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DESCRIPCION
Compresor de espiral y dispositivo de acondicionamiento de aire equipado con el mismo
Campo técnico
La presente invencién se refiere a un compresor de espiral y un aparato de acondicionamiento de aire que lo incluye.
Técnica antecedente

Convencionalmente, como se describe en el Documento de Patente 1 (Publicacion Internacional de Patente No.
WO2014/155646), hay un compresor de espiral que incluye una espiral fija y una espiral movil que estan provistas de
pasos para reducir la pérdida por fugas de un refrigerante causada por una separaciéon formada entre la punta del
diente de una envoltura en una espiral y una parte inferior del diente en la otra espiral. Dichos pasos estan disenados
para profundizarse en la parte inferior del diente de cada espiral desde su lado periférico externo hacia su lado
periférico interno. El documento JP2009174406A describe un compresor de espiral de acuerdo con el preambulo de
la reivindicacion 1.

Los documentos EP0769623 y US2003/0074905 divulgan ejemplos adicionales de compresores de espiral
convencionales.

Sumario de la invencion

Sin embargo, en la configuracion que tiene los pasos formados en la parte inferior del diente de las espirales, como el
descrito en el Documento de Patente 1, la expansién térmica de las espirales durante una operacion de 6rbita de la
espiral moévil no es lo suficientemente considerada.

Por ejemplo, en el caso de utilizar un refrigerante, como el difluorometano (R32), en el que la temperatura de un gas
refrigerante de descarga tiende a aumentar, es mas probable que aumente el grosor del diente de la envoltura en la
espiral debido a su expansion térmica, y adicionalmente un aumento en la temperatura de la envoltura durante un
proceso de compresién se hace mas grande, bajo una condicién de operacién en una alta relacion de compresion.
Por lo tanto, el grosor del diente de la envoltura en la espiral debido a la expansion térmica tiende a aumentar
drasticamente en una parte cercana a la periferia interna de la envoltura que en una parte cercana a la periferia externa
de la envoltura. Con respecto a dicha deformacién de la espiral debido a la expansién térmica, si una separacion
lateral entre la superficie lateral de la envoltura de lado fijo en la espiral fija y la superficie lateral de la envoltura de
lado movil en la espiral mévil se establece con referencia a la parte cercana a la periferia externa de cada envoltura,
la separacion lateral se vuelve extremadamente pequefa en una parte cercana a la periferia interna de la envoltura,
lo que podria aumentar la pérdida por friccién. Por el contrario, si la separacion lateral se establece con referencia a
una parte cercana a la periferia interna de la envoltura, la separacién lateral se vuelve extremadamente grande en la
parte cercana a la periferia externa de cada envoltura, lo que podria aumentar la pérdida por fugas del refrigerante.
Incluso en el caso de emplear la configuracién con los pasos formados en la parte inferior de los dientes de las
espirales, como la descrita en el Documento de Patente 1, es dificil reducir la pérdida por friccion o pérdida por fugas
del refrigerante debido a dicha expansién térmica de la espiral.

En consecuencia, es un objeto de la presente invencién emplear una estructura de espiral en un compresor de espiral
dispuesto teniendo en cuenta la expansion térmica de las espirales durante la operacién, de modo que sea menos
probable que una separacion lateral en una parte cercana a la periferia interna de una envoltura se vuelva
extremadamente pequefia y sea menos probable que una separacion lateral en una parte cercana a la periferia externa
de la envoltura se vuelva extremadamente grande, lo que resulta en una menor pérdida por friccion y pérdida por fugas
del refrigerante.

Un compresor de espiral de acuerdo con la invencién se define en la reivindicacion 1. Otros aspectos de la invencion
se definen en las reivindicaciones dependientes. Aqui, el término "separacion lateral" se refiere a una separacion
formada entre una superficie lateral de la envoltura de lado fijo y una superficie lateral de la envoltura de lado mévil en
un estado donde la superficie lateral de la envoltura de lado fijo y la superficie lateral de la envoltura de lado moévil se
encuentran mas cercanas entre si.

Si la expansién térmica de las espirales durante la operacién no se considera suficientemente, el aumento del grosor
del diente de la envoltura debido a la expansién térmica se hace mayor en la parte cercana a la periferia interna de la
envoltura que en la parte cercana a la periferia externa de la envoltura y, por lo tanto, la separacion lateral entre las
superficies laterales de la envoltura de lado fijo y la envoltura de lado moévil tiende a ser menor en la parte cercana a
la periferia interna de la envoltura que en la parte cercana a la periferia externa de la envoltura.

Aqui, en espera de la tendencia a que la separacion lateral se reduzca en la parte cercana a la periferia interna de la
envoltura que en la parte cercana a la periferia externa de la envoltura debido a la expansion térmica durante la
operacion, la separacion lateral se forma entre la superficie lateral de la envoltura de lado fijo y la superficie lateral de
la envoltura de lado movil para aumentar desde el lado periférico externo hacia el lado periférico interno como se
menciond anteriormente.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2795662 T3

Esta configuracion puede cancelar la tendencia a que la separacion lateral sea menor en la parte cercana a la periferia
interna de la envoltura que en la parte cercana a la periferia externa de la envoltura debido a la expansion térmica
durante la operacién, de modo que es menos probable que la separacion de la superficie en la parte cercana a la
periferia interna de la envoltura se vuelva extremadamente pequefia, y es menos probable que la separacién de la
superficie en la parte cercana a la periferia externa de la envoltura se vuelva extremadamente grande, lo que permite
reducir la pérdida por friccién y las pérdidas por fugas del refrigerante

La temperatura de la envoltura durante el proceso de compresion tiende a aumentar drasticamente en la parte cercana
a la periferia interna de la envoltura con respecto a la parte cercana a la periferia externa de la envoltura, es decir, la
tasa de aumento de temperatura en la envoltura tiende a aumentar desde el lado periférico externo hacia el lado
periférico interno. Debido a esto, la separacién lateral debido a la expansion térmica durante la operacion tiende a
contraerse drasticamente en la parte cercana a la periferia interna de la envoltura con respecto a la parte cercana a la
periferia externa de la envoltura, es decir, un rango contraido de la envoltura se vuelve mas grande desde el lado
periférico externo hacia el lado periférico interno.

