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COMPRESSOR HERMETICO

Campo da Invencao

A presente ihvengéo refere-se a um compressor hermético, e, mais especificamen-
te, aum compressoi'.hermético do tipo que compreende uma bomba centrifuga para Ievér o]
6leo as pecas méveis do _compr-es,sc)r.' :

Fundamentos da invengéo

Um compressor tem como fungio elevar a pressao de determinado volume de flui-
do a uma pressdo necessaria a realiiagéo de uﬁ'n‘determ'inado trabalho. Para a industria de
refrigeragdo, € comum o uso de compressores herméticos que compréendem geralmente
uma carcacga selada que define, em seu interiOf, um reservatério de 6leo e um meio de
bomba de dleo responsavel por levar o 6leo do reservatério as pecas mdéveis do compres-
Ssor.

A industria de refrigeragdo tem grande preocupagdo com a performance dos com-
pressores de refrigeragéo. De faiq,' diversos_ trabalhos e estudos foram realizados cbm vis-
taé a melhorar tal performance, sendo que a ﬁltima'gerégéo de compressores usa motores
de velocidade variavel. Com a variagdo na velocidade de operagao do compressor, a capa-
cidade de refrigeragdo pode ser ajustada a deménda do sistema, promovendo um grande
benef_icio no consumo de energia.

Uma dificuldade que décorre da reducéao da rotagdo de operagao € o bombeamen-
to do 6leo. As bombas normalmente usadas nestes compressores sio baseadas no efeito
centrifugo para elevar o 6leo até os locais a serem lubrificados. Estas bombas sao larga-
mente usadas pelo seu baixo custo € a alta confiabilidade. Outras alternativas com princi-

pios deferentes podem viabilizar o bombeamento em baixas rotagdes, mas o custo e a con-

fiabilidades nao sao competitivos.

As bombas de dleo conhecidas da técnica compreendem um tubo captador de 6-
leo, tendo uma entrada de élep. Para a captagao confia-se no efeito centrifugo, sendo que a
rotacéo da bomba forga o dleo que entra pelo orificio contra as paredés do tubo, promoven-
do o aumento de pressao, e pof conseqléncia sua subida.

“Assim, a energia de bombeamento necessaria a lubrificagao é obtida da rotagao e
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do diametro da bomba. Como uma menor rotacao do compressor é definida visando o me-
Ihor desempenho do compressor aplicado ao sistema de refrigerégéo, esta rotagéo tende
ser a mais baixa possivel, sendo a bomba de éleo o principal limitante para baixar a rotagéo.
Trés fatores principais impactam na eficiéncia da bomba: o didmetro do orificio de

entrada de dleo, a aIt}Ura de recalq'uez_(alt_ura entre o ponto de suc¢éo da bomba e o ponto de

maior elevagdo do 6leo) e o raio ou diametro da bomba.

Com relagdo ao primeiro fator, o diametro do orificio de entrada da bomba gera
uma regido de edualizagéo da pressdo, tornando esta regido inativa. O aumento de press&o
advindo da centrifugagdo s6 ocorre nas regidoes de raios maiores aos da entrada. Assim,
uma entrada de didmetro muito grande ira prejudicar‘a performance da bomba em baixas
rotagées. |

Com relagédo ao segundo fator,_ deve ser notado que quanto maior a altura de re-
calque, m.aior é a energia necessaria para 0 bombeamento, ja que o 6leo deve ser elevado
até o orificio de entrada do primeiro .mancal do compressor. A partir desse ponto, a hélice do
eixo fara o restante do trabalho de bombeamento. 7

Com relagao ao terceiro fator, deve ser notado que o raio ou didmetro da bomba na
regido de saida do dleo (ou seja, na regiéo do. orificio de enfrada do primeiro mancal do
compressor) € fundamental para' a‘eﬁciéncia da bomba. Isso porque o caminho percorrido
pelo 6leo dentro do eixo até esse orificio de said_a _qQVe COnsiderar a forma parabdlica adqui-
rida pelo éleo na sua centrifugagéo; séndo que nénhuma saliéncia pode interceptar esta
parabola (na ocorréncia de uma intercepta§éo, o fluxo de 6leo seria simplesmente interrom-
pido). |

Face ao exposto, o projetd da bomba tem um grg.nde papel na performance do
compressor, sendo que existe a necessidad’e por uma bombé adequada a um compressor
operando em rotac&o reduzida.

Objetivos da Invencéo

Assim, é um dos objetivos da presente invengéo prover uma bomba de 6leo eficien-
te para utilizagdo com um compressor hermético com motor de velocidade variavel.

£ outro dos objetivos da prese'ntejinvengéb 'prover uma bomba de éleo projetada
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para atuar eficientemente em um compressor operando em rotagéo reduzida.

