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©  Compresseur  frigorifique  hermétique. 

©  Compresseurfrigorifique  hermétique  permettant  d'obte- 
nir,  à  l'entrée  des  moyens  de  compression  (15,  16),  un  gaz 
frigorigène  en  surpression. 

Ce  compresseur  comprend  une  turbine  (28)  centrifuge 
placée  dans  une  chambre  (21)  d'aspiration  communiquant, 
d'une  part,  par  un  orifice  (26)  d'aspiration,  avec  le  volume  de 
gaz  de  l'enveloppe  (10)  et,  d'autre  part,  par  une  tubulure  (27) 
de  refoulement  interne,  avec  les  cylindres  150,  160  de 
compression  des  gaz.  Des  moyens  permettent  d'obtenir  un 
ventre  de  surpression  des  gaz  au  niveau  des  clapets  (1,2;  3,4) 
d'aspiration  au  moment  de  leurs  ouvertures  respectives. 
Application  :  Compresseurs  de  réfrigérateurs  ou  de  pompes 
à  chaleur. 
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La  présente  invention  est  relative  à  un  compresseur  f r igo-  

rifique  hermétique  comportant  au  moins  un  étage  de  compress ion 

actionné  par  un  moteur  é lec t r ique .  

La  plupart  des  compresseurs  frigorifiques  de  modèles  ména -  

gers,  commerciaux  et  industriels  qui  utilisent  comme  gaz  f r igo-  

rigène  des  dérivés  chlorofluorés  des  hydrocarbures  sont  d'un  t y p e  

hermétique  ou  semi-hermétique,   c 'est-à-dire  que  l'ensemble  des 

organes  moteur  et  ceux  qui  sont  entraînés  par  le  moteur  se  t rouven t  

dans  une  enveloppe  étanche  au  gaz  f r igor igène .  

L'une  des  caractér is t iques   importantes  de  fonctionnement  d'un 

compresseur  frigorifique  est  son  eff icaci té   qui  doit  être  la  plus 

élevée  possible.  

Un  but  de  la  présente  invention  est  d'augmenter  no t ab l emen t  

celle-ci  en  prévoyant  des  moyens  pour  surpresser  et  a u g m e n t e r  

l 'énergie  cinétique  du  gaz,  ces  moyens  étant  disposés  avant  l ' é t age  

de  compression  du  gaz  proprement  dit,  à  l 'intérieur  de  l'enveloppe  du 

compresseur .  
On  sait  d'autre  part  que  le  gaz  frigorigène  aspiré  dans  un 

compresseur  peut  contenir  parfois  des  gouttelet tes   de  fluide  f r igo-  

rigène,  de  sorte  que  si  des  précautions  ne  sont  pas  prises  pour  les 

éliminer,  elles  risquent  d'endommager  l'ensemble  culasse,  joints,  

clapets  d'aspiration,  etc...  qui  sont  disposés  à  l 'entrée  des  chambres  

de  compression.  

Un  autre  but  de  la  présente  invention  est  de  prévenir  un  te l  

danger  en  procédant  à  l 'élimination  des  gouttelettes  de  f luide 

frigorigène  avant  leur  arrivée  aux  clapets  d'aspiration  du  gaz.  

Enfin,  ces  compresseurs  hermétiques,  notamment  ceux  de  type  
ménager,  doivent  être  aussi  silencieux  que  possible.  Il  est  donc 

indispensable  de  réduire  au  maximum  les  bruits  du  moteur  et  ceux 

dus  à  la  circulation  du  gaz  frigorigène.  C'est  pourquoi  un  autre  but 
de  l'invention  est  la  réduction  du  niveau  sonore  de  ces  compresseurs .  

Le  compresseur  suivant  l'invention  permet  de  pallier  t r è s  



économiquement   aux  inconvénients  p réc i tés .  

Suivant  l 'invention,  un  compresseur  frigorifique  h e r m é t i q u e  

comprenant ,   à  l ' intérieur  d'une  enveloppe  étanche,  un  moteur  é l e c -  

trique  comportant   un  stator,  un  rotor  accouplé  à  un  vilebrequin  e t  

entraînant   des  moyens  de  compression,  à  cylindre  et  piston,  d'un  gaz  
frigorigène,  et  une  turbine  centrifuge  entraînée  par  ce  moteur,  e s t  

carac tér i sé   en  ce  que  la  turbine  permet  de  surpresser  le  gaz  

frigorigène  avant  son  entrée  dans  les  moyens  de  compression  à  

cylindre  et  piston. 

