incluir medir una intensidad de sonido a una frecuencia objetivo de pulsacion. El
tapon puede tener una abertura que defina una lumbrera de un resonador Helmholtz. El tapén puede reducir un
volumen efectivo de una porcién del compartimiento. La colocacion puede incluir extender una porcién terminal ciega
de un compartimiento del alojamiento.

Los detalles de una o mas realizaciones de la invencién se exponen en los dibujos anexos y en la descripcion
siguiente. Otras caracteristicas, objetos y ventajas de la invencién seran evidentes partir de la descripcion, los
dibujos y las reivindicaciones.

Breve descripcién de los dibujos
La figura 1 es una vista en seccién longitudinal parcial de un compresor basico.

La figura 2 es una vista en seccion longitudinal parcial del compresor de la figura 1 con una primera modificacion
segun los principios de la invencién.

La figura 3 es una vista en seccioén longitudinal parcial del compresor de la figura 1 con una segunda modificacion
segun los principios de la invencion.

La figura 4 es una vista en seccion longitudinal parcial del compresor de la figura 1 con una tercera modificacion
segun los principios de la invencion.

La figura 5 es una vista en seccién longitudinal parcial del compresor de la figura 1 con una cuarta modificacion
segun los principios de la invencion.

En los diversos dibujos, los nimeros y designaciones de referencia similares indican elementos similares.
Descripcion detallada

La figura 1 muestra un compresor 20 que tiene un conjunto 22 de alojamiento que contiene unos rotores 26 y 28 que
accionan un motor (no mostrado), que tienen unos ejes longitudinales centrales respectivos 500 y 502. En la
realizacion ejemplar, el rotor 26 tiene un cuerpo lobulado macho o porcién de trabajo 30 que se extiende entre un
primer extremo 31 y un segundo extremo 32. La porcion de trabajo 30 esta engranada a un cuerpo lobulado hembra
o porcion de trabajo 34 del rotor hembra 28. La porcion de trabajo 34 tiene un primer extremo 35 y un segundo
extremo 36. Cada rotor incluye porciones de arbol (por ejemplo, mufiones 39, 40, 41 y 42 formados unitariamente
con la porcion de trabajo asociada) que se extienden desde los extremos primero y segundo de la porcién de trabajo
asociada. Cada uno de estos mufiones de arbol esta montado en el alojamiento por uno o mas conjuntos de cojinete
(no mostrados) para la rotacion alrededor del eje de rotor asociado.

En la realizaciéon ejemplar, el motor es un motor eléctrico que tiene un rotor y un estator. Uno de los mufiones del
arbol de uno de los rotores 26 y 28 puede acoplarse al rotor del motor con el fin de permitir que el motor accione ese
rotor alrededor de su eje. Cuando es accionado de esta manera en una primera direccién operativa alrededor del
eje, el rotor acciona el otro rotor en una segunda direcciéon opuesta. El conjunto 22 de alojamiento ejemplar incluye
un alojamiento 50 de rotor que tiene una cara extrema de descarga 52, coplanar esencialmente con los extremos 32
y 36 del cuerpo de rotor. El conjunto 22 incluye ademas un alojamiento de salida 54 que tiene una cara aguas arriba
56 montada en la cara aguas abajo del alojamiento del rotor (por ejemplo, mediante pernos a través de pestafias de
ambas piezas de alojamiento). Cada uno del alojamiento 50 de rotor ejemplar y del alojamiento de salida 54 puede
estar formado como una pieza de fundicién sometida a una mecanizacion de acabado adicional.

