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presente invengao refere-se a uma linha de descarga de compressor
e, em especial, a uma linha de descarga compreendida por pelo
menos uma tubulagdo (1) disposta no interior da carcaga (2) do

79) 1 t - CARLOS EDUARDO VENDRAML GLAUDIO compressor e integrada por pelo menos um trecho inicial (3). pelo
(72) Inventor(es): ’ menos uma camara de expansio (4) € pelo menos um trecho final (5),

(73) Titular(es): WHIRPOOL S.A.

DE PELLEGRINI, CRISTIANO STUMPF, LEANDRO LUCAS sendo que a camara de expansio (4) compreende a Ultima camara de
RODRIGUES PORTO, MOACIR PIROVANO, THIAGO MANNES expansio existente na tubulagéo (1), e o trecho final (5) encontra-se
GUESSER funcionalmente disposto entre pelo menos um ponto da carcaga (2) e a

camara de expansao (4). O mencionado trecho final (5) possui um
comprimento (LF) equivalente a cerca de 5% a 20% do comprimento
(LT) da tubulacéo (1).
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Relatério Descritivo de Patente de Invencédo para “LINHA DE DESCARGA DE
COMPRESSOR”.

Campo da Invencéao

A presente invengao refere-se a uma linha de descarga de compressor e, em
especial, a uma linha de descarga dotada de pelo menos uma cadmara de expanséao.

De forma mais especifica, a presente invengao revela uma concretizagdo de linha
de descarga de compressor cuja cAdmara de expansao encontra-se posicionada de modo a
atenuar, de forma substancialmente otimizada, as flutuagdes de pressio relacionadas a
pulsagao devido aos ciclos de descarga do compressor.

Fundamentos da Invencéo

E do conhecimento dos especialistas versados no assunto que compressores
compreendem dispositivos capazes de alterar a pressdao de um fluido de trabalho que
circula em um sistema qualquer no qual esta inserido. No caso de compressores
alternativos, a pressdo de um fluido de trabalho é alterada através da mudancga ciclica e
controlada do volume de uma camara de compressao, a qual € normalmente definida por
uma camara habil de receber o fluido de trabalho e um pistdo moével, sendo este ultimo
capaz de apresentar deslocamento alternativo no interior da ja mencionada camara de
compressao.

Neste sentido, a maioria dos elementos méveis de um compressor, bem como as
reagbes exercidas por estes elementos, € responsavel pela geragido de vibragdes e ruidos.
Desta forma, o atual estado da técnica compreende uma infinidade de solugbes destinadas
a mitigacdo destas vibragdes e ruidos.

Dentro deste contexto, sdo conhecidas as camaras de expansdo, as quais séo
especificamente destinadas a atenuacdo das flutuacdes de pressdo transmitidas através
das linhas de descarga dos compressores alternativos.

Em linhas gerais, as cAmaras de expansao atualmente existentes compreendem
uma espécie de camara e/ou cavidade disposta na propria linha de descarga. Vale
mencionar que, comumente, tais cAmaras de expansao de descarga séo do tipo reativo,
nas quais a atenuagdo sonora € dada com a reflexdo do som de volta para a fonte.
Opcionalmente, e ainda de acordo com o atual estado da técnica, as cAmaras de expanséao
de descarga podem também ser do tipo dissipativo. Devido as caracteristicas construtivas
(layout) das linhas de descarga (disposigdo de tubos e volumes), tem-se o surgimento de
“modos” de pardmetros concentrados, cuja teoria faz analogia a vibragdo de um sistema
massa-mola, considerando o gas presente nos tubos como massas e as cavidades como
molas pneumaticas.

Neste contexto, o atual estado da técnica prevé concretizagbes convencionais de

linhas de descarga cuja cadmara de expansao encontra-se disposta proxima do inicio da
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linha de descarga. Ainda neste sentido, e do ponto de vista estrutural, observa-se ainda
que, normalmente, a cAmara de expansdo encontra-se localizada no interior da carcaga
hermética do compressor e, em especial, em um ponto imediatamente préximo do
cabecgote do compressor.

Entretanto, restricbes de espago fisico impedem o aumento do volume da
mencionada camara de expanséo. Por outro lado, nota-se que a tendéncia atual é de
redugdo das dimensdes das carcagas herméticas dos compressores, e esta tendéncia
acaba por prejudicar ainda mais o dimensionamento total da cAmara de expansao da linha
de descarga dos atuais compressores herméticos.

