FR 2 998 340 - A1

REPUBLIQUE FRANGAISE

@ N° de publication :

2998 340

(a n’utiliser que pour les

INSTITUT NATIONAL
DE LA PROPRIETE INDUSTRIELLE

PARIS

@ N° d’enregistrement national :

commandes de reproduction)

12 60989

@ Int CI®: F 04 C 18/06 (2013.01), F 04 C 29/04, H 02 K 1/20

®

DEMANDE DE BREVET D'INVENTION

A1

@ Date de dépét : 19.11.12.

Priorité :

Date de mise a la disposition du public de la
demande : 23.05.14 Bulletin 14/21.

Liste des documents cités dans le rapport de
recherche préliminaire : Se reporter a la fin du
présent fascicule

Références a d’autres documents nationaux
apparentés :

Demandeur(s) : DANFOSS COMMERCIAL COM-
PRESSORS Société anonyme — FR.

@ Inventeur(s) : BONNEFOI PATRICE et MELDENER
GAEL.

@ Titulaire(s) : DANFOSS COMMERCIAL COMPRES-
SORS Société anonyme.

Mandataire(s) : CABINET GERMAIN ET MAUREAU
Société civile.

COMPRESSEUR A SPIRALE A VITESSE VARIABLE.

@ Le présent compresseur a spirales a vitesse variable
(2) comprend un carter fermé (3) comprenant un volume
basse pression et un volume haute pression, et un moteur
électrique placé dans le volume basse pression et compre-
nant un rotor (21) et un stator (22), le rotor (21) comprenant
des aimants permanents, le stator (22) comprenant un
noyau de stator (26) doté d'une pluralité de parties de dent
s'étendant radialement (28) et d'une pluralité de fentes for-
mées entre les parties de dent s'étendant radialement (28),
et des enroulements de stator (27) enroulés chacun sur les
parties de dent s'étendant radialement (28). Chaque enrou-
lement de stator (27) est enroulé autour d'une partie de dent
respective (28) et comprend des parties d'enroulement
s'étendant respectivement dans les fentes formées de
chaque cété de ladite partie de dent respective (28).
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Domaine de l'invention
La présente invention concerne un compresseur a spirales a vitesse
variable.

Arriére-plan de I'invention

Comme nous le savons, un compresseur de type a spirales peut
comprendre :

- un carter fermé comprenant un volume basse pression et un volume

haute pression, et

- un moteur électrique a vitesse variable disposé dans le volume basse
pression, le moteur électrique comprenant un rotor et un stator, le rotor
comprenant des aimants permanents, le stator comprenant un noyau de stator
doté d’une pluralité de parties de dent s'étendant radialement et d’'une pluralité
de fentes formées entre les parties de dent s'étendant radialement, et des
enroulements de stator enroulés sur les parties de dent s’étendant radialement.

Dans un tel compresseur de type & spirales, les enroulements de stator
remplissent presque complétement les fentes prévues dans le noyau de stator.
Par conséquent, en fonctionnement, le fluide frigorigéne a basse pression et a
basse température pénétrant dans le volume basse pression circule
essentiellement a travers un petit espace annulaire délimité entre le noyau de
rotor et le noyau de stator.

De ce fait, le refroidissement des enroulements de stator et des aimants
permanents disposés dans le noyau de rotor pourrait étre insuffisant. Cela
pourrait conduire & une démagnétisation des aimants permanents due au
chauffage excessif des aimants permanents par les enroulements chauds du
stator. Ce probléeme est plus critique a faible vitesse de rotation lorsque
F'écoulement du fluide frigorigéne est faible.

En outre, en raison de I'écoulement du fluide frigorigéne a travers le petit
espace annulaire délimité entre le noyau du rotor et le noyau du stator, la chute
de pression du fluide frigorigene est importante, ce qui réduit I'efficacité du
compresseur, en particulier a une vitesse de rotation élevée lorsque
Fécoulement de fluide frigorigene est important.
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Résumé de l'invention

Un objet de la présente invention est de proposer un compresseur 3
spirales & vitesse variable pouvant surmonter les inconvénients rencontrés
dans les compresseurs a spirales classiques.

Un autre objet de la présente invention est de proposer un compresseur
a spirales a vitesse variable qui soit fiable et présente une efficacité améliorée.