Las superficies del conjunto 22 de alojamiento se combinan con los cuerpos 30 y 34 de rotor engranados para definir
unas lumbreras de admision y salida hacia unas cavidades de compresién que comprimen e impulsan un flujo de
refrigerante 504 desde una camara (admisién) de succioén 60 hacia una camara (salida) de descarga 62. Un par de
cavidades de compresion macho y hembra estan formadas por el conjunto 22 de alojamiento, el cuerpo 30 de rotor
macho, y el cuerpo 34 de rotor hembra. En el par, una cavidad de esta clase esta situada entre un par de I6bulos
adyacentes de cada rotor asociado.
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La superficie interior del alojamiento de rotor incluye porciones cilindricas circulares 70 y 72 en relacion préxima de
enfrentamiento/sellado con los vértices de los Iébulos de las respectivas porciones de trabajo 30 y 34. Las porciones
70 y 72 se encuentran una con otra en un par de zonas de engrane opuestas (no mostradas). La superficie interior
del conjunto de alojamiento incluye ademas porciones que cooperan para definir las lumbreras de succién y
descarga. Es posible una variedad de configuraciones de lumbrera. Dependiendo de la implementacion, las
lumbreras pueden ser radiales, axiales, o un hibrido de las dos.

El compresor incluye ademas una lumbrera 80 de economizador (en una o en ambas de las superficies 70 y 72)
situada en una etapa intermedia del proceso de compresion (por ejemplo, en la primera mitad del proceso, de tal
manera que la lumbrera economizadora esté expuesta a la(s) cavidad(es) de compresién solo después de que haya
tenido lugar el inicio de la compresién y se cierre frente tal(es) cavidad(es) antes de que haya acontecido la mitad de
la compresién). La lumbrera 80 de economizador puede recibir un flujo 510 de economizador de refrigerante que se
une al flujo principal 504 a lo largo de la trayectoria de compresion y que se descarga dentro de la camara de
descarga 62 como un flujo combinado 512.

El flujo de economizador puede dirigirse desde un intercambiador de calor economizador o depdsito de evaporacion
subita (no mostrado) a través de una tuberia 82 de economizador que tiene una pestafa 84 para ser montada en el
conjunto de alojamiento. En la realizacion ejemplar, la pestafia 84 estd montada en un area de montaje
correspondiente sobre el alojamiento 50 de rotor, de modo que la trayectoria de flujo de economizador atraviese el
alojamiento 50 de rotor. Dentro del alojamiento 50 de rotor, la trayectoria de flujo de economizador ejemplar incluye
un tramo proximal 90 que se extiende hacia fuera desde la lumbrera 80. Un tramo intermedio 92 se extiende
generalmente transversal en sentido longitudinal con respecto al tramo proximal 90. Un tramo distal 94 se extiende
generalmente hacia fuera, hasta la parte exterior 96 del alojamiento del rotor en la caracteristica 86 de
emparejamiento.

Pueden usarse una variedad de técnicas para formar los tramos de la trayectoria de flujo del economizador dentro
del alojamiento. Esto puede implicar una o ambas de entre fundicion (por ejemplo, fundicién a la cera perdida) y
mecanizacion. Por ejemplo, en una implementacion se funden caracteristicas toscas del alojamiento del rotor. Unas
superficies (por ejemplo, 52, 70 y 72) pueden entonces mecanizarse a medidas finales. Puede formarse un taladro a
través de la superficie 52, creando el segundo tramo 92 como una porcién de taladro intermedia, asi como creando
una porcion 100 de taladro proximal y una porcion 102 de taladro terminal. La porcién de taladro proximal esta
orientada hacia el extremo de descarga del tramo proximal 90, y la porcién 102 de taladro terminal esté orientada
hacia el lado de succion del tramo distal 94. Con el extremo proximal abierto del taladro en la superficie 52, sellada
por el alojamiento 54 de salida, las porciones 100 y 102 no desempefian ningun papel neto en la trayectoria de flujo
del economizador. Los tramos 90 y 94 proximal y distal pueden mecanizarse desde el interior y el exterior del
alojamiento de rotor para completar, a través del mismo, la seccién de trayectoria de flujo de economizador. En la
realizacién ejemplar, el tramo proximal 90 puede ser alargado a lo largo de la cavidad de compresién (por ejemplo,
paralelo a los lébulos del rotor) para proporcionar un flujo aumentado. La porcién distal 94 puede ser circular o tener
cualquier otra seccion para comunicarse con el conducto 82. En la realizaciéon ejemplar, el taladro tiene una longitud
total L. La porcion proximal 100 tiene una longitud Lo y la porcion terminal 102 tiene una longitud Ls. El taladro
ejemplar es circular y tiene un diametro D1. Normalmente, Ls sera bastante pequefia como artefacto de fabricacion.
Lo vendra impuesta por la situacion particular de la lumbrera del economizador a lo largo de la trayectoria de
compresion. Esta situacion dependera de los parametros operativos disefiados del compresor. En diversas técnicas
de fabricacion, la lumbrera 80 (y el tramo proximal 90) puede tener situaciones diferentes para cada una de las
diversas versiones de un compresor basico, mientras que el tramo distal 94 y la caracteristica de montaje 86
permanecen sin cambios para permitir una economia de escala.