Visando contornar estas limitagdes, o atual estado da técnica prevé ainda
concretizagdes nas quais os filtros acusticos de descarga compreendidos por caAmaras de
expansao dispostas externamente a carcaga hermética do compressor. Exemplos deste
tipo de concretizacdo podem ser observados nos documentos US 6,935,848 e US
5,596,879.

Entretanto, nota-se que a utilizagdo de filtros acusticos de descarga dispostos
externamente a carcaga hermética do compressor apresentam outros aspectos
indesejaveis, dentre os quais se destacam o ruido gerado devido ao fluxo e flutuagdes de
pressdo do gas circulando no interior destes, a fragilidade estrutural (a cadmara de
expansdo de descarga, esta normalmente fragil, ndo é protegido pela carcaga hermética), e
adaptabilidade fisica do compressor em um sistema qualquer (a “area util” ocupada pelo
compressor € maior quando a cdmara de expansao de descarga encontra-se disposta
externamente a carcaga hermética).

E com base neste cenario que surge a presente invengéo

Obijetivos da Invencéao

Desta forma, € um dos objetivos da presente invengdo revelar uma linha de
descarga de compressor isenta das limitagdes acima discutidas. Neste sentido & também
um dos objetivos da invengdo que a linha de descarga de compressor seja especialmente
livre das limitagbes dimensionais presentes nas linhas de descarga dos compressores
pertencentes ao atual estado da técnica.

E outro objetivo da presente invengdo revelar uma linha de descarga de
compressor capaz de atenuar os as flutuagdes de pressado transmitidas através da linha de
descarga com a utilizagdo de meios exclusivamente internos a carcaga hermética do
compressor.

E ainda outro objetivo da invengdo que a propria linha de descarga e os filtros
acusticos sejam utilizados em prol do ajuste do valor desejado de freqliéncia do modo de
parametros concentrados formado.

Sumario da Invencéo
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Estes e outros objetivos da invengdo ora revelada sdo totalmente alcangados por
meio da linha de descarga de compressor, a qual trata-se do objeto da presente invengao.

A mencionada linha de descarga de compressor compreende pelo menos uma
tubulagéo disposta no interior da carcaga do compressor, sendo integrada por pelo menos
um trecho inicial, pelo menos uma camara de expansdo e pelo menos um trecho final. De
acordo com a presente invengdo, a cdmara de expansdo compreende a ultima cdmara de
expansdo existente na tubulagdo, e o trecho final encontra-se funcionalmente disposto
entre pelo menos um ponto da carcaga e a camara de expansao. Neste sentido, observa-
se entdo que, de acordo com a presente invengao, o trecho final possui um comprimento
equivalente a cerca de 5% a 20% do comprimento total da tubulagdo. Preferencialmente, a
camara de expansao “final” encontra-se funcionalmente disposta entre o trecho inicial da
tubulagao e o trecho final da tubulagéo.

Opcionalmente, a tubulagdo compreende ainda pelo menos um trecho
intermediario e pelo menos mais uma cadmara de expansao intermediaria, e neste caso, a
camara de expansio “final” encontra-se funcionalmente disposta entre o ultimo trecho
intermediario e o trecho final da tubulagéo.

Descricido Resumida das Figuras

A presente patente de invengao sera pormenorizadamente descrita com base nas
figuras abaixo relacionadas, as quais:

A figura 1 ilustra uma concretizagdo simplificada da linha de descarga de
compressor, de acordo com a presente invengao; e

A figura 2 ilustra uma concretizagao opcional da linha de descarga de compressor,
de acordo com a presente invengao.

Descricdo Detalhada da Invencao

Segundo todo o contexto anteriormente revelado, € entdo o objetivo central da
presente invengao propor uma linha de descarga especificamente disposta no interior da
carcaga do compressor € isenta das limitagdes e aspectos negativos contidos nas linhas de
descargas ja conhecidas e pertencentes ao atual estado da técnica.

Para tanto, a linha de descarga em questdo tem sua camara de expanséo (pelo
menos cdmara de expansdo) localizada préximo a saida do compressor, isto €, préxima
(mas ainda no interior) da carcaga hermética do compressor. Este arranjo inédito possibilita
gue todo, ou quase todo, comprimento da linha de descarga possa ser utilizado em prol do
ajuste do valor desejado de freqliéncia do modo de parametros concentrados formado.

Antes de detalhar as concretizagbes da presente invengao, vale apresentar as
seguintes definigdes técnicas:

Camara de expansdo: volume ou cavidade disposta em série numa linha de

descarga.