Aqui, teniendo en cuenta la tendencia de un rango contraido de separacion lateral a aumentar desde el lado periférico
externo hacia el lado periférico interno debido a la expansién térmica durante la operacion, el aumento en la separacién
lateral para cancelar la tendencia se establece de antemano tal que una tasa de aumento de la separacion lateral se
hace méas grande desde el lado periférico externo al lado periférico interno, como se menciond anteriormente.

Por lo tanto, la separacién lateral puede establecerse adecuadamente de acuerdo con la tendencia del aumento de la
temperatura durante el proceso de compresion, de modo que es ain menos probable que la separacion lateral en la
parte cercana a la periferia interna de la envoltura se vuelva extremadamente pequeiia, y es alin menos probable que
la separacion lateral en la parte cercana a la periferia externa de la envoltura se vuelva extremadamente grande, lo
que permite reducir significativamente la pérdida por friccion y la pérdida por fugas del refrigerante.

La separacion lateral del compresor de espiral puede establecerse de manera que se acerque a un estado uniforme
desde el lado periférico externo al lado periférico interno durante una operacion de 6rbita de la espiral mévil.

Por lo tanto, esta configuracion puede cancelar la tendencia de que la separacion lateral sea mas pequena en la parte
cercana a la periferia interna de la envoltura que en la parte cercana a la periferia externa de la envoltura hasta que la
separacion lateral se vuelva sustancialmente uniforme desde el lado periférico externo al lado periférico interno durante
la operacion. Debido a esto, es alin menos probable que la separacién de la superficie en la parte cercana a la periferia
interna de la envoltura se vuelva extremadamente pequefa, y es aun menos probable que la separacién de la
superficie en la parte cercana a la periferia externa de la envoltura se vuelva extremadamente grande, por lo tanto
haciendo posible reducir significativamente la pérdida de friccién y la pérdida por fugas del refrigerante.

El aumento en la separacion lateral puede obtenerse disminuyendo el grosor del diente de la envoltura de lado fijo y/o
la envoltura de lado mévil desde el lado periférico externo hacia el lado periférico interno.

Aqui, al disminuir el grosor del diente de la envoltura desde el lado periférico externo hacia el lado periférico interno,
se puede obtener facilmente el aumento deseado en la separacion lateral.

El compresor de espiral puede usarse para comprimir un refrigerante que contiene R32.

En el caso de usar el refrigerante, mencionado anteriormente, en el que la temperatura de un gas refrigerante de
descarga tiende a aumentar, es mas probable que aumente el grosor del diente de la envoltura en la espiral debido a
su expansion térmica, y un aumento adicional en la temperatura de la envoltura durante un proceso de compresion
también aumenta. Por lo tanto, el grosor del diente de la envoltura en la espiral debido a la expansion térmica tiende
a aumentar notablemente en la parte cercana a la periferia interna de la envoltura con respecto a la parte cercana a
la periferia externa de la envoltura.

En cuanto a este hecho, el empleo del compresor de espiral de acuerdo con cualquiera de los aspectos primero a
cuarto puede cancelar la tendencia a que la separacién lateral sea mas pequeia en la parte cercana a la periferia
interna de la envoltura que en la parte cercana a la periferia externa de la envoltura debido a la expansién térmica
durante la operacion. En consecuencia, es menos probable que la separacién de la superficie en la parte cercana a la
periferia interna de la envoltura sea extremadamente pequena, y es menos probable que la separacién de la superficie
en la parte cercana a la periferia externa de la envoltura sea extremadamente grande durante la operacion.

Un aparato de acondicionamiento de aire puede comprender el compresor de espiral de acuerdo con las
reivindicaciones 1 a 4.

Aqui, la pérdida de friccion y la pérdida por fugas del refrigerante en el compresor de espiral pueden reducirse, lo que
también contribuye a mejorar la capacidad de acondicionamiento de aire del aparato de acondicionamiento de aire.
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Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 es una vista esquematica en seccién transversal de un compresor de espiral de acuerdo con una
realizacién de la presente invencion;

La Figura 2 es un diagrama que muestra un estado en el que el grosor del diente de una espiral mévil aumenta debido
a la expansién térmica durante la operacion;

La Figura 3 es un diagrama que muestra un estado en el que el grosor del diente de una espiral fija aumenta debido
a la expansion térmica durante la operacion;

La Figura 4 es un diagrama que muestra un estado en el que una separacion lateral se vuelve excesivamente pequena
en una parte cercana a la periferia interna de la envoltura debido a la expansién térmica durante la operacién en un
caso en el que no se emplea una estructura de espiral de acuerdo con la presente invencion;

La Figura 5 es un diagrama que muestra un estado en el que una separacion lateral se vuelve extremadamente grande
en una parte cercana a la periferia externa de la envoltura debido a la expansién térmica durante la operaciéon en un
caso en el que no se emplea la estructura de espiral de acuerdo con la presente invencion;

La Figura 6 es un diagrama que muestra una estructura de espiral de acuerdo con la presente invencion;
La Figura 7 es un diagrama que muestra una espiral movil de acuerdo con la presente invencion;
La Figura 8 es un diagrama que muestra una espiral fija de acuerdo con la presente invencion;

La Figura 9 es un diagrama que muestra valores de la separacion lateral en la estructura de espiral de acuerdo con la
presente invencion;

La Figura 10 es un diagrama que muestra un estado cambiado de la separacion lateral debido a la expansién térmica
durante la operacién en un caso en el que se emplea la estructura de espiral de acuerdo con la presente invencién; y

La Figura 11 es un diagrama de configuracién esquematica de un aparato de acondicionamiento de aire que emplea
el compresor de espiral de acuerdo con la presente invencion.