La apertura y cierre de las cavidades de compresiéon en las lumbreras de succion, descarga y economizador
producen pulsaciones de presion. A medida que las pulsaciones se propagan dentro del gas en la tuberia de
economizador, estas provocan vibraciones y sonido radiado asociado que no son deseables. Esta pulsacion puede
abordarse, al menos parcialmente, mediante modificaciones que impliquen la trayectoria de flujo del economizador.
Entre las modificaciones ejemplares se incluyen modificaciones adyacentes a la trayectoria de flujo del
economizador dentro del alojamiento. Las modificaciones ejemplares hacen uso de técnicas de fabricacion
existentes y de sus artefactos. Las modificaciones ejemplares pueden realizarse al volver a fabricar un compresor
existente o al volver a disefiar una configuracion de compresor existente.

La figura 2 muestra dos modificaciones ejemplares del compresor basico 20 de la figura 1. Una modificacion implica
la porcién terminal 102’ de taladro para formar un resonador de derivacion lateral. El volumen de esta porcion (por
ejemplo, medido distalmente respecto del empalme con el tramo distal 94) ha aumentado con respecto al volumen
de la porcion terminal 102. Este aumento puede lograrse mediante una prolongacién longitudinal ejemplar (por
ejemplo, una profundizacién hasta una longitud Ls+). Las propiedades geométricas de la porcion terminal 102’ (por
ejemplo, la longitud y el volumen) pueden afinarse para atenuar una o mas frecuencias las pulsaciones de presion.
Una frecuencia ejemplar es la de la apertura/cierre de una lumbrera economizadora a la velocidad operativa
funcionamiento disefiada del compresor (que puede venir impuesta por el estado operativo del sistema).
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La segunda modificacién (que puede implementarse independientemente) aplica principios similares para configurar
el volumen proximal como un resonador de derivacion lateral. Un tapdn ejemplar 120 (por ejemplo, un tapén
cilindrico circular) se inserta (por ejemplo, con encaje a presion) a través de la abertura del taladro para residir en un
extremo aguas abajo del taladro. El tapén reduce la longitud y volumen de la porcién proximal neta 100’ con
respecto a los de la porcién proximal 100 (se considera que la longitud es el parametro mas relevante). Una longitud
de tapon ejemplar se muestra como Lp, reduciendo la longitud neta de la porcion proximal a Lsp. La longitud de un
tapén nivelado 120 puede elegirse para proporcionar un afinado deseado (por ejemplo, como se describid
anteriormente). Alternativamente, tal afinado puede lograrse por la profundidad de insercion (por ejemplo, mas alla
del estado nivelado) de un tamafo de tapén determinado. Si un afinado apropiado requiriera el alargamiento del
volumen proximal, este podria lograrse taladrando complementariamente dentro del alojamiento conjugado 54 en
vez de taponando. Alternativamente, si un afinado apropiado requiriera un agrandamiento del volumen proximal,
este podria lograrse taladrando en vez de taponando.