Selon linvention, un tel compresseur a spirales a vitesse variable
comprend :

- un carter fermé comprenant un volume basse pression et un volume
haute pression, et

- un moteur électrique a vitesse variable disposé dans le volume basse
pression et comprenant un rotor et un stator, le rotor comprenant des aimants
permanents, le stator comprenant un noyau de stator doté d’une pluralité de
parties de dent s'étendant radialement et d’une pluralité de fentes formées
entre les parties de dent s'étendant radialement, et des enroulements de stator
enroulés sur les parties de dent s'étendant radialement,

caractérisé en ce que chaque enroulement de stator est enroulé autour
d'une partie de dent respective et en ce qu’au moins une fente formée entre
une premiere et une seconde parties de dent s'étendant radialement
adjacentes comprend une premiére partie de fente dans laquelle s'étend une
partie d’enroulement d’un premier enroulement de stator enroulé autour de la
premiére partie de dent s’étendant radialement, une deuxiéme partie de fente
dans laquelle s’étend une partie d’enroulement d'un second enroulement de
stator enroulé autour de la seconde partie de dent s’étendant radialement et
une troisieme partie de fente disposée entre la premiere et la deuxiéme parties
de fente et définissant un passage d'écoulement de fluide frigorigéne.

Un tel enroulement des enroulements de stator sur les parties de dent
du noyau de stator permet de maintenir une grande section d'écoulement libre
a lintérieur des fentes du stator pour I'écoulement du fluide frigorigéne a
travers lesdites fentes de stator. Cela conduit d’une part & réduire la chute de
pression du fluide frigorigéne, ce qui améliore Iefficacité du compresseur, et
d’autre part a améliorer le refroidissement des enroulements de stator, méme a
une vitesse de rotation lente du moteur.

En conséquence, les noyaux de stator et de rotor et en particulier les
aimants permanents sont protégés efficacement contre toute détérioration
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3

quelles que soient les conditions de fonctionnement du compresseur selon
linvention.

Selon un mode de réalisation de l'invention, chaque fente formée entre
une premiére et une deuxieme parties de dent s’étendant radialement
adjacentes comprend une premiere partie de fente dans laquelle s’étend une
partie d’enroulement d’un premier enroulement de stator enroulé autour de la
premiére partie de dent s’étendant radialement, une deuxiéme partie de fente
dans laquelle s’étend une partie d’enroulement d’un second enroulement de
stator enroulé autour de la seconde partie de dent s'étendant radialement et
une troisiéme partie de fente disposée entre la premiére et la deuxi@me parties
de fente et définissant un passage d’écoulement de fluide frigorigéne.

Selon un mode de réalisation de l'invention, le compresseur a spirales a
vitesse variable comprend en outre une entrée d’aspiration de fluide frigorigéne
débouchant dans le volume basse pression.

Selon un mode de réalisation de l'invention, le compresseur a spirales a
vitesse variable est configuré pour forcer au moins une partie du fluide
frigorigéne pénétrant dans I'entrée d’aspiration de fluide frigorigéne a traverser
les passages d’écoulement de fluide frigorigéne des fentes afin de refroidir les
enroulements de stator et les aimants permanents.

Selon un mode de réalisation de l'invention, le rapport de la somme des
surfaces de section transversale des passages d'écoulement de fluide
frigorigene sur la surface de section transversale du stator est compris entre 3
et 14 %, de préférence, entre 5 et 10 % et par exemple, entre 6 et 8 %. La
surface de section transversale du stator ne comprend pas l'ouverture centrale
pour loger le rotor.

Selon un mode de réalisation de I'invention, le moteur électrique est un
moteur électrique a vitesse variable.

Le compresseur a spirales a vitesse variable peut comprendre en outre
une chemise intermédiaire entourant le stator, la chemise intermédiaire
délimitant un volume externe annulaire avec le carter fermé et au moins une
premiére chambre interne qui contient une premiére téte d’'enroulement du
stator dirigée vers le volume haute pression.

Selon un mode de réalisation de I'invention, le compresseur a spirales a
vitesse variable peut comprendre en outre un élément de fixation pour fixer le
noyau de stator sur le carter fermé, la chemise intermédiaire étant formée par
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4
un capuchon couvrant une partie d’extrémité du noyau de stator dirigée vers le
volume haute pression.

 Le compresseur a spirales a vitesse variable peut comprendre en outre
des moyens d’acheminement pour acheminer au moins une partie du fluide
frigorigéne pénétrant par entrée d’aspiration de fluide frigorigéne dans la
chambre interne. Selon un mode de realisation de Finvention, les moyens
d’acheminement comprennent un orifice d’admission prévu dans le capuchon
et orienté vers I'entrée d’aspiration de fluide frigorigene.