_ Sbumério da Invencao

A presente invengao atinge os ijefiyos’ acima por meio de um compressor hermé-
tico compreendendo uma carcég; qﬁe ’ehv'rol\vlevas bé:c}aé componentes do compressor, um
reservatorio de éleo na parte inferior da carcaga, ufn bloco de_ cilindro que incorpora um
mancal para supbrtaf um eixo vertical ao qual é’rﬁontado um rotor, e uma bomba centrifuga
que leva o 6leo as pegas moveis do compresso_r; sendo que o eixo vertical estende-se axi-
almente além do rotor para formar utha extremidadé-livfe em sua porg¢ao inferior, a extremi-
dade livre sendo dimensionada para ser recebidé em uma extremidade correspondente da
bomba centrifuga, pelo menos uma porg:éo da parede ‘intema da extremidade da bomba e
pelo menos uma porgao da parede externa do eixo assumindo uma condigdo justaposta
apés a recep¢ao. | |

De modo a evitar o uso desnecessario de matéria prima, a extremidade livre do ei-
xo vertical estende-se axialmente apenas o suficiente para permitir a fixagdo da extremidade
da bomba, sendo que, em uma concretizacdo preferida, a extremidade livre do eixo vertical
estende-se por, no maximo, 6 mm.

Ainda na concretizagéo preferida da presente invencao, a extremidade livre apre-
senta uma porc¢éo usinada de didmetro externo reduzido, de modo a facilitar a montagem da
extremidade da bomba.

A montégem entre a extremidade livre do eixo e a extremidade correspondente da

bomba é preferencialmente realizada através de um encaixe por interferéncia, porém meios

alternativos como a colagem poderiam ser igualmente utilizados.

Descricdo Resumida dos Desenhos

As figuras mostram: ;
Figura 1 — A figura 1 ilustra uma vista em corte mostrando um compressor herméti-
co convencional, com uma solugé'o de bombeamento conhecida da técnica anterior;
Figura 2 — A figura 2 ilustra uma vista ‘em corte mostrando um compressor herméti-

co convencional, com uma outra solugdo de bombeamento conhecida da técnica anterior;

Figura3-A ﬁgura 3 ilustra uma vista em corte mostrando um compressor herméti-
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co com a solugao de bombeamento propbrcionada. pela presente invencgao; e
Figura 4 — A figura 4 ilustra urha vista deta_lhada em corte da bomba de éleo da pre-

sente invengao montada ao eixo do compressor.

Descricéo Detalhada da Invengéo o

A presente invengao séré, a seguir, mais detalhadamente descrita com base nos
exemplos de execucao represéhtados nos qesenhos} Embora a_‘descrigéo detalhada utilize
como exemplov um cdmpressor 'alternétivo para-ia' refrigeracdo, deve se entendido que os
principios da presente inven(;éo%podem ser-aplicados a qualquer tipo, tamanho ou configu-
racao de compressor hérméticd.z | | |

As figuras 1 e 2 ilustram compressores 'cc')mj solucdées de bombeamento conhecidas
da técnica anterior.

Na solucgéo ilustrada na figura 1, a bomba de 6leo 1 € inserida no rotor do motor 2.
A bomba 1 tem uma extremidade 3 inserida no 6leo 4 disposto em um reservatério da car-
caca 5 e a outra extremidade 6 inserida no rotor 2. E.ssa configuragao cria um caminho livre
para o 6leo, mas deixa restrita a regido disponivel para fixagdo do eixo 7 e da bomba. De
fato, como mostrado.na figura, o eixo 7 & continuo & extremidade superior 6 da bomba.

Na solug3o ilustrada na figura 2, a bomba 1 é inserida no eixo 7, sendo que o eixo

7 se estende até o final do rotor 2. Esta configuragao melhora a regido disponivel para fixa-

- ¢éo do eixo 7, mas o didmetro de passagem de 6leo acaba sendo comprometido para que a

bomba possa ser inserida no eixo.
A solucdo adotada pela presente invencao € ilustrada nas figuras 3 e 4. Como po-
dera ser percebido a partir da descrigao detalhada dessas figuras, a presente invengéo con-

segue chegar a uma solugdo de bombeamento capaz de garantir um didmetro adequado

para passagem do 6leo, uma otimizacdo da altura de recalque, e um meio de montagem

simplificado para a bomba de éleo.

Assim, no compressor da presente_ invenc¢ao ilustrado em corte na figura 3, o eixo 7
se estende levemente além do rotor 2, deixando uma extremidade livre 8 para a montagem
da bomba centrifuga 1.

Deve ser ressaltado que a extremidade livre 8 possui apenas a extensido necessa-
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ria para permitir a montagem da bombé 11'. Iséo Se'deve a necessid'ade de nao estender de-
masiadamente o eixo 8, o que Ievarié é um uso.deshecessério de material, encarecendo o
custo final no compressor. Assim, erﬁ uma 6ohcfetizagéq prefe;iaa da presente invengao, a
extens&o da extremidade livre 8‘néo\ ultrapassa 6 mm.

Conforme melhor ilus'tr'ac'io n_é figufa 4,.'_uniai,extremidade da bomba 1 fica imersa no
6leo 4, sendo que tal extremidade compreendé ajnda urh orificio de entrada 9 em sua por-
¢do mais extrema. A outra Vextre'mida.de 1'2- da borhba 1 é dimensionada para receber a ex-
tremidade livre 8 do eixo 7, sendo que a parede éxterna do eixo e a parede interna da bom-
ba ficam em condigcdo justaposta apds o encaixe.