Descripcion de realizaciones

A continuacion, se describiran realizaciones de un compresor de espiral de acuerdo con la presente invencion con
referencia a los dibujos adjuntos.

(1) Configuracion basica y operacion

La Figura 1 es una vista esquematica en seccion transversal de un compresor de espiral 1 de acuerdo con una
realizacién de la presente invencion.

El compresor de espiral 1 incluye una carcasa con forma de clpula sellada 10 que tiene una forma cilindrica alargada.
La carcasa 10 es un recipiente a presion configurado por un cuerpo principal de carcasa 11, una porcion de pared
superior 12 y una porcion de pared inferior 13, y ademas el interior de la carcasa 10 es hueco. El cuerpo principal de
la carcasa 11 es un cuerpo cilindrico que tiene un eje que se extiende en la direccién arriba-abajo. La porcion de pared
superior 12 esta unida integralmente a un extremo superior del cuerpo principal de la carcasa 11 mediante soldadura
hermética, y es una porcién en forma de cuenco que tiene una superficie convexa que sobresale hacia arriba. La
porcién de pared inferior 13 esta unida integralmente a un extremo inferior del cuerpo principal de la carcasa 11
mediante soldadura hermética, y es una porcion en forma de cuenco que tiene una superficie convexa que sobresale
hacia abajo.

Un mecanismo de compresion 14 para comprimir el refrigerante y un motor 15 dispuesto debajo del mecanismo de
compresidn 14 estan alojados dentro de la carcasa 10. El mecanismo de compresion 14 y el motor 15 estan acoplados
entre si por un eje de accionamiento 16 dispuesto para extenderse dentro de la carcasa 10 en la direccion arriba-
abajo.

El mecanismo de compresion 14 incluye una carcasa 20, una espiral fija 30 dispuesta en contacto intimo con una parte
superior de la carcasa 20, y una espiral moévil 40 que encaja con la espiral fija 30. La carcasa 20 tiene toda su superficie
periférica externa en la direccion circunferencial ajustada a presion y fijada al cuerpo principal de la carcasa 11. Es
decir, el cuerpo principal de la carcasa 11 y la carcasa 20 estan herméticamente en contacto intimo entre si en toda
la circunferencia de ellos. El interior de la carcasa 10 es un espacio de alta presion lleno de un refrigerante de alta
presién después de ser comprimido por el mecanismo de compresién 14, por lo que el compresor de espiral 1 es un
denominado compresor de tipo domo de alta presion. El alojamiento 20 tiene una porcién concava de alojamiento 21
formada para ser empotrada en el centro de una superficie superior del mismo, y también tiene una porcion de cojinete
22 formada para extenderse hacia abajo desde el centro de una superficie inferior del mismo. Ademas, la carcasa 20
tiene un orificio de cojinete 23 que penetra en la superficie del extremo inferior de la porciéon de cojinete 22 y la
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superficie inferior de la porcion céncava de la carcasa 21. El eje de accionamiento 16 se ajusta de forma giratoria en
el orificio de cojinete 23 a través de un cojinete 24.

Un tubo de succion 17 esta ajustado herméticamente en la porcion de pared superior 12 de la carcasa 10. El tubo de
succién 17 permite que el refrigerante de baja presion fluya desde el exterior de la carcasa 10 hacia la carcasa 10 y
guia el refrigerante al mecanismo de compresion 14. Un tubo de descarga 18 esta ajustado herméticamente en el
cuerpo principal de la carcasa 11 para descargar el refrigerante de alta presion en la carcasa 10 hacia el exterior de
la carcasa 10. El tubo de succién 17 penetra en la porcion de pared superior 12 de la carcasa 10 en la direccién arriba-
abajo, y tiene su extremo interno encajado en la espiral fija 30 en el mecanismo de compresion 14. El tubo de descarga
18 penetra el cuerpo principal de la carcasa 11 de la carcasa 10 en la direccion lateral, y tiene el extremo interno del
mismo comunicando con un espacio de alta presion en la carcasa 10.

La superficie del extremo inferior de la espiral fija 30 esta en contacto intimo con la superficie del extremo superior del
alojamiento 20. La espiral fija 30 esta fijada al alojamiento 20 por medio de pernos o similares.

