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31 ob je to  del presente invento l o  consti-* 

taye la  a t i l i z a c i o 'n  del feno'meno e le c t ro  f r i g o r í f i c o  c o ­

nocido con e l  nombre de e fec to  P e l t i e r ,  para l a  prodac- 

c ion  del f r í o  y l a  constraccio 'n de aparatos f r i g o r í -  

genos .
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3n ese método de producción del f r i ó  por 

l a  c orr ien te  e l é c t r i c a ,  l a  substancia f r ig o r íg e n a ,  que 

con s is te  en la  soldadura de dos cuerpos conductores d i ­

f e r e n te s ,  no sufre  ningún cambio de estado f í s i c o  o quí­

mico, lio ex iste  movimiento de materia, l o s  aparatos 

son enteramente e s t á t i c o s ,  y no hay ningún órgano movi­

b le .

Ya se han propuesto diversos d i s p o s i t i ­

vos para u t i l i z a r  ese e fecto  P e l t i e r ,  y l a s  d i s p o s i ­

c iones que mas adelante describiremos proporcionan e l  

medio de mejorar mucho el rendimiento f r i g o r í f i c o  del 

expresado e fe c t o ,

' 31 f r í o  que se produce en la s  soldaduras

por e l  e fec to  P e l t i e r  es proporc ional  a l a  intensidad 

de l a  c o r r ie n te .  Ademas, como consecuencia del e f e c ­

to  Joule , l a  c orr ien te  produce, en todo el c i r c u i t o ,  ca­

l o r  en proporc ión  con el cuadrado de su intensidad.  

Porúlt imo, l a s  soldaduras que alternan con l a s  s o ld a ­

duras f r í a s  se ca l ientan  por  el e fecto  P e l t i e r  inverso.

Para u t i l i z a r  el f r í o  P e l t i e r ,  l o s  pa­

res f r ig o r íg e n o s  comprenderán dos regiones d i s t in ta s ,  

esto es, una en la  que se concentra el f r í o  P e l t i e r  c i ­

tado ,  y otra en la  que loa  ca lores  Joule y P e l t i e r  se 

disipan en el  medio ambiente,

3n l a  región f r í a  sera necesar io :

1 ¿ -  Seducir todo l o  p o s ib l e  el c a l o r  Jou­

l e  que t iende a hacer que quede ocu lto  el f r í o  P e l t i e r .

-  atenuar la s  pérdidas por c o n d u c t i b i l i ­

dad térmica por lo s  conductores,  pérdidas que hacen que 

disminuya el decaimiento de temperatura en l a  soldadura 

f r í a .

3* -  3v itar  la s  pérdidas por  radiac ión  y

convección
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j$n la  reg ión  c a l i  ente será  p r e c i s o :  

Favorecer l a  rad iac ión  y la  convección 

de l o s  ca lores  Joule y P e l t i e r  en el medio ambiente, y 

e v i ta r  su propagación por conduct ib i l idad  térmica y l a  

convección en cuanto al lado de l a  región f r í a .

Fsas diversas d i sp o s ic io n e s ,  combinadas 

con la  mejor regulación  de l a  co rr ie n te ,  permiten l a  

u t i l i z a c i ó n  del e fecto  P e l t i e r  para l a  producción c o n t i ­

nua del f r í o .

Los adjuntos dibujos representan esquemá­

ticamente y a t í t u l o  de ejemplos diversas formas de e j e ­

cución de unos d i sp o s i t iv o s  para l l e v a r  a cabo el inven­

t o ,  que c las i f icam os  en dos ca te g o r ía s ,  a saber:

I -  aque l los  en . lo s  que todas la s  soldadu 

ras s irven  par& e n f r i a r  un determinado espacio ,  con la s  

substancias s ó l id a s ,  l íq u id a s  y gaseosas que en e l l o s  

se encuentran,

I I .  -  Aquellos  en l o s  que só lo  se u t i l i ­

za el f r í o  de una parte de l a s  soldaduras, s irv iendo  úni 

camente la s  o tras  soldaduras para absorber el c a l o r  Jou­

l e  y para e n fr ia r  l o s  pares en una mayor lo n g itu d ,  a f i n  

de que se obtenga una temperatura más baja en la s  s o l ­

daduras que se u t i l i c e n ,

PSIM3HA GA1310 RIA,- La f igura  1 represen­

ta  un corte  lon g itud ina l  de un par f r ig o r íg e n o .