La figura 3 muestra dos modificaciones adicionales en las que las porciones de taladro terminal y proximal se usan
para crear las camaras de resonadores Helmholtz. Al igual que con la primera modificacion de la figura 2, el taladro
puede hacerse mas profundo para crear una porcion terminal 102”. Un tapén 130 centralmente perforado, que tiene
una abertura 132, puede insertarse dentro de la porcion terminal 102, cerca del empalme con el tramo distal 94. El
volumen restante de la porciéon terminal 102’ tiene una longitud mostrada como Lcs y define la camara de un
resonador Helmholtz que tiene un volumen resonador asociado. La abertura 132 tiene un area en seccion
transversal determinada y una longitud Ly¢, y define la lumbrera hacia el resonador Helmholtz. Las aberturas
ejemplares son cilindros circulares con areas en seccion transversal del 5-50 % de la del taladro. Los parametros
geomeétricos de camara y abertura pueden afinarse para proporcionar una atenuaciéon sonora deseada (por ejemplo,
como se describio anteriormente). Las propiedades mas relevantes del resonador Helmholtz se considera que son la
longitud y area en seccion transversal de la abertura/lumbrera y el volumen de la cdmara. De manera similar, un
tapon 140 que tiene una abertura 142 puede insertarse en la porciéon proximal de taladro cerca del empalme con el
tramo proximal 90. El tap6n 140 tiene una longitud mostrada como LH2 y deja una camara de resonador con una
longitud mostrada como LC2 y que tiene un volumen de camara asociado.

La figura 4 muestra la combinaciéon de un resonador 150 de derivacion lateral y un resonador Helmholtz 152. El
resonador Helmholtz ejemplar 152 puede afinarse mediante la seleccién de un tapén 154 en el extremo proximal de
taladro para controlar el volumen del resonador Helmholtz. El resonador Helmholtz puede ademas afinarse
seleccionando caracteristicas de la lumbrera 156 de tapon, como se ha descrito anteriormente. El resonador de
derivacion lateral puede ajustarse seleccionando su longitud como se ha descrito.

La figura 5 muestra resonadores Helmholtz 160 y 162 formados con tapones 164 y 166 que pueden proporcionar
una longitud pequefia de abertura/lumbrera y/o una pérdida pequefia de volumen de camara. Cada tapon tiene una
pared lateral tubular 170 para acoplarse a la pared lateral del volumen asociado dentro del alojamiento 50 de rotor. A
través del extremo proximal de la pared lateral, se extiende una banda 172 que tiene una abertura/lumbrera 174. La
longitud de la pared lateral 170 puede seleccionarse para que proporcione retencién y estabilidad. Un taladro
coalineado 180 en el alojamiento 54 aumenta el volumen de cdmara del resonador 162. Tal configuracién puede ser
particularmente util cuando el tramo proximal 90 esta relativamente préximo al extremo de descarga del alojamiento
50.

Se han descrito una o mas realizaciones de la presente invencion. Sin embargo, se comprendera que pueden
realizarse diversas modificaciones sin apartarse del alcance de la invencién, tal y como se define en las
reivindicaciones de a continuacién. Por ejemplo, en una situacién de redisefio o refabricacién, los detalles del
compresor existente pueden influir particularmente o imponer detalles de implementacién. Las implementaciones
pueden implicar compresores que tengan multiples trayectorias de flujo de economizador (por ejemplo, cuando un
rotor macho esta engranado con dos rotores hembra y cada par tiene una trayectoria de flujo de economizador
asociada). Los principios pueden aplicarse a compresores que tengan elementos de trabajo distintos de los rotores
de tipo tornillo (por ejemplo, compresores oscilantes y de caracol). En consecuencia, otras realizaciones estan
dentro del alcance de las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Un compresor (20) que comprende:

un alojamiento (50);

uno o mas elementos de trabajo (30, 34) que cooperan con el alojamiento (50) para definir una trayectoria de
compresion entre localizaciones de succién y descarga;

una lumbrera intermedia (80) a lo largo de la trayectoria de compresion;

una trayectoria de derivacion hacia la lumbrera intermedia (80); y

medios para limitar pulsaciones de presion a lo largo de la trayectoria de derivacion; caracterizado por que dichos
medios incluyen un tapon (120; 130; 140; 154; 156; 164; 166) insertado en la trayectoria de derivacion.