On  notera  qu'une  partie  du  bobinage  du  stator  est  logée  dans  la  

chambre  d'aspiration  et  qu'elle  est  disposée  concent r iquement   à  la  

turbine  cen t r i fuge .  

D'autre  part,  il  est  prévu  que  l'orifice  d'aspiration  est  a l igné 

sur  l'axe  de  rotation  de  la  turbine  cen t r i fuge .  

D'autres  carac tér i s t iques   de  l'invention  ressort iront   de  la  des-  

cription  détaillée  ci-dessous.  Bien  entendu,  la  description  et  le 

dessin  ne  sont  donnés  qu'à  titre  indicatif  et  nullement  l imitat i f   de 

l ' invention.  

La  figure  1  représente   une  vue  schématique,  en  coupe  ve r -  
ticale,  du  compresseur  frigorifique  hermétique  selon  l ' invent ion.  

La  figure  2  représente  une  courbe  des  pulsations  de  pression 
des  gaz  obtenues  par  la  turbine  et  le  posit ionnement  de  l ' ouver tu re  

des  clapets  lorsque  la  mise  en  phase  est  obtenue .  

Le  compresseur  suivant  l'invention  est  logé  dans  une  enveloppe 

10  métallique  étanche.  La  partie  inférieure,  destinée  à  être  f ixée  

sur  un  chassis,  est  consti tuée  par  une  cuve  et  sa  partie  supé r i eu re  

par  un  couvercle,  tous  les  deux  ayant  une  forme  sensiblement  s e m i -  

cylindrique.  La  cuve  et  le  couvercle  sont  soudés  ensemble  par  leurs  

bords  et  de  façon  que  l 'enveloppe  10  soit  étanche  au  gaz  f r igogène  

remplissant  cette  enveloppe  10. 

Le  moteur  électrique,  constitué  d'un  rotor  13  et  d'un  stator  19, 

est  placé  dans  la  partie  supérieure  de  l'enveloppe  10,  au-dessus  d'un 

corps  12  en  fonte  du  compresseur.   Ce  rotor  13  est  accouplé  à  un 

vilebrequin  14  qui  est  disposé  dans  le  sens  de  la  hauteur  de 



l 'enveloppe  10.  Celui-ci  entraîne  dans  un  mouvement  rec t i l igne  
al ternat i f   les  moyens  de  compression  formés  de  deux  pistons  15  e t  

16  pouvant  se  déplacer  dans  des  cylindres  150,  160  alimentés  par  le  

gaz  frigogène  arrivant  à  basse  pression  dans  l'enveloppe  10  par  une 
tubulure  d 'entrée  17.  Ces  pistons  15  et  16  compriment  le  gaz  pour  le  

porter  à  haute  pression. 

Le  vilebrequin  14  et  le  moteur  ont  été  décalés  par  rapport  à 

l'axe  longitudinal  de  l'enveloppe  10,  comme  montré  en  figure  1,  pour 

pouvoir  loger  un  réservoir  18  à  haute  pression  qui  sert  de  s i lencieux 

de  r e fou lemen t . .Ce   réservoir  18  est  monté  entre  le  stator  19  du 

moteur  et  la  paroi  de  l'enveloppe  10,  et  il  est  muni  d'une  tubulure  20 

de  refoulement  externe  du  gaz  compr imé .  

Les  problèmes  soulevés  dans  le  préambule  ont  été  résolus  en 

plaçant,  dans  une  chambre  d'aspiration  21,une  turbine  28disposée  au-  
dessus  de  faces  frontales  22  et  23  du  rotor  13  et  du  stator  19.  C e t t e  

chambre  21  est  obtenue  en  recouvrant  ces  faces  frontales  22,  23  par 
un  capot  24,  de  forme  sensiblement  semi-cylindrique,  par  exemple ,  

et  dont  le  bord  périphérique  25  est  maintenu  jointif  avec  celui  du 

stator  19.  Cette  chambre  21  communique,  par  un  orifice  d 'aspirat ion 

26,  avec  le  volume  de  l'enveloppe  10,  et  par  une  tubulure  27  de 

refoulement  interne  avec  l 'entrée  des  deux  cylindres  150,  160  à  

pistons  15  et  16. 