Selon un mode de réalisation de l'invention, le moteur électrique est
entierement disposé dans la chemise intermédiaire, la chemise intermédiaire
étant montée sur un cadre-support séparant les volumes basse et haute
pression.

Selon un mode de réalisation de Finvention, le compresseur a spirales a
vitesse variable comprend en outre un élément de centrage fixé au carter
fermé et sur lequel est fixée une partie d’extrémité de la chemise intermédiaire
opposée au volume haute pression, I'élément de centrage et la chemise
intermédiaire délimitant une seconde chambre interne qui contient une
seconde téte d'enroulement du stator opposee a la premiére téte
d’enroulement, P'élément de centrage étant en outre doté d'au moins une
ouverture de passage de fluide frigorigene débouchant dans la seconde
chambre interne.

Selon un mode de réalisation de Finvention, le compresseur a spirales a
vitesse variable comprend en outre

- une unité de compression agencée pour comprimer le fluide frigorigéne,
et

- un arbre d’entrainement agencé pour entratner 'unité de compression,
larbre d’entrainement étant couplé de maniére rotative au rotor.

Selon un mode de réalisation de linvention, le rotor est monté par
ajustement glissant sur larbre d’entrainement selon une relation d’ajustement
glissant congue pour permettre des mouvements de glissement angulaires
et/ou axiaux relatifs limités entre le rotor et 'arbre d’entrainement. En d’autres
termes, le rotor est ajusté sur larbre d’entrainement avec un jeu axial et/ou
angulaire.

Selon un mode de réalisation de linvention, I'organe de centrage est
doté d'un palier de guidage congu pour guider une partie d’extrémité de I'arbre
d’entrainement opposée a Funité de compression.
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Selon un mode de réalisation de I'invention, le compresseur & spirales 3
vitesse variable comprend en outre un élément de verrouillage agencé pour
coupler de maniére rotative I'arbre d’entrainement au rotor. Par exemple,
rélement de verrouillage peut étre fabriqué a partir de matériau non
magnétique. '

Par exemple, une surface externe de I'arbre d’entrainement comprend
un premier évidement longitudinal et une surface interne du rotor comprend un
second évidement longitudinal, les premier et second évidements longitudinaux
étant alignés circonférentiellement et I'élément de verrouillage s'étendant dans
les premier et second évidements longitudinaux. L’élément de verrouillage peut
&tre agencé pour permettre des mouvements de glissement angulaires relatifs
limités entre le rotor et 'arbre d’entrainement. |

Selon un aspect de Iinvention, I'élément de verrouillage est monté par
ajustement glissant dans au moins I'un des premier et second évidements
longitudinaux. |

Selon un aspect de linvention, les dimensions de section de I'élément
de verrouillage et des premier et second évidements longitudinaux sont
adaptées pour permetire des mouvements de glissement axiaux et/ou
angulaires relatifs limités entre le rotor et I'arbre d’entrainement.

Selon un mode de réalisation de I'invention, le compresseur 3 spirales a
vitesse variable comprend en outre un élément de positionnement fixé sur
Farbre d’entrainement, I'élément de positionnement ayant une surface de butée
axiale agencée pour coopérer par glissement avec une partie d’extrémité du
rotor opposée a l'unité de compression. L'élément de positionnement peut étre
une bague de positionnement fixée a Parbre d’entrainement.

Selon un mode de réalisation de I'invention, 'élément de positionnement
est monté par emmanchement & chaud sur Parbre d’entrainement. Par
exemple, I'élément de positionnement peut étre fabriqué a partir d’'un matériau
non magnétique.

Selon un aspect de linvention, en utilisation, I'arbre d’entrainement
s'étend sensiblement verticalement.

Selon un mode de réalisation de Finvention, une partie d’extrémité
inférieure du rotor repose sur la surface de butée axiale de I'élément de
positionnement.

Ces avantages et autres avantages ressortiront clairement a la lecture
de la description suivante faite en référence au dessin joint représentant, a titre
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d’exemples non limitatifs, deux modes de réalisation du compresseur a spirales
a vitesse variable selon l'invention.

Bréve description des dessins

La description détaillée suivante des modes de réalisation de l'invention
est plus compréhensible lorsqu’elle est lue en conjugaison avec les dessins
annexes, étant entendu, cependant, que linvention n'est pas limitée aux
modes de réalisation décrits.