10

15

20

25

30

35

4/6

Sistema de descarga: Conjunto de tubos e volumes (cdmaras de expansio)
compreendidos entre a(s) valvula(s) que descarregam o fluido comprimido no cilindro e
carcaga hermética.

Linha de descarga: Conjunto de tubos e volumes compreendidos entre a camara
de descarga do compressor € a carcaga hermética.

Camara de descarga: Primeiro volume onde o gas é descarregado a partir do
cilindro, comumente volume gerado pela tampa do cilindro.

As figuras 1 e 2 permitem uma melhor visualizagdo da linha de descarga ora
proposta.

Na figura 1, é esquematizado o ambiente interno da carcaga hermética de um
compressor alternativo. Neste ambiente interno, mais precisamente entre a camara de
descarga 8 e a carcaga 2, € prevista uma linha de descarga, a qual tem por objetivo
estabelecer o circuito de saida do fluido de trabalho ja comprimido, ou seja, interligar a
cdmara de descarga 8 a um sistema qualquer (ndo ilustrado) normalmente disposto
externamente a mencionada carcaga 2.

Ainda em referéncia a figura 1, nota-se que a linha e descarga é
fundamentalmente formada por uma tubulagdo 1 que se inicia na camara de descarga 8, e
se estende até um ponto de saida (ndo ilustrado) da carcaga 2. A tubulagdo 1 pode ser
subdividida em um trecho inicial 3 e um trecho final 5, sendo ambos os trechos 3 e 5
conectados através de uma camara de expanséao 4.

Dento deste contexto, vale mencionar que a camara de expansao 4 trata-se de
uma camara de expansdo de descarga, ja conhecida pelos especialistas versados no
assunto.

O grande diferencial da invencdo em questdo refere-se a localizagdo da
mencionada cidmara de expanséo 4, ou ainda sob outra ética, o diferencial da invengdo em
questao refere-se ao comprimento do trecho final 5.

Neste sentido, vale mencionar que, de acordo com a presente invengao, a camara
de expansao 4 é considerada a “dltima” cAmara de expanséo existente na tubulagao 1, ou
seja, a cAmara de expansdo imediatamente anterior ao trecho final 5. Consequentemente,
o trecho final 5 é considerado o “Ultimo” trecho da tubulagdo 1, sendo imediatamente
anterior a carcaga 2. Evidentemente, o emprego da terminologia “ultimo” deve-se ao fluxo
que fluido que circula na linha de descarga (fluxo iniciado na camara de descarga 8 e
finalizado na carcaga 2).

De forma mais especifica, a principal novidade da invengdo em questido consiste
no fato de que o trecho final 5 da tubulagdo 1 possui um comprimento LF equivalente a
cerca de 5% a 20% do comprimento LT da tubulagdo 1. Ou ainda, em outros termos, a

principal novidade da invengdo em questido consiste no fato de que a cAmara de expanséo
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4 encontra-se disposta proxima a saida da carcaga 2 (ou seja, substancialmente distante
da camara de descarga 8, conforme ocorre nas linhas de descarga pertencentes ao atual
estado da técnica).

O comprimento (ou extensdo) trecho final 5 da tubulagdo 1, e o consequente
posicionamento da camara de expansdo 4, permitem que a teoria dos modos de
parametros concentrados seja mais bem explorada, afinal, todo o comprimento do trecho
inicial 3 da tubulagdo 1 pode ser aproveitado para a formagdo do “modo” de pardmetros
concentrados com grande comprimento de onda (baixa freqliiéncia) entre o volume da
camara de expansao 4, e o volume da cadmara de descarga 8 (o que se mostra fisicamente
impossivel quando uma cdmara de expansdo encontra-se imediatamente disposta apés
uma cémara de descarga, e considerado um gas nas mesmas condi¢des termodindmicas).

Como resultado, a cadmara de expansido 4, segundo os conceitos revelados na
presente invengédo, pode entdo ser composta por uma cdmara e/ou cavidade de menor
volume (quando comparado ao volume dos itens congéneres pertencentes ao atual estado
da técnica), e com eficiéncia equivalente ou melhor.

Vale ainda ressaltar que o comprimento LF do trecho final 5 da tubulagdo 1 &
equivalente a cerca de 5% a 20% do comprimento LT da tubulagdo 1. Esta faixa percentual
gerou resultados especialmente interessantes em compressores destinados a sistemas de
refrigeragdo com funcionamento em frequéncias de 50 Hz e 60 Hz.