En  fonctionnement,   le  gaz  frigorigène  arrivant  dans  l 'enve-  

loppe  10  par  la  tubulure  17  d'entrée,  est  aspiré  à  travers  l'orifice  26 

dans  la  chambre  d'aspiration  21  au  moyen  de  la turbine  28,  puis  es t  

refoulé,  à  l 'état  de  gaz  surpressé,  dans  la  tubulure  27  de  r e fou lement  

interne  vers  les  cylindres  150,160  de  compression  r e spec t i vemen t .  

Un  couvre-culasse  31  muni  de  canalisations  reliées,  d'une  par t ,  
à  la  tubulure  27  et,  d'autre  part,  aux  cylindres  150  et  160  r espec-  

tivement,  permet  les  alimentations  successives  des  cylindres  150  e t  

160  en  gaz  frigorigène  surpressé  ce  qui  permet  d'obtenir  une 

augmentation  sensible  du  rendement  du  compresseur .  
Dans  l'exemple  de  réalisation  montré  en  figure  1,  l'orifice  26 

d'aspiration  et  l'axe  de  rotation  de  la  turbine  28  sont  alignés  sur 



l'axe  du  vilebrequin  14  fixé  au  rotor  13. 

La  tubulure  28  et  la  carcasse  du  rotor  13  peuvent  être  moulés  

en  un  seul  bloc. 

On  peut  remarquer  qu'une  partie  du  bobinage  électrique  29  du 

stator  19  dépasse  la  face  axiale  22  de  l 'armature  du  stator  19  e t  

s'avance  dans  la  chambre  21  concent r iquement   à  la  turbine  28.  De 

cette  façon,  si  le  gaz  frigorigène  arrivant  par  la  tubulure  17  d ' en t r ée  

contient  des  gout te le t tes   de  fluide  frigorigène,  celles-ci  sont  aspi-  
rées  avec  le  gaz  et  projetées  par  la  turbine  28  en  rotation  sur  la  

partie  chaude  du  bobinage  électrique  29  entourant  la  turbine  28.  A  

leurs  contacts   les  gouttelet tes   se  volatilisent  en  gaz  frigorigène.  Par  

conséquent,  il  ne  subsiste  plus  aucun  risque  d 'endommager  l ' en-  

semble  culasse  30  placé  à  l 'entrée  des  cylindres  à  pistons  15  et  16. 

De  plus,  le  gaz  mis  en  mouvement  par  la  turbine  28  balaye  e t  

refroidit  à  son  passage  les  surfaces  frontales  22  et  23  du  rotor  13  e t  

du  stator  19.  Cependant,  il  faut  ajouter  à  cela  qu'une  c e r t a i n e  

quantité  de  gaz  frigorigène,  aspirée  dans  la  chambre  21  d 'aspi ra t ion 

par  la  turbine  28,  est  poussée  dans  l 'entrefer  32  du  rotor  13  et  du 

stator  19  ce  qui  contribue  à  refroidir  les  surfaces  en  vis-à-vis  de  ces  

derniers.  Une  fois  franchi  l 'entrefer  32,  le  gaz  sort  entre  les  deux 

faces  frontales  inférieures  du  rotor  13  et  du  stator  19  et  con tourne  

des  extrémités   du  bobinage  29  sortant  de  la  face  frontale  i n fé r i eu re  

du  stator  19  pour  se  mélanger  au  gaz  frigorigène  arrivant  par  la  

tubulure  17  d'entrée  dans  l 'enveloppe  10.  Par  sa  disposition  judi- 

cieuse  autour  de  la  turbine  28,  la  chambre  21  d'aspiration  f a i t  

également  fonction  de  silencieux  en  réduisant  vers  l 'extérieur  les  

différents  bruits  internes  dus  notamment   à  la  circulation  du  gaz  

aspiré .  

Afin  d'améliorer  encore  le  rendement  du  compresseur  su ivant  

l'invention,  la  longueur  de  la  tubulure  de  refoulement  27  est,  dans  un 

exemple  de  réalisation,  déterminée  de  façon  à  mettre  en  phase  les 

pulsations  de  gaz  créées  par  la  turbine  28  à  aubes  à  l 'entrée  des 

moyens  de  compression,  c 'est-à-dire  au  niveau  des  clapets  1,2 ;  3,4 

d'aspiration  des  cylindres  150,  160,  et  le  mouvement  de  ces  c l ape t s  