La figure 1 est une vue en coupe longitudinale d’'un compresseur de
réfrigération de type a spirales selon un premier mode de réalisation de
Finvention.

La figure 2 est une vue agrandie d'un détail de la figure 1.

La figure 3 est une vue agrandie d’un détail de Ia figure 2.

La figure 4 est une vue en perspective éclatée d'un détail du
compresseur de réfrigération de la figure 1.

La figure 5 est une vue en perspective des différents éléments
repreésentés sur la figure 4.

La figure 6 est une vue en coupe transversale du compresseur de
réfrigération de type a spirales selon la figure 1.

La figure 7 est une vue de dessus d’un noyau de stator et d’'un noyau de
rotor du compresseur de réfrigération de type & spirales selon la figure 1.

La figure 8 est une vue en coupe longitudinale d’'un compresseur de
reéfrigération de type a spirales selon un second mode de réalisation de
Finvention.

Description détaillée de I'invention

La figure 1 montre un compresseur de réfrigération de type a spirales 2
occupant une position verticale. Cependant, le compresseur de réfrigération 2
selon Tinvention pourrait occuper une position inclinée ou une position
horizontale, sans modification sensible de sa structure.

Le compresseur de réfrigération 2 représenté sur la figure 1 comprend
un carter fermé 3 défini par une virole 4 dont les extremités supérieure et
inférieure sont respectivement fermées par un couvercle 5 et une embase 8.

Le compresseur de réfrigération 2 comprend également un cadre-
support 7 fixé dans le carter fermé 3, le carter fermé 3 et le cadre-support 7
définissant un volume basse pression.
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Le compresseur de réfrigération 2 comprend en outre une unité de
compression a volutes 8 disposée au-dessus du cadre support 7. L'unité de
compression a volutes 8 comprend un élément de volute fixe 9 et un élément
de volute a mouvement orbital 11 ajustables I'un sur P'autre. En particulier,
lélément de volute @ mouvement orbital 11 est supporté par une face
supérieure du cadre-support 7 et est en contact glissant avec celle-ci, et
I'élément de volute fixe 11 est fixe par rapport au carter fermé 3. L’élément de
volute fixe 11 pourrait par exemple étre fixé au cadre-support 7.

Comme cela est connu, I'élément de volute fixe 9 comprend une plaque
d’extrémité 12 et un enroulement en spirale 13 faisant saillie de la plaque
d’extrémité 12 vers I'élément de volute & mouvement orbital 11, et 'élément de
volute @ mouvement orbital 11 comprend une plaque d’extrémité 14 et un
enroulement en spirale 15 faisant sailie de la plaque d'extrémité 14 vers
I'élément de volute fixe 9. L’enroulement en spirale 15 de I'élément de volute a
mouvement orbital 11 coopére avec I'enroulement en spirale 13 de I'élément
de volute fixe 9 pour former une pluralité de chambres de compression 16
entre eux. Les chambres de compression 16 ont un volume variable qui
diminue de I'extérieur vers l'intérieur, lorsque I'élément de volute & mouvement
orbital 11 est entrainé suivant un mouvement orbital par rapport a 'élément de
volute fixe 9. La plaque d'extrémité 12 de I'élément de volute fixe 9 comprend,
dans sa partie centrale, une ouverture de refoulement 17 débouchant dans la
chambre de compression centrale 16 et conduisant & une chambre de
refoulement haute pression 18. ‘

Le compresseur de réfrigération 2 comprend également une entrée
d’aspiration de fluide frigorigene 19 débouchant dans le volume basse pression
pour réaliser I'alimentation en fluide frigorigéne vers le compresseur, et une
sortie de refoulement 20 qui débouche dans la chambre de refoulement 18.

Le compresseur de réfrigération 2 comprend en outre un moteur a
vitesse variable électrique disposé sous le cadre-support 7, c'est-a-dire dans le
volume basse pression. Le moteur électrique comprend un rotor 21 et un stator
22 disposé autour du rotor 21.