Na concretizagio preferida da presente invén‘géo; uma parte da extremidade livre
do eixo 7 € usinada para reducdo de seu diametro externo, sendo tal parte usinada destina-
da a recepgdo da extremidade de montagem da pomba.

Ainda na concretizagéo preferida da presente invengao, a montagem da bomba 1
na extremidade livre 8 do eixo-'/f'é realizada através de um encaixe por interferéncia, néo
sendo necessario o uso de colas ou adesivos. |

Entretanto, deve ser notado que outras formais de encaixe e montagem poderiam
ser utilizadas. Assim, em uma concretizagdo alternativa da presente invengéo, a montagem
da bomba 1 na extremidade livre 8 do eixo 7 é realizada por colagem.

Durante a rotagao da bomba 1,a fofga centrifuga faz com que o 6leo suba pela pa-
rede interna da bomba e do eixo em uma configuragao parabélica, mostrada por 10 na figu-
ra 4. A energia de bombeamento deve ser suﬁcignte para que a altura de recalque H do éleo
atinja o orificio de saida para o primeiro mapcal, mostrado pelq numeral 11 na figura. Para o
correto dimensionamento da coluna pafabé_lica_ até g;altura H, é importante garantir um raio
R suficiente. R

A presente invengao, através da mqntégem da bomba'1‘ ‘externa ao eixo a a0 rotor,
garante uma altura de recalque adequada,sendo que o orificio de entrada fica naturalmente
mais préximo do eixo.

De fato, comb a montagem da bomba 1 n3o toma ‘c'|ualquer extensao d6 eixo 7 in-

terna ao rotor, toda a regido de interferéncia do eixo fica disponivel, e a extremidade inferi-
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or do mancal 13 podé ser trazida bem préxima ao dleo (vide ﬁgura 3), de modo que o orifi-
cio 11 fica a uma altura de recalque H 'facilmehte‘ étingida mesmo em baixa rotacao.

Além disso, como mencionado a'ntériormente, uma vez que a bomba 1 é montada
externa ao eixo, & garantido um r'aiq R-adeqUado bara permitir'a trajetéria parabélica do 6leo
até essa altura de recalque redui.ida.

A conﬁg'uragéo. de montagem de bomba \da"v'.preseni-é invencao alcanga, através de
uma construgao simpleé e econdmica, ‘umé-soldgéo de bombeamento eficaz para um com-
pressor operando em baixa rotagdo. |

Deve ser entendido que a descricdo forﬁecida com basé nas figuras acima se refe-
re apenas a concrétiiégées posSivéis para .o compressor hermético da presente invencao,
sendo que o real escopo do objeto da invengéd éh;ohtfa-se definido nas reivindicagbes a-

pensas.



10

15

20

25

WO 2011/009186 PCT/BR2010/000257

REIVINDICAGOES

1. Compressor hevrmético> compreéndendd _uma'_ca&_:éga (5) que envolve as pecgas
componentes do compressor, um vres,en'/‘atério de 6leo (4) na parte inferior da carcaga, um
bloco de cilindro que incorporé um méncél para sgpértaf um eixo vertical (7) ao qual é mon-
tado um rotor (é), € uma bo‘m_b_'a centrifuga (1):.que leva o dleo as pegas méveis do com-
pressor, CARACfERIZADO pelo fato de'qu‘é o €eixo yértical (1) estende;se axialmente além
do rotor (2) para formar uma exﬁerﬁidade livre (8)' erh .sua pbrgéo inferior, a extremidade
livre sendo dimensionada para ser recebida em uma extremidade correspondente (12) da
bomba centrifuga (1), pelo menos uma- por¢ao dé parede interna da extremidade da bomba
(1) e pelo menos uma porgao da parede externa do eixo (7) assumindo uma condigao justa-
posta apds a recepcao. |

2. Compressor hermético, de acor_do com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pe-
lo fato de que a extremidade livre (8) do eixo vertical (7) éstende-se apenas o suficiente pa-
ra permitir a fixagdo da extremidade (12) da bomba (1).

3. Conipressor hermético, de acordo com a reivindicagcdao 2, CARACTERIZADO pe-
lo fato de que a extremidade livre (8) do eixo vertical (7) estende-se por, no maximo, 6 mm.

4. Compressor hermético, de acordo com qualquer uma das reivindicagées 1 a 3, ,
CARACTERIZADO pelo fato de que a extremidade livre (8) apresenta uma por¢ao usinada
de diametro externo reduzido.

5. Compressor hermético, de acordo com qualquer Uma das reivindicagbes 1 a 4, ,
CARACTERIZADO pelo fato de que a montagem entre a extremidade livre (8) do eixo (7) e
a extremidade correspondente (12) da bomba (1) é r'ealizada através de um encaixe por
interferéncia.

6. Cbrhpressor herm_éti_co, dé acordo com qualquern_ur'na das reivindicagbes 1 a 4, ,
CARACTERIZADO pelo fato de que a mo'ntagem' eh_tre é'.e)?tremidade livre (8) do eixo (7) e

a extremidade correspondente (12) da bomba (1) é realizada por colagem.