La espiral fija 30 incluye principalmente una placa de lado fijo 31 y una envoltura de lado fijo 32. La envoltura de lado
fijo 32 es una porcidn en espiral (en forma de involuta) colocada en posicién vertical sobre una superficie (aqui, la
superficie inferior) de la placa de lado fijo 31. La espiral mévil 40 incluye principalmente una placa de lado mévil 41y
una envoltura de lado mévil 42. La envoltura de lado movil 42 es una porcion en espiral (en forma de involuta) que se
acopla con la envoltura de lado fijo 32 colocada en posicién vertical sobre una superficie (aqui, la superficie superior)
de la placa de lado mévil 41. La espiral movil 40 esta soportada por la carcasa 20 a través de un anillo Oldham 49, y
el extremo superior del eje de accionamiento 16 esta encajado en la espiral mévil 40, de modo que la espiral movil 40
pueda girar dentro del alojamiento 20 sin girar por si misma mediante la rotacion del eje de accionamiento 16. La otra
superficie (aqui, superficie inferior) de la placa de lado mévil 41 en la espiral mévil 40 se presiona contra la espiral fija
30 por un refrigerante de alta presidén que llena el espacio entre la placa de lado moévil 41 y la parte concava de la
carcasa 21. La envoltura de lado fijo 32 de la espiral fija 30 y la envoltura de lado movil 42 de la espiral mévil 40 se
engranan entre si para formar una camara de compresién 39 entre la espiral fija 30 y la espiral movil 40. La cadmara
de compresion 39 esta configurada para comprimir el refrigerante mediante la contraccién del volumen del mismo
formado entre ambas envolturas 32 y 42 hacia el centro de la camara de compresion junto con la érbita de la espiral
moévil 40. Aqui, la envoltura de lado fijo 32 y la envoltura de lado mévil 42 tienen formas de espiral asimétricas formadas
para desplazarse en fase 180 grados con respecto a la rotacién del eje de accionamiento 16. Sin embargo, la forma
de las espirales no esta limitada a la forma de espiral asimétrica, y puede ser una forma simétrica de espiral.

En la placa de lado fijo 31 de la espiral fija 30, se forma un puerto de descarga 33 para comunicarse con la camara de
compresion 39, y también se forma una porcién cdncava ampliada 34 para continuar al puerto de descarga 33. El
puerto de descarga 33 es un puerto para descargar el refrigerante después de ser comprimido en la camara de
compresion 39, y esta formado para extenderse en la direccion arriba-abajo en el centro de la placa de lado fijo 31. La
porcién concava ampliada 34 esta configurada por una porcion concava que esta formada empotrando la superficie
superior de la placa de lado fijo 31 y se expande en la direccion horizontal. Una tapa de la camara 35 esta fijada a la
superficie superior de la espiral fija 30 mediante pernos o similares para cerrar la porcién céncava ampliada 34. La
porcién concava ampliada 34 esta cubierta con la cubierta de la camara 35 para formar una sala de la camara que
esta posicionada por encima del puerto de descarga 33 y dentro del cual el refrigerante fluye desde la camara de
compresion 39 a través del puerto de descarga 33. En la espiral fija 30, se forma un puerto de succion 36 para hacer
que la superficie superior de la espiral fija 30 se comunique con la camara de compresion 39 y para encajar el tubo de
aspiracion 17 en el mismo. La espiral fija 30 y el alojamiento 20 tienen una ruta de flujo de comunicacién (no mostrada)
formada en él para permitir que el refrigerante en la camara fluya hacia el espacio de alta presion.

El motor 15 incluye un estator 51 anular fijado a una superficie de pared en la carcasa 10, y un rotor 52 configurado
de forma giratoria en un lado periférico interno del estator 51. El estator 51 tiene un devanado unido al mismo. El rotor
52 esta acoplado de forma motriz a la espiral mévil 40 del mecanismo de compresién 14 a través de un eje de
accionamiento 16 dispuesto en el centro axial del cuerpo principal de la carcasa 11 para extenderse en la direccion
arriba-abajo.

Una bomba 60 esta dispuesta en un espacio inferior ubicado debajo del motor 15, mientras almacena aceite lubricante
en la parte inferior del espacio inferior. La bomba 60 esta fijada al cuerpo principal de la carcasa 11 y unida al extremo
inferior del eje de accionamiento 16, y por lo tanto esta configurada para bombear el aceite lubricante almacenado. Se
forma un paso de suministro de aceite 61 en el eje de accionamiento 16, de modo que el aceite lubricante bombeado
por la bomba 60 se suministra a cada porcion deslizante a través del paso de suministro de aceite 61.

En el compresor de espiral 1 que tiene la configuracion basica descrita anteriormente, una vez que el motor 15 es
energizado y accionado, el rotor 52 gira con respecto al estator 51, girando asi el eje de accionamiento 16. Cuando el
eje de accionamiento 16 gira, la espiral mévil 40 opera para orbitar alrededor de la espiral fija 30. Por lo tanto, el
refrigerante de baja presion se introduce en la camara de compresién 39 desde una parte cercana a la periferia externa
de la camara de compresion 39 a través del tubo de succién 17. El refrigerante que se introduce en la cdmara de
compresion 39 es comprimido mientras se envia a una parte cercana a la periferia interna de la camara de compresion
39 con un cambio en el volumen de la camara de compresion 39. Luego, el refrigerante de alta presion comprimido
en la camara de compresién 39 se envia desde el puerto de descarga 33 ubicado en el centro de la camara de
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compresion 39 a un espacio de alta presion en la carcasa 10 a través de la sala de la camara y la ruta del flujo de
comunicacion, y luego se descarga al exterior de la carcasa g 10 a través del tubo de descarga 18.