Comme représenté sur la figure 7, le rotor 21 comprend un noyau de
rotor ou empilement de rotor 23 doté d’'un passage traversant axial 24, et des
aimants permanents 25 insérés dans des fentes longitudinales prévues dans le
noyau de rotor 23. Les aimants permanents 25 sont par exemple disposés de
maniére régulié.re autour du passage traversant axial 24.
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Comme représenté sur les figures 6 et 7, le stator 22 comprend un
noyau de stator ou empilement de stator 26, et des enroulements de stator 27
enroulés sur le noyau de stator 26. Le noyau de stator 26 est doté sur sa
périphérie interne d’une pluralité de parties de dent s’étendant radialement 28,
et d’une pluralité de fentes longitudinales 29 formées entre les parties de dent
s'étendant radialement 28. Selon linvention, chaque enroulement de stator 27
est enroulé directement autour d'une partie de dent respective 28 et s'étend
dans les fentes longitudinales 29 formées de chaque c6té de ladite partie de
dent respective 28. Chaque fente 29 comprend une premiére partie de fente
dans laquelle s'étend une partie d’enroulement d’un premier enroulement de
stator adjacent 27, une deuxiéme partie de fente dans laquelle s’étend une
partie d’'un second enroulement de stator adjacent 27 et une troisiéme partie de
fente disposée entre les premiere et deuxieme parties de fente et définissant
un passage d’écoulement de fluide frigorigéne 30.

Le noyau de stator 26 peut par exemple comprendre six parties de dent
28 et six fentes longitudinales 29, et le stator 22 peut par conséquent
comprendre six enroulements de stator 27.

En outre, le compresseur de réfrigération 2 comprend un arbre
d'entrainement 31 agencé pour entrainer lélément de volute & mouvement
orbital 11 selon un mouvement orbital. L'arbre d’entrainement 31 s’étend dans
le passage traversant axial 24 du rotor 21 et est couplé de maniére rotative au
rotor 21 de telle sorte que I'arbre d’entrainement 31 soit entrainé en rotation
par le rotor 21 autour d’'un axe de rotation.

L'arbre d’'entrainement 21 comprend, au niveau de son extrémité
supérieure, une broche excentrique 32 qui est excentrée par rapport au centre
de l'arbre d’entrainement 31 et qui est insérée dans une partie de manchon de
raccordement 33 de I'élément de volute & mouvement orbital 11 de maniére a
ce que l'élément de volute & mouvement orbital 11 soit entrainé selon un
mouvement orbital par rapport & un élément de volute fixe 9 lorsque le moteur
electrique est actionné.

L'extrémité inférieure de 'arbre d’entrainement 31 entraine une pompe 3
huile 34 qui fournit de I'huile a partir d’un carter d’huile défini par le carter fermé
3 a un passage de lubrification 35 formé a lintérieur de la partie centrale de
I'arbre d’entrainement 31.

Le compresseur de réfrigération 2 comprend en outre une bague de
positionnement 36 fixée a Parbre d’entrainement 31. Par exemple, la bague de
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positionnement 36 est montée par emmanchement a chaud sur larbre
d’entrainement 31. La bague de positionnement 36 peut étre fabriquée a partir
de matériau non magnétique.

La bague de positionnement 36 comprend une surface de butée axiale
37 sur laquelle repose une partie d’'extrémité inférieure du rotor 21 et plus
précisément une surface de butée radiale 38 placée sur la partie d’extrémité
inférieure du rotor 21. Ainsi, la bague de positionnement 36 est agencée pour
positionner axialement le rotor 21.

Comme représenté sur les figures 2 et 3, le compresseur de réfrigération
2 comprend une premiére surface de butée axiale annulaire 39 prévue sur le
rotor 21 et une seconde surface de butée axiale annulaire 41 prévue sur I'arbre
d’entralnement 31. Comme représenté en particulier sur la figure 3, un espace
axial prédéterminé peut étre prévu entre les premiére et seconde surfaces de
butée axiales 39, 41 afin de permettre des mouvements de glissement axiaux
relatifs limités entre le rotor 21 et l'arbre d’entrainement 31. Par exemple,
lespace axial prédéterminé est compris entre quelques micrométres et 1 mm.

~ En particulier, la premi¢re surface de butée axiale annulaire 28 est
prévue sur la face d’extrémité supérieure du rotor 21 et I'arbre d’entrainement
28 comprend un épaulement radial délimitant la seconde surface de butée
axiale annulaire 29. Les premiére et seconde surfaces de butée axiale
annulaire 28, 29 sont agencées pour empécher le rotor 21 de se déplacer
axialement par rapport & Iarbre d’'entrainement 24 au-dela d’une position
prédéterminée vers I'unité de compression 8.