1,2 ;  3,4  d'aspiration,  de  sorte  qu'au  moment  de  l 'ouverture  de  ces  

clapets  1,2 ;  3,4  correspondent,   au  niveau  de  ceux-ci,  des  ventres  de 

suppression  des  gaz.  
Par  construction,   les  aubes  de  la  turbine  28  sont  solidaires  du 

mouvement  du  ou  des  pistons  dans  leur  cylindre.  Dans  l'exemple  de 

réalisation  représenté,   l 'ouverture  des  clapets  d'aspiration  1,2  se 

produit  entre  60°  et  180°  d'angle  de  rotation  de  l'arbre  moteur ,  

l'origine  de  la  mesure  étant  prise  au  point  mort  haut  (PMH).  Un 

calage  angulaire  correspondant  des  aubes  de  la  turbine  28  crée,  pour 

un  angle  de  rotation  sensiblement,   égal  à  120°,  une  surpression  à 

l'entrée  de  la  tubulure  27  de  refoulement  in te rne .  

La  vitesse  de  rotation  du  moteur,  le  nombre  des  aubes  de  l a  

turbine,  la  pression  et  la  température   souhaitées  du  gaz  f r igor igène  

permet tent   de  calculer  aisément  la  longueur  d'onde  des  pulsat ions 

ainsi  créées  de  ce  gaz.  On  peut  alors  en  déduire  la  longueur  de  la  

tubulure  27  de  refoulement   in te rne .  

La  figure  2  représente,   en  courbe  (a),  les  pulsations  des  gaz  à  

l'entrée  du  cylindre  150,  c 'est-à-dire  la  variation  cyclique  de  la  

pression  de  ces  gaz  au  niveau  des  clapets  1,2  d'aspiration  et  en 

courbe  (b),  les  positions  d'ouvertures  des  clapets  1,2  en  fonction  de 

l'angle  O  de  rotation  du  vilebrequin  14. 

L'effet  de  la  turbine  28  est  alors  utilisé  au  mieux,  la  pression 
étant  voisine  de  la  valeur  maximum  au  niveau  des  clapets  1,2  au 

moment  de  l 'ouverture  de  ces  clapets  1,2.  Le  rendement  du  com-  

presseur  est  ainsi  notablement  augmenté .  

Dans  le  cas  d'un  compresseur  à  deux  pistons  15,  16,  c o m m e  
représenté  en  figure  1,  la  longueur  de  la  tubulure  27  de  r e fou lement  

interne  est  déterminée,   compte  tenu  de  la  longueur  des  canal isat ions  

qui  la  prolongent  dans  le  couvre-culasse  31,  de  façon  que  les 

longueurs  totales  de  la  tubulure  27  et  des  canalisations  qui  la 

prolongent  et  aboutissent  à  l 'entrée  de  l'un  et  l'autre  cylindre  150, 

160, assurent  une  valeur  sensiblement  maximum  de  la  pression  du  gaz 

au  niveau  des  clapets  1,2  et  3,4  r e spec t ivemen t .  

Cet  exemple  de  réalisation  des  moyens  mis  en  oeuvre  pour 



obtenir  une  surpression  maximum  à  l 'entrée  des  cylindres  150,  160 

n'est  pas  l imi ta t i f .  

Il  est  possible,  en  particulier,   d'obtenir  un  résultat   s emblab l e  

en  positionnant  de  façon  convenable  les  aubes  de  la  turbine  28  de  

façon  à  obtenir  successivement  un  ventre  de  pression  au  niveau  des  

clapets  1,2  et  3,4  au  moment  de  leurs  ouvertures  success ives .  

Les  améliorations  techniques  selon  la  présente  invention  peu-  
vent  être  évidemment  appliquées,  non  seulement  à  un  compres seu r  
de  type  frigorifique,  mais  également  à  toutes  sortes  de  c o m p r e s -  

seurs  ou  machines  de  compression  fonctionnant  avec  d'autres  gaz  e t  

dans  lesquels  il  existe  des  problèmes  analogues  à  ceux  exposés  dans 

le  p réambule .  



1.  Compresseur  frigorifique  hermétique  comprenant,   à  l ' in té -  

rieur  d'une  enveloppe  (10)  étanche,  un  moteur  électrique  compor t an t  
un  stator  (19),  un  rotor  (13)  accouplé  à  un  vilebrequin  (14)  e t  

entraînant   des  moyens  de  compression  (15),  à  cylindre  et  piston,  d'un 

gaz  frigorigène,  et  une  tubulure  (28)  centr ifuge  entraînée  par  ce  

moteur,  carac tér i sé   en  ce  que  la  turbine  (28)  permet  de  surpresser  le 

gaz  frigorigène  avant  son  entrée  dans  les  moyens  de  compression 
(15)  à  cylindre  et  piston. 