Durante dicha operacion de érbita de la espiral movil 40, se produce la expansion térmica de las espirales 30 y 40.
Por ejemplo, en el caso de usar un refrigerante, como R32, en el que la temperatura del gas refrigerante de descarga
tiende a aumentar, el espesor de los dientes tr y ts de las envolturas 32 y 42 de las espirales 30 y 40 (ver las Figuras
2 y 3) son mas propensos a aumentar debido a la expansion térmica en condiciones de funcionamiento que tienen
una alta relacién de compresién. Ademas, un aumento en la temperatura de la envoltura durante un proceso de
compresion también se hace mas grande. Por lo tanto, como se muestra en las Figuras 2 y 3, el grosor de los dientes
try ts de las envolturas 32 y 42 de las espirales 30 y 40 debido a la expansion térmica tiende a aumentar drasticamente
en las partes cercanas a las periferias internas de las envolturas 32 y 42 (es decir, las partes de inicio del devanado
de la envoltura 32 y 42) que en las partes cercanas a las periferias externas de las envolturas 32 y 42 (es decir, las
partes finales del devanado de las envolturas 32 y 42). Por esta razén, en la espiral mévil 40, una superficie lateral
periférica interna 45 de la envoltura de lado movil 42 se proyecta hacia el lado periférico interno, y una superficie lateral
periférica externa 44 de la envoltura de lado mévil 42 se proyecta hacia el lado periférico externo debido a la expansion
térmica de la envoltura de lado mévil 42 durante la operacion (véanse las superficies laterales 44 y 45 de la envoltura
de lado mévil 42 mostrada por la linea continua y la linea discontinua en la figura 2). En la espiral fija 30, una superficie
lateral periférica interna 35 de la envoltura de lado fijo 32 se proyecta hacia el lado periférico interno, y una superficie
lateral periférica externa 34 de la envoltura de lado fijo 32 se proyecta hacia el lado periférico externo debido a la
expansion térmica de la envoltura de lado fijo 32 durante la operacion (ver las superficies laterales 34 y 35 de la
envoltura de lado fijo 32 mostradas por la linea continua y la linea discontinua en la figura 3).

Con respecto a dicha deformacién de las espirales 30 y 40 debido a la expansién térmica durante la operacion, se
puede suponer que se establece una separacion lateral & entre la superficie lateral 34, 35 de la envoltura de lado fijo
32 en la espiral fija 30 y la superficie lateral 44, 45 de la envoltura de lado mévil 42 en la espiral mévil 40 con referencia
a la parte cercana a la periferia externa de la envoltura 32, 42. Aqui, el término separacion lateral o se refiere a una
separacion formada entre ambas superficies laterales 35 y 44 en un estado en el que la superficie lateral periférica
interna 35 de la envoltura de lado fijo 32 y la superficie lateral periférica externa 44 de la envoltura de lado moévil 42
estan ubicadas mas cerca una de la otra, o un espacio formado entre ambas superficies laterales 34 y 45 en un estado
en el que la superficie lateral periférica externa 34 de la envoltura de lado fijo 32 y la superficie lateral periférica interna
45 de la envoltura de lado mévil 42 estan situadas mas cercanas entre si. Cuando la separacion lateral o se establece
como se describe anteriormente, como se muestra en la Figura 4, una separacion lateral d se vuelve apropiada en las
partes cercanas a las periferias externas de las envolturas 32 y 42 (las partes ubicadas mas alejadas de un eje orbital
O de la espiral mévil 40 en la Figura 4). Sin embargo, la separacion lateral & se hace mas pequena hacia la periferia
interna para eventualmente ser extremadamente pequefia en partes cercanas a las periferias internas de las
envolturas 32 y 42 (las partes ubicadas méas cercanas al eje orbital O de la espiral moévil 40 en la figura 4), lo que
podria aumentar la pérdida por friccién.

Por el contrario, con respecto a dicha deformacién de las espirales 30 y 40 debido a la expansion térmica durante la
operacion, se puede suponer que la separacién lateral o se establece con referencia a la parte cercana a la periferia
interna de las envolturas 32 y 42. Cuando la separacion lateral & se establece de esta manera, como se muestra en
la Figura 5, una separacion lateral o se vuelve apropiada en las partes cercanas a las periferias externas de las
envolturas 32 y 42 (las partes ubicadas mas cercanas al eje orbital O de la espiral mévil 40 en la Figura 5). Sin
embargo, la separacién lateral & se hace mas grande hacia la periferia externa para eventualmente ser
extremadamente grande en partes cercanas a las periferias externas de las envolturas 30 y 40 (las partes ubicadas
mas alejadas del eje orbital O de la espiral mévil 40 en la figura 5), lo que podria aumentar la pérdida por fugas del
refrigerante.

De esta manera, durante la operacion en 6rbita de la espiral mévil 40, como se muestra en las Figuras 2 y 3, la pérdida
por friccién o pérdida por fuga del refrigerante podria aumentar debido a un cambio en la separacion lateral 6 entre las
envolturas 30 y 40 que es causado por la expansion térmica de las espirales 30 y 40. Téngase en cuenta que, en las
Figuras 2 a 5, por conveniencia de la descripcion, se muestra que una cantidad de deformacion de la envoltura debido
a la expansion térmica es considerablemente mayor que una cantidad de deformacion real.

Por el contrario, el compresor de espiral 1 emplea la estructura de espiral dispuesta teniendo en cuenta la expansion
térmica de las espirales 30 y 40 durante la operacion, como se describira a continuacion.

(2) Estructura detallada de la espiral y sus caracteristicas

A continuacion, las estructuras detalladas de las espirales 30 y 40 dispuestas teniendo en cuenta la expansién térmica
durante la operacion se describiran con referencia a las Figuras 2 a 10. Aqui, la Figura 6 es un diagrama que muestra
la estructura de espiral de acuerdo con la presente invencion. La Figura 7 es un diagrama que muestra la espiral movil
40 de acuerdo con la presente invencion. La Figura 8 es un diagrama que muestra la espiral fija 30 de acuerdo con la
presente invencién. La Figura 9 es un diagrama que muestra valores de la separacion lateral 6 en la estructura de
espiral de acuerdo con la presente invencion. La Figura 10 es un diagrama que muestra un estado cambiado de la
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separacion lateral & debido a la expansion térmica durante la operacion en el caso de emplear la estructura de espiral
de acuerdo con la presente invencion.