Le compresseur de réfrigération 2 comprend en outre une clavette de
verrouillage 42 agencée pour accoupler de maniére rotative [Iarbre
d’entrainement 31 au rotor 21. Par exemple, la clavette de verrouillage 42 est
fabriquée a partir de matériau non magnétique.

La clavette de verrouillage 42 s'étend respectivement dans un premier
évidement longitudinal 43 prévu sur la surface externe de Farbre
d’'entrainement 31 et dans un second évidement longitudinal 44 prévu sur la
surface interne du noyau du rotor 23, les premier et second évidements
longitudinaux 43, 44 étant alignés circonférentiellement. Les dimensions de
section de la clavette de verrouillage 42 et des premier et second évidements
longitudinaux 43, 44 sont adaptées pour permettre des mouvements de
glissement axiaux et angulaires relatifs limités entre le rotor 21 et larbre
d’entralnement 31. La clavette de verrouillage 42 peut étre légérement plus
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grande que les premiers évidements longitudinaux 43 de sorte que Ia clavette
de verrouillage 42 est montée en force dans le premier évidement longitudinal
43, et que la clavette de verrouillage 42 peut étre ajustée par glissement dans
le second évidement longitudinal 44. Cependant, en variante, la clavette de
verrouillage 42 peut étre ajustée par glissement dans les premier et second
évidements longitudinaux 43, 44.

Le second évidement longitudinal 44 prévu sur le rotor 21 peut s'étendre
sur toute la longueur du noyau du rotor 23. Avantageusement, le premier
évidement longitudinal 43 ne s'étend que sur une longueur partielle de 'arbre
d'entrainement 31 et délimite une surface de butée axiale 45 pour Pextrémité
supérieure de la clavette de verrouillage 42. En outre, la surface de butée
axiale 37 placée sur la bague de positionnement 36 forme également une
butée axiale pour I'extrémité inférieure de |a clavette de verrouillage 42.

Le compresseur de réfrigération 2 comprend également un élément de
fixation annulaire 46 pour fixer le stator 22 au carter fermé, et un élément de
centrage 47 fixé au carter fermé 3 et doté d’un palier de guidage 40 agenceé
pour guider la partie d’extrémité inférieure de I'arbre d’entrainement 31.

Le compresseur de réfrigération 2 comprend en outre une chemise
intermédiaire 48 entourant le stator 22 et couvrant I'extrémité supérieure du
moteur électrique. La chemise intermédiaire 48 et le carter fermé 3 délimitent
un volume externe annulaire 49 dans lequel débouche I'entrée d’aspiration de
fluide frigoriggne 19. La chemise intermédiaire 48 délimite, avec le moteur
électrique, une chambre interne 50 contenant la téte d’enroulement 27a du
stator 22 orientée vers [lunité de compression a volutes 8. La tate
d'enroulement 27a est formée par les parties des enroulements de stator 27
s'étendant vers I'extérieur de la face d’extrémité 26a du noyau de stator 26
orientée vers I'unité de compression a volutes 8.

‘La chemise intermédiaire 48 est dotée d'un orifice d’admission 51
débouchant dans la chambre proximale 50 et orienté vers I'entrée d’aspiration
de fluide frigorigéne 19 afin de permettre 'admission de fluide frigorigéne dans
la chambre proximale 49. En outre, le cadre-support 7 comprend une ou
plusieurs ouverture(s) de passage de fluide frigorigéne 52 débouchant dans le
volume basse pression et dans F'unité de compression a volutes 8. '

En fonctionnement, une premiere partie du fluide frigorigéne pénétrant &
travers l'entrée d’aspiration de fluide frigorigéne 19 circule dans le volume
externe annulaire 49 et ensuite circule vers le haut directement vers I'unité de
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compression a volutes 8 par le biais des ouvertures de passage de fluide
frigorigéne 52. |

En outre, une seconde partie du fluide frigorigéne pénétrant dans
I'entrée d’aspiration de fluide frigorigéne 19 circule dans la chambre interne 50
a travers l'orifice d’admission 51 de la chemise intermédiaire 48 et circule
ensuite vers le bas en direction de I'élément de centrage 47 en traversant les
passages d'écoulement de fluide frigorigéne 30 (représentés sur Ia figure 6)
délimités par le noyau de stator 26 et les enroulements de stator 27. Il doit &tre
noté qu’une partie du fluide frigorigéne qui a pénétré dans la chambre interne
50 peut également circuler vers le bas en direction de I'élément de centrage 47
a travers les espaces 54 délimités entre le noyau de stator 26 et le noyau de
rotor 23. Le fluide frigorigéne traversant les passages d’écoulement de fluide
frigorigéne 30 refroidit les enroulements de stator 27, tandis que le fluide
frigorigéne traversant les espaces 54 refroidit le noyau de stator 26 et le noyau
de rotor 23, ce qui protege le noyau de stator, le noyau de rotor et les aimants
permanents de ce demier de tout dommage.