Opcionalmente, e conforme ilustrado na figura 2, a linha de descarga, segundo a
presente invengao, pode ainda ser compreendida por trechos intermediarios 6 da tubulagao
1, além de filtros acusticos intermediarios 7.

De todo modo, e independentemente da eventual existéncia e/ou quantidade de
trechos intermediarios 6 e filtros acusticos intermediarios 7, é caracteristica determinante
da presente invengdo que o trecho final 5 da tubulagdo 1 possua um comprimento LF
equivalente a cerca de 5% a 20% do comprimento LT da tubulagéo 1.

Em um contexto mais geral, vale citar que além do comprimento da tubulagéo 1 e
posicionamento do filtro 4, também influem no valor das freqléncias naturais que se
formam em sistemas de descarga os diametros internos de tubulagdes e filtros, formato
dos componentes, barreiras aculsticas posicionadas no interior dos filtros ou tubos (painéis
perfurados, tubos, orificios, etc) e também o fluido presente, considerados suas condigbes
termodinamicas (temperatura e pressao). Portanto, visto que compressores usualmente
possuem frequéncia de funcionamento de 50 Hz e 60 Hz, valores estes considerados de
baixa freqlUéncia, e que, nestes valores e seus harménicos havera grandes amplitudes de
pulsagéao, € considerando importante que se diminuam os valores de freqiéncia natural dos
sistemas de descarga, buscando atenuagdo aclstica de pulsagado ja a partir de baixas

freqUéncias, e se possivel, antes daquelas de funcionamento do compressor.
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Tendo sido descrito um exemplo de concretizagdo preferencial da presente
invencdo, deve ser entendido que o escopo da mesma abrange outras possiveis variagdes
limitadas tdo somente pelo teor das reivindicagbes, ai incluidos os possiveis meios

equivalentes.
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REIVINDICACOES

1. Linha de descarga de compressor, compreendendo pelo menos uma tubulagéao

(1) disposta no interior da carcaga (2) do compressor e integrada por pelo menos um trecho
inicial (3), pelo menos uma camara de expanséo (4) e pelo menos um trecho final (5); a
linha de descarga sendo CARACTERIZADA pelo fato de que:

a cdmara de expansao (4) compreende a Ultima camara de expansédo existente na
tubulagéao (1);

o trecho final (5) da tubulagdo (1) encontra-se funcionalmente disposto entre pelo
menos um ponto da carcaga (2) e a camara de expanséao (4); e

o trecho final (5) da tubulagdo (1) possui um comprimento (LF) equivalente a cerca
de 5% a 20% do comprimento total (LT) da tubulagao (1).

2. Linha de descarga de compressor, de acordo com a reivindicagdo 1,
CARACTERIZADA pelo fato de que a cadmara de expanséo (4) encontra-se funcionalmente
disposta entre o trecho inicial (3) da tubulagéo (1) e o trecho final (5) da tubulagéao (1).

3. Linha de descarga de compressor, de acordo com a reivindicagdo 1,
CARACTERIZADA pelo fato de que a tubulagdo (1) compreende ainda pelo menos um
trecho intermediario (6) e pelo menos uma cadmara de expansao intermediaria (7).

4. Linha de descarga de compressor, de acordo com a reivindicagao 3,
CARACTERIZADA pelo fato de que a camara de expanséao (4) encontra-se funcionalmente
disposta entre o uitimo trecho intermediario (6) da tubulagdo (1) e o trecho final (5) da

tubulagao (1).
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FIGURA 2
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RESUMO

Patente de Invencao: “LINHA DE DESCARGA DE COMPRESSOR".

A presente invengéo refere-se a uma linha de descarga de compressor e, em
especial, a uma linha de descarga compreendida por pelo menos uma tubulagdo (1)
disposta no interior da carcaga (2) do compressor e integrada por pelo menos um trecho
inicial (3), pelo menos uma cémara de expansao (4) e pelo menos um trecho final (5),
sendo que a camara de expanséao (4) compreende a ultima camara de expansédo existente
na tubulagao (1), e o trecho final (5) encontra-se funcionalmente disposto entre pelo menos
um ponto da carcaga (2) e a cAmara de expansao (4). O mencionado trecho final (5) possui

um comprimento (LF) equivalente a cerca de 5% a 20% do comprimento (LT) da tubulagéo

(1)
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