2. El compresor de la reivindicacion 1, en el que el tapon (130; 140) tiene una abertura (132; 142) que define una
lumbrera de un resonador Helmholtz.

3. El compresor de la reivindicacién 1, en el que el tap6n (120; 154) reduce un volumen efectivo de una porcion del
compartimento.

4. El compresor de la reivindicaciéon 2 o 3, en el que la trayectoria de derivacion esta formada dentro de una pared
del alojamiento (50).

5. Un método para fabricar un compresor que comprende:

un alojamiento (50);

uno o mas elementos de trabajo (30, 34) que cooperan con el alojamiento (50) para definir una trayectoria de
compresion entre las localizaciones de succion y descarga;

una lumbrera intermedia (80) a lo largo de la trayectoria de compresion;

una trayectoria de derivacion hacia la lumbrera intermedia (80); y

medios para limitar pulsaciones de presion a lo largo de la trayectoria de derivacion; comprendiendo dicho
método:

fundir un precursor de una primera porcién del alojamiento (50);

mecanizar al menos un taladro en el precursor para acomodar el al menos un elemento de trabajo (30, 34); y
mecanizar el precursor para definir porciones de la trayectoria de derivacion, incluyendo:

mecanizar un primer volumen hacia fuera desde el al menos un taladro;

mecanizar un segundo volumen desde un extremo longitudinal del precursor e intersecar el primer volumen;
insertar un tapon (120; 130; 140; 154; 156; 164; 166) en el segundo volumen; y

asegurar una segunda porcion de alojamiento (54) sobre el extremo longitudinal a través de un extremo proximal
del segundo volumen.

6. El método de la reivindicacion 5, en el que:

el tapon (140) esta subnivelado con respecto al primer extremo y tiene una abertura (142) que define una
lumbrera hacia un resonador Helmholtz.

7. Un método para refabricar un compresor (20) o redisefiar una configuracién del compresor (20), que comprende:
proporcionar dicho compresor (20) o configuracion inicial que tenga:

un alojamiento (50); uno o mas elementos de trabajo (30, 34) que cooperan con el alojamiento para definir
una trayectoria de compresion entre las localizaciones de succion y descarga; y una lumbrera intermedia (80)
a lo largo de la trayectoria de compresion; y una trayectoria de derivacion hacia la lumbrera intermedia (80);
formar un volumen ciego a lo largo de la trayectoria de derivacion; y

seleccionar al menos un parametro geométrico del volumen ciego para proporcionar un control deseado de
un parametro de pulsacion de presion; en el que:

la colocacion incluye:

insertar un tapén (120; 130; 140; 154; 156; 164; 166) en un compartimento del alojamiento (50).

8. El método de la reivindicacion 7, en el que:
la colocacion sitta el volumen ciego en una pared del alojamiento (50).
9. El método de la reivindicacién 7, en el que:
la seleccion comprende variar iterativamente dicho al menos un pardmetro geométrico; y

determinar directa o indirectamente el parametro de pulsacién de presién, por ejemplo, midiendo una intensidad
de sonido a una frecuencia objetivo para la pulsacion.
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10. El método de la reivindicacion 7, en el que:
el tapon (140) tiene una abertura (142) que define una lumbrera de un resonador Helmholtz.

5 11. El método de la reivindicacion 7, en el que:

insertar el tapén (120; 154) en el compartimento del alojamiento reduce un volumen efectivo de una porcién del
compartimento.

10 12. El método de la reivindicacion 7, en el que:

la colocacion incluye extender una porcién terminal ciega de un compartimento del alojamiento (50).
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