Puis, le fluide frigorigéne se déplace vers le haut a travers le volume
basse pression vers I'unité de compression a volutes 8 et pénétre dans les
chambres de compression 16 par le biais des ouvertures de passage de fluide
frigorigéne 52.

Ensuite, le fluide frigorigéne peénétrant dans l'unité de compression a
volutes 8 est comprimé dans les chambres de compression 16 et s'échappe du
centre des éléments de volute fixe et a mouvement orbital 9, 11 & travers
Fouverture de refoulement 17 menant a la chambre de refoulement 18, a partir
de laquelle le fluide frigorigéne comprimé est refoulé par la sortie de
refoulement 20. |

La figure 8 montre un compresseur de réfrigération de type a spirales 2
selon un second mode de réalisation de Finvention qui différe de celui décrit sur
les figures 1 & 7 essentiellement en ce que le moteur électrique est entiérement
placé dans la chemise intermédiaire 48, et en ce que la chemise intermédiaire
48 et le moteur électrique définissent une chambre proximale 55a contenant Ia
téte d’enroulement 27a du stator 22 orientée vers l'unité de compression a
volutes 8 et une chambre distale 55b contenant la téte d’enroulement 27b du
stator 22 opposée a Ia premiére téte d’enroulement 27a, les tétes
d’enroulement 27b étant formées par les parties des enroulements de stator 27
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s'étendant vers I'extérieur de la face d’extrémité 26b du noyau de stator 26
opposée a la face d’extrémité 26a.

Selon un second mode de realisation, I'extrémité supérieure de la
chemise intermédiaire 48 est fixée au cadre-support 7 et I'extrémité inférieure
de la chemise intermédiaire 48 est fixée 3 I'éléement de centrage 47, de telle
sorte que la chemise intermédiaire 48 serve a fixer le noyau de stator 26. Il doit
étre noté qu’un élément de connexion annulaire 56 peut étre placé entre la
chemise intermédiaire 48 et le stator 22.

En outre, selon le second mode de réalisation, I'élément de centrage 47
est en outre doté d’au moins une ouverture de passage de fluide frigorigéne 57
débouchant dans la chambre distale 54b.

En fonctionnement, le fluide frigorigéne pénétrant a travers lentrée
d’aspiration de fluide frigorigéne 19 circule vers le bas dans le volume externe
annulaire 49 vers I'élément de centrage 47. Ensuite, le fluide frigorigéne circule
a travers l'ouverture de passage de fluide frigorigéne 57 prévue dans I'élément
de centrage 47 et pénétre dans la chambre distale 55b. Le fluide frigorigéne qui
a peéneétré dans la chambre distale 55b circule vers le haut en direction de
unité de compression a volutes 8 par le biais des passages d’écoulement de
fluide frigorigéne 30 délimités par le noyau de stator 26 et les enroulements de
stator 27, la chambre proximale 55a et les ouvertures de passage de fluide
frigorigéne (non représentées sur la figure 8) prévues dans le cadre-support 7.
Il doit étre noté qu'une partie du fluide frigorigéne qui a pénétré dans la
chambre distale 55b peut circuler vers le haut en direction de l'unité de
compression a volutes 8 & travers les espaces (non représentés sur la figure 8)
délimités par la chemise intermédiaire 48 et |a périphérie externe du stator 22.

Ensuite, le fluide frigorigéne pénétrant dans l'unité de compression 3
volutes 8 est comprimé dans les chambres de compression 16 et s'échappe du
centre des éléments de volute fixe et a mouvement orbital 9, 11 A travers
I'ouverture de refoulement 17 menant a la chambre de refoulement 18, & partir
de laquelle le fluide frigorigéne comprimé est refoulé par la sortie de
refoulement 20.