Como se menciond anteriormente, si la expansion térmica de las espirales 30 y 40 durante la operacién no se
considera suficientemente, el aumento en el grosor del diente de cada una de las envolturas 32 y 42 debido a la
expansioén térmica se hace mayor en las partes cercanas a las periferias internas de las envolturas 32 y 42 que en las
partes cercanas a las periferias externas de las envolturas 32 y 42 (ver las superficies laterales 34, 35, 44 y 45 de las
envolturas 32 y 42 como se indica por las lineas discontinuas en la figura 2 y 3). En consecuencia, la separacion lateral
o entre la superficie lateral 34, 35 de la envoltura de lado fijo 32 y la superficie lateral 44, 45 de la envoltura de lado
moévil 42 tiende a ser mas pequeiia en las partes cercanas a las periferias internas de las envolturas 32 y 42 (es decir,
las partes de inicio del devanado de las envolturas 32 y 42) que en las partes cercanas a las periferias externas de las
envolturas 32 y 42 (es decir, las partes finales del devanado de la envoltura 32, 42 (ver las figuras 4 y 5).

Aqui, como se muestra en la Figura 6, en espera de la tendencia a que la separacion lateral 5 sea méas pequeria en la
parte cercana a la periferia interna de cada una de las envolturas 32 y 42 que en la parte cercana a la periferia externa
de la envoltura debido a la expansion térmica durante la operacion, la separacion lateral  se forma entre la superficie
lateral 34, 35 de la envoltura de lado fijo 32 y la superficie lateral 44, 45 de la envoltura de lado mévil 42 para aumentar
desde el lado periférico externo hacia el lado periférico interno. Aqui, cuando las separaciones laterales 6 mostradas
en la Figura 6 se denotan como 91, 82, 863 y 84 en este orden desde las partes cercanas a las periferias externas de
las envolturas 32 y 42 hasta las partes cercanas a las periferias internas de las mismas, la relacion de magnitud entre
ellas es la siguiente: 81 < 82 < 83 < 04. La Figura 6 muestra la forma de las espirales en un estado en el que no se
realiza la operacién de 6rbita de la espiral moévil 40, es decir, en un estado donde la expansion térmica de las espirales
30 y 40 no se produce durante la operacion.

Como se muestra en la Figura 10, esta configuracion puede cancelar la tendencia a que la separacion lateral o se
reduzca en las partes cercanas a las periferias internas de las envolturas 32 y 42 que en las partes cercanas a las
periferias externas de las envolturas 32 y 42 debido a la expansién térmica durante la operacién, de modo que es
menos probable que la separacion lateral 6 en la parte cercana a la periferia interna de cada una de las envolturas 32
y 42 se vuelva extremadamente pequefa, y es menos probable que la separacion lateral & en la parte cercana a la
periferia externa de las envolturas 32 y 42 se vuelva extremadamente grande durante la operacion, lo que permite
reducir la pérdida por friccién y la pérdida por fugas del refrigerante.

Aqui, particularmente, como se muestra en las Figuras 9 y 10, se establece un aumento en la separacién lateral & de
tal manera que la separacion lateral d se aproxima a un estado uniforme desde el lado periférico externo al lado
periférico interno durante la operacion de érbita de la espiral mévil 40 (durante la operacion). El término "estado
uniforme”, como se usa en el presente documento, significa que la separacion lateral d se forma cuando no se realiza
una operacion de la orbita de la espiral movil 40 (durante una no operacién) (ver la separacion lateral o indicada por
la linea continua en la Figura 9 y las separaciones laterales 61 a 84 en la Figura 6) se acercan a un nivel constante
desde el lado periférico externo hacia el lado periférico interno durante la operacion, como se muestra por la separacion
lateral & formada durante la operacion (ver la separacion lateral 85 indicada por una linea de trazos largos y dos cortos
alternados en la figura 9 y la separacion lateral 85 indicada en la figura 10).

Por lo tanto, esta configuracién puede cancelar la tendencia a que la separacion lateral o se reduzca en las partes
cercanas a las periferias internas de las envolturas 32 y 42 que en las partes cercanas a las periferias externas de las
envolturas 32 y 42 hasta que la separacién lateral & se vuelva sustancialmente uniforme desde el lado periférico
externo al lado periférico interno durante la operacion. Debido a esto, es menos probable que la separacion lateral &
en las partes cercanas a las periferias internas de las envolturas 32 y 42 se vuelva extremadamente pequefia, y es
menos probable que la separacion lateral 6 en las partes cercanas a las periferias externas de las envolturas 32 y 42
se vuelva extremadamente grande, lo que permite reducir significativamente la pérdida por friccion y la pérdida por
fugas del refrigerante.

Ademas, la temperatura de las envolturas 32 y 42 durante el proceso de compresion tiende a aumentar drasticamente
en las partes cercanas a las periferias internas de estas envolturas con respecto a las partes cercanas a las periferias
externas de las envolturas, es decir, la tasa de aumento de temperatura aumenta desde el lado periférico externo al
lado periférico interno. Debido a esto, la contraccién de la separacion lateral 6 debido a la expansién térmica durante
la operacidn tiende a ser mucho mas notable en la parte cercana a la periferia interna de las envolturas 32 y 42 que
en la parte cercana a la periferia externa de la envoltura, es decir, un rango contraido de la envoltura se hace mas
grande desde el lado periférico externo al lado periférico interno.