Las f iguras  y 2, respectivamente un 

corte  long itud inal  y una planta de un aparato de demos­

t r a c i ó n  con par tínico.

Las f iguras  4 y 5, un corte long itud ina l  

y otro transversal  de un aparato de diversos pares ,  en

el  que la  región ca l iente  se enfr ía  mediante a i re .
La f igura  6, una se cc ió n  lon g itud ina l  de

un f r ig or íg en o  de pares m últ ip les ,  cuya región ca l iente
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se en fr ía  por el a i re  y por  el agua

Las f iguras  7 y 8 ,  un oorte lon g itud ina l  

y una planta de un aparato de pares m últ ip les ,  en el 

que l a  región ca l iente  se en fr ía  mediante agua con a rre ­

g lo  a una d i sp o s ic ió n  d i fe rente  de la  a n te r io r .

33GKJIJDa OaISGO 3IA. -  Las f iguras  9 y 10 

son respectivamente un corte  lon g itud ina l  y otro t ra n s ­

versa l  de un aparato con soldaduras escalonadas, in d i ­

cando l a  f igura  11 una perspect iva  del macizo f r i g o r í -  

geno.

Las f iguras  12 y 15, un corte  y una p ers ­

pec t iva  de un macizo const i tu ido  por un gran número 

de p i s o s .

La f igu ra  14, una persp ec t iva  de un ma­

cizo  cuyas soldaduras van en esp ira l .

Las f iguras  15, 16, 17 y 18 indican res ­

pectivamente unos cortes  long itud ina l  y t ra nsversa l ,  

una p e rsp ec t iv a ,  y un d e t a l l e ,  de la s  soldaduras de un 

macizo cuyos centros f r ig o r íg e n o s  se encuentran a l  ex­

t e r i o r  y a l  i n t e r i o r  del mismo macizo.

Las f iguras  19 y 20, unos cortes  l o n g i ­

tudinales  de unos macizos ap lastados ,  uno en el que t o ­

das la s  soldaduras son e x t e r i o r e s ,  y otro  en e l  que la s  

soldaduras son in te r io r e s  unas y exter iores  o tras .

La f ig u r a  21, un corte  esquemático que 

i l u s t r a  la s  t r e s  regiones de un macizo de p i s o s .

La f igura  22, un c o r t e ,  esquemático tam­

bién, de un aparato de p iso s  o esca lones,  en el que 

la s  soldaduras entran en un l íq u id o  en cada p i so .

La f ig u ra  23, un corte  de un aparato es­

calonado, en el que cada p iso  o escalón entra en e l  l í ­

quido contenido en un recinto  a i s l a n t e ,  que rodea al 

rec into  del p iso  o escalón precedente.
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l a  f igu ra  24, una perspect iva  de una cáma­

ra f r í a  a l a  que van a parar diversos macizos escalona­

dos.

ün la s  d iversa s f iga ra s  se designan con 

l o s  mismos números de r e fe re n c ia  l o s  órganos igua les .

3J3Í.1PL0 I ,  -  La f igura  1 i lu s t r a  un corte  

de un aparato de demostración const i tu id o  por un so lo  

par.

3se par l o  constituye un conductor tubu­

l a r  1 de una a le a c ió n  de bismuto, que rodea a un conduc­

t o r  c i l i n d r i c o  2, de antimonio. ambos conductores, 

a is lados  entre s í  por toda su lon g itu d ,  sóo lo  entran 

en contacto por  l a  base, en l a  que el  c i l in d r o  de a n t i ­

monio se amplía y se suelda directamente al  tubo de b i s ­

muto.

3n l a  o tra  extremidad, cada conductor se 

suelda respectivamente a una placa de cobre 3 y 4, que 

l l e v a  la  correspondiente toma de c o rr ien te .  La so lda ­

dura f r í a  se introduce en un l íq u id o  r e f r ig e r a n te ,  con­

tenido en un tubo Dewar 5.

La d istanc ia  entre l a  soldadura f r í a  y 

l a s  soldaduras ca l ien tes  es bastante para e v i ta r  que el 

ca lo r  que se produzca en estas últimas se propague por 

conduct ib i l idad  térmica a l a  región f r í a  del par,

BJ3Í1PL0 I I .  -  Las f iguras  2 y 3 se r e la ­

cionan con un