Bien entendu, linvention n'est pas limitée aux modes de réalisation
décrits ci-dessus 3 titre d’exemples non limitatifs, mais englobe au contraire
Fensemble de ses modes de réalisation.
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REVENDICATIONS

1. Compresseur & spirales a vitesse variable (2) comprenant :

-un carter fermé (3) comprenant un volume basse pression et un
volume haute pression, et '

-un moteur électrique disposé dans le volume basse pression et
comprenant un rotor (21) et un stator (22), le rotor (21) comprenant des
aimants permanents (25), le stator (22) comprenant un noyau de stator (26)
doté d'une pluralité de parties de dent s'étendant radialement (28) et d’'une
pluralit¢ de fentes (29) formées entre les parties de dent s'étendant
radialement (28), et des enroulements de stator (27) enroulés sur les parties de
dent s’étendant radialement (28),

caractérisé en ce que chaque enroulement de stator (27) est enroulé
autour d’'une partie de dent respective (28) et en ce qu'au moins une fente (29)
formée entre une premiére et une seconde parties de dent s'étendant
radialement (28) adjacentes comprend une premiére partie de fente dans
laquelle s’étend une partie d’enroulement d'un premier enroulement de stator
(27) enroulée autour de la premigre partie de dent s'étendant radialement (28),
une deuxiéme partie de fente dans laquelle s’étend une partie d’enroulement
d’'un second enroulement de stator (27) enroulée autour de la seconde partie
de dent s'étendant radialement (28) et une troisiéme partie de fente disposée
entre la premiére et deuxiéme parties de fente et définissant un passage
d'écoulement de fluide frigorigéne (30).

2. Compresseur & spirales a vitesse variable (2) selon la revendication 1,
dans lequel le rapport de la somme des surfaces de section transversale des
passages d'écoulement de fluide frigorigéne sur la surface de section
transversale du stator est compris entre 3 et 14 %.

3. Compresseur a spirales a vitesse variable (2) selon la revendication 1 ou
2, dans lequel le compresseur a spirales a vitesse variable est configuré pour
forcer au moins une partie du fluide frigoriggne pénétrant dans l'entrée
d’aspiration de fluide frigorigéne a traverser les passages d'écoulement de
fluide frigorigéne (30) des fentes(29).
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4. Compresseur a spirales a vitesse variable (2) selon 'une quelconque
des revendications 1 3 3, comprenant en outre une chemise intermédiaire (48)
entourant le stator (22), la chemise intermédiaire (48) délimitant un volume
externe annulaire (49) avec le carter fermé (3) et au moins une chambre
interne (50, 55a), qui contient une premiere téte d'enroulement (27a) du stator
(22) dirigée vers le volume haute pression.

5. Compresseur a spirales a vitesse variable (2) selon l'une quelconque
des revendications 1 3 4, comprenant en outre :

- une unité de compressio‘n (8) agencée pour comprimer le fluide
frigorigéne, et

-un arbre d’entrainement (31) agencé pour entrainer l'unité de
compression (8), I'arbre d’entrainement (31) étant couplé de maniére rotative
au rotor (21).

6. Compresseur & spirales a vitesse variable selon la revendication 5,
comprenant en outre un élément de verrouillage (42) agencé pour coupler de
maniére rotative 'arbre d’entrainement (31) au rotor (21).

7. Compresseur a spirales a vitesse variable selon la revendication 6, dans
lequel une surface externe de I'arbre d’entrainement (31) comprend un premier
évidement longitudinal (43) et une surface interne du rotor (21) comprend un
second évidement longitudinal (44), les premier et second évidements
longitudinaux (43, 44) étant alignés circonférentiellement et I'élément de
verrouillage (42) s'étendant dans les premier et second évidements
longitudinaux (43, 44).

8. Compresseur a spirales & vitesse variable selon la revendication 6 ou 7,
dans lequel I'élément de verrouillage (42) est agencé pour permettre des
mouvements de glissement angulaires relatifs limités entre e rotor (21) et
Iarbre d’entrainement (31).

9. Compresseur a spirales a vitesse variable selon Fune quelconque des
revendications 5 & 8, comprenant en outre un élément de positionnement (36)
fixé sur 'arbre d’entrainement (31), I'élément de positionnement (36) ayant une
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surface de butée axiale (37) agencée pour coopérer par glissement avec une
partie d’extrémité du rotor (21) opposée a I'unité de compression (8).

10.  Compresseur a spirales a vitesse variable selon Ia revendication 9, dans
lequel I'élément de positionnement (36) est une bague de positionnement fixée
a 'arbre d’entrainement.
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