Por esta razdn, teniendo en cuenta la tendencia a que el rango contraido de la separacion lateral & aumente desde el
lado periférico externo al lado periférico interno debido a la expansion térmica durante la operacién, se establece un
aumento en la separacion lateral & para cancelar esta tendencia, especificamente, de tal manera que una tasa de
aumento d la separacién lateral se hace mas grande desde el lado periférico externo al lado periférico interno (ver la
separacion lateral & indicada por la linea continua en la figura 9 y las separaciones laterales 1 a &4 indicadas por la
linea continua en la figura 6). Por ejemplo, la separacion lateral & aumenta exponencialmente desde las partes
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cercanas a las periferias externas de las envolturas 32 y 42 hasta las partes cercanas a las periferias internas de las
mismas (ver la separacion lateral 6 indicada por la linea continua en la figura 9).

Por lo tanto, la separacion lateral & puede ajustarse adecuadamente de acuerdo con la tendencia del aumento de
temperatura durante el proceso de compresion, de modo que es menos probable que la separacion de la superficie &
en la parte cercana a la periferia interna de cada una de las envolturas 32 y 42 se vuelva extremadamente pequefa,
y es menos probable que la separacion de la superficie & en la parte cercana a la periferia externa de cada una de las
envolturas 32 y 42 se vuelva extremadamente grande, lo que permite reducir significativamente la pérdida por friccion
y la pérdida por fugas del refrigerante.

Aqui, tal aumento en la separacion lateral d, mencionada anteriormente, puede obtenerse disminuyendo los espesores
de dientes ts y tr de la envoltura de lado fijo 32 y la envoltura de lado mévil 42 desde el lado periférico externo al lado
periférico interno como se muestra en las Figuras 6 a 8. Por ejemplo, como se muestra en la Figura 6, el grosor del
diente ts de la envoltura de lado fijo 32 disminuye en el orden de ts1, ts2, ts3 y ts4 desde la parte cercana a la periferia
externa de la envoltura 32 hasta la parte cercana a la periferia interna de la misma, y al mismo tiempo, el grosor del
diente tr de la envoltura de lado movil 42 se hace mas pequeiio en el orden de tr1, tr2, tr3 y tr4 desde la parte cercana
a la periferia externa de la envoltura 42 hasta la parte cercana a la periferia interna de la misma.

Por lo tanto, disminuyendo los espesores de dientes ts y tr de las envolturas 32 y 42 desde el lado periférico externo
al lado periférico interno, se puede obtener facilmente un aumento deseado en la separacién lateral d.

El compresor de espiral 1 mencionado anteriormente se emplea en un aparato de acondicionamiento de aire 100 que
incluye un circuito refrigerante 101 mostrado en la Figura 11. Aqui, el circuito de refrigerante 101 se configura
conectando secuencialmente el compresor de espiral 1 para comprimir un refrigerante, un radiador 102 para disipar
el calor del refrigerante, un mecanismo de expansion 103 para descomprimir el refrigerante y un evaporador 104 para
evaporar el refrigerante. El circuito refrigerante 101 se llena con el refrigerante que contiene R32.

Debido a esto, dado que se usa el refrigerante que contiene R32, en el que la temperatura de un gas refrigerante de
descarga tiende a aumentar, los espesores de dientes tr y ts de las envolturas 32 y 42 de las espirales 30 y 40 tienen
mas probabilidades de aumentar debido a la expansién térmica de las envolturas. Ademas, un aumento en cada uno
de los grosores de diente tr y ts de las envolturas 32 y 42 en las espirales 30 y 40 debido a la expansion térmica tiende
a ser mas notable en las partes cercanas a las periferias internas de las envolturas 32 y 42 que en las partes cercanas
a las periferias externas de las envolturas.

A partir de este hecho, aqui, el compresor de espiral 1 emplea la estructura de espiral dispuesta teniendo en cuenta
la expansion térmica de las espirales 30 y 40 durante la operacién, de modo que es menos probable que una
separacion lateral & en la parte cercana a la periferia interna de cada una de las envolturas 32 y 42 se vuelva
extremadamente pequeia, y es menos probable que una separacién lateral d en la parte cercana a la periferia externa
de cada una de las envolturas 32 y 42 se vuelva extremadamente grande durante la operacién. Por lo tanto, la pérdida
de friccion y la pérdida por fugas del refrigerante en el compresor de espiral 1 pueden reducirse, lo que contribuye a
mejorar la capacidad de acondicionamiento de aire del aparato de acondicionamiento de aire 100.

(3) Ejemplo modificado

En las realizaciones mencionadas anteriormente, el aumento de la separacion lateral 6 puede obtenerse disminuyendo
los espesores de dientes ts y tr de la envoltura de lado fijo 32 y la envoltura de lado mévil 42 desde el lado periférico
externo al lado periférico interno teniendo en cuenta la expansion térmica de las espirales 30 y 40 durante la operacion.
Sin embargo, la configuracion del compresor de espiral no esté limitada a esto. Alternativamente, el aumento en la
separacion lateral & puede obtenerse disminuyendo solo el grosor del diente ts de la envoltura de lado fijo 32 desde el
lado periférico externo al lado periférico interno, o disminuyendo solo el grosor del diente tr de la envoltura de lado
movil 42 desde el lado periférico externo al lado periférico interno.

Aplicabilidad industrial

La presente invencién se puede aplicar ampliamente a compresores de espiral y aparatos de acondicionamiento de
aire que los incluyen.