2.  Compresseur  suivant  la  revendication  1,  caractér isé  en  ce 

que  la  turbine  (28)  munie  de  pales  est  disposée  dans  une  chambre  

(21)  d'aspiration  qui  communique,  d'une  part,  par  un  orifice  (26) 

d'aspiration,  avec  le  volume  de  gaz  de  l 'enveloppe  (10)  et,  d ' au t re  

part,  par  une  tubulure  (27)  de  refoulement  interne,  avec  l 'entrée  des 

moyens  de  compression  (15). 

3.  Compresseur  suivant  la  revendication  2,  caractér isé   en  ce 

que  l'orifice  (26)  d'aspiration  est  aligné  sur  l'axe  de  rotation  de  la  

turbine  (28)  cen t r i fuge .  

4.  Compresseur  suivant  la  revendication  2,  caractér isé  en  ce 

qu'une  partie  du  bobinage  (29)  du  stator  (19)  est  logée  dans  la 

chambre  (21)  d'aspiration  et  disposée  concentr iquement   à  la  turbine 

(28)  cen t r i fuge .  

5.  Compresseur  suivant  la  revendication  2,  caractérisé  en  ce 

que  la  chambre  (21)  d'aspiration  communique  en  outre,  par  l ' en t re fe r  

(32)  du  moteur,  avec  le  volume  de  l 'enveloppe  (10). 

6.  Compresseur  suivant  la  revendication  2,  caractérisé  en  ce  

que  la  chambre  (21)  d'aspiration  est  délimitée  par  des  faces  f ron-  

tales  (22,  23)  du  rotor  (13)  et  du  stator  (19)  et  par  un  capot  (24) 

recouvrant  ces  faces  frontales  (22,  23). 
7.  Compresseur  suivant  la  revendication  1,  caractérisé  en  ce 

que  le  rotor  (13)  et  la  turbine  (28)  sont  formés  en  un  seul  bloc  moulé. 

8.  Compresseur  suivant  l'une  quelconque  des  revendications  1  à 

3,  caractér isé   en  ce  que  des  moyens  permet tent   la  mise  en  phase  des 



pulsations  de  gaz  créées  par  la  turbine  (28)  à  l 'entrée  des  moyens  de 

compression  (15)  et  le  mouvement  des  clapets  d'aspiration  (1,2) 

associés  à  ces  moyens  de  compression  (15)  de  sorte  qu'au  moment  de 

l 'ouverture  de  ces  clapets  (1,2)  d'aspiration,  les  gaz  présentent,   au 

niveau  de  ces  clapets  (1,2)  un  maximum  de  surpress ion .  

9.  Compresseur  suivant  la  revendication  8 ,  ca rac té r i sé   en  c e  

que  cette  mise  en  phase  est  obtenue  par  le  choix  de  la  longueur  de  la  

tubulure  (27) de  refoulement  in te rne .  

10.  Compresseur  suivant  la  revendicat ion  9,  caractér isé   en  ce 

que  les  moyens  de  compression  comprennent   au  moins  deux  ensem-  

bles  cylindre-piston  (15,  16),  et  en  ce  que  ces  deux  ensembles  sont  

raccordés  à  la  sortie  de  la  tubulure  (27)  de  refoulement   interne  au 

moyen  de  canalisations  situées  dans  un  couvre-culasse  (31),  les  

longueurs  de  ces  canalisations  é t an t  dé t e rminées   de  telle  sorte  que 

les  gaz  présentent   un  maximum  de  surpression  au  niveau  des  c l ape t s  

d'aspiration  (1,2 ;  3,4)  de  chacun  de  ces  cylindres  respect ivement ,   au 

moment  de  leur  ouve r tu re .  

11.  Compresseur  suivant  la  revendication  8,  caractér isé   en  ce  

que  les  moyens  de  compression  comprennent  au  moins  deux  ensem-  

bles  cylindre-piston  (15,  16)  raccordés  à  la  tubulure  (27)  de  r e fou -  

lement  interne,  et  en  ce  que  les  moyens  de  mise  en  phase  de  la  

pulsation  des  gaz  au  niveau  des  clapets  (1,2 ;  3,4)  au  moment  de  

l 'ouverture  de  ces  clapets  (1,2 ;  3,.4)  consistent  à  positionner  de  

façon  convenable  les  pales  de  la  turbine  (28)  par  rapport  à  l'angle  de 

rotation  du  vilebrequin  (14). 
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