Lista de signos de referencia

1 Compresor de espiral

30 Espiral fija

31 Placa de lado fijo

32 Envoltura de lado fijo

34 Superficie lateral periférica externa
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Superficie lateral periférica interna
Espiral movil

Placa de lado mévil

Envoltura de lado movil

Superficie lateral periférica externa
Superficie lateral periférica interna
Aparato de acondicionamiento de aire

Separacion lateral

Lista de citas
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Documento de la técnica anterior 1

Publicacién Internacional de Patentes No. WO2014/155646



10

15

20

ES 2795662 T3

REIVINDICACIONES
1. Un compresor de espiral (1), que comprende:

una espiral fija (30) que tiene una envoltura de lado fijo (32) en espiral colocada en posicién vertical sobre una
superficie de una placa de lado fijo (31);y

una espiral mévil (40) dispuesta de manera orbitante para enfrentar la espiral fija (30), teniendo la espiral mévil una
envoltura de lado movil (42) en espiral colocada en posicion vertical sobre una superficie de una placa de lado movil
(41), estando la envoltura de lado mévil configurada para engranar con la envoltura de lado fijo (32), en donde

se forma una separacion lateral () entre una superficie lateral (34, 35) de la envoltura de lado fijo (32) y una superficie
lateral (44, 45) de la envoltura de lado movil (42) para aumentar desde un lado periférico externo hacia un lado
periférico interno de cada una de las envolturas,

caracterizado por que el aumento en la separacion lateral (d) se establece de tal manera que una tasa de aumento d
la separacion lateral se hace méas grande desde el lado periférico externo hacia el lado periférico interno.

2. El compresor de espiral (1) de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde

el aumento en la separacion lateral (d) se establece de tal manera que la separacion lateral (6) se acerque a un estado
uniforme desde el lado periférico externo al lado periférico interno durante una operacion de érbita de la espiral mévil
(40).

3. El compresor de espiral (1) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 2, en el que

el aumento en la separacion lateral (8) se obtiene disminuyendo el grosor del diente de la envoltura de lado fijo (32)
y/o la envoltura de lado mévil (42) desde el lado periférico externo hacia el lado periférico interno.

4. El compresor de espiral (1) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, que se usa para comprimir un
refrigerante que contiene R32.

5. Un aparato de acondicionamiento de aire (100), que comprende

el compresor de espiral (1) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4.

10



ES 2795662 T3

FIG. 1

11



ES 2795662 T3

42 ([DURANTE UNA 42 (DURANTE LA

NO OPERACION) OPERACION] 40

/

45

32 (DURANTE UNA 32 (DURANTE LA
NO OPERACION) OPERACION)

FIG. 3

12



ES 2795662 T3

¥ "Old

OF _
N Lt j
- B¢ Z¢ 6B Z¢ | BF ZE 6BE Z¢ 6%
| H_ __ \ A Ty [
A AR )
¥ ¥ = T ¥
—
g g g g
I B ye | I +eel I bge
St St SRS S S
vy | Ly | LS G
L et seft] | vedb] ve ]
| | | |
/ Al q / a
7 ] ) . A 1
L A Tt Z | N 2y s /__
i ce g
0% 0

IVLEHO 3r3

13



ES 2795662 T3

Ot~ _
L _
- 60 28 BC 28 6L Zf 6F 28 6
/ J f |
| , A N N R i G s e
_ | ) ! L _f
I T A= o et AR N AR N
¥ T ¥ B Y ¥ mal T
m || _
g 2 ” g g
Ly Pl e L Lo beel |
Spt—t— Shtt—t | Pttt bttt
. H——1 .?iw__. ulllnww.wv .nlllm .w—. nlllm .?
L seft ] eefe ) vedt ] vl
| _ i ] |
) [ / e { (l
} . X |
sl 2z A ¥ _ Nz A \
P i e g¢
)% 0

W40 Ir3

14



ES 2795662 T3

9 'Ol

_
LAY m“_m A% | B¢ N,m mﬂ

v Z¢ B¢
=, — _ h — I /
WA AR LR
— i st s e e Sl s Ml
Ze rel Ll | HIREX: Le|
g g _ g @

—pC —¥¢ LU 1+-G8 . L -GF

St Syt | veH b
o N RS I R (=
Joseril cetll | ve il e
[T v w desy) 1§y ,x
A | | Lo _ !
Le A A% ev |\ zr A% /
_ _
/ ooee 9¢
og 0

W40 3r3

15



ES 2795662 T3

42 (DURANTE UNA 42 (DURANTE LA
NO OPERACION) OPERACION)

/45

32 (DURANTE UNA 32 (DURANTE LA
NO OPERACION) OPERACION)

FIG. 8

16



ES 2795662 T3

(opeuesAsp jap ol ap aued)
el eujlad B e ouedla))

-

6 DI

(opeusssp 2p |BUl Sed)
e eusjlad g) e ousa])

=

(oonwiey upsuedxe ap op
ugloelado 2| aueIng
|

L2

i

I

1
-

Zsa)

spueib
DIUSWINE 3P BSE |

\
1

T
|

apuelb
oplEnUoD
obuey

OWISWNE ap BSE|

ope1sa) uooelado
au eun squesng

euanbad - ; -—— --I_ﬂ ——1-G

x

auanbad
Op RSO
obuey

(opajgersa |

e

Q
|eizie| uoneledag

17



ES 2795662 T3

0T "OI4

Ot _
Ny i
| 6° 2¢ 65 Z€ |6C ZE 6E 2 B¢
- n SR S W JH I f_ i
| | | !
! b ! _ \ __._
I A T = e e T AN M
¥ BE ¥ B _ ¥ B ¥ BN ¥
Ge Ge _ |S¢e Se|
g a _ g a
s vl It lye 1l Lo f bae
v Gh-Ht—F St | Pr-——F T
I e O B S N I < B [ 3
Joser i) sertrd  vert verird
| | ;
x / o d / 4
| i ! _ |
e gy v ze |\ 2b v /,_
7 ooes 9
0§ o

IVLIEHO 3r3

18



ES 2795662 T3

LT "'DId

ooP\\

o1/

oL~

Nor\\

cOoL~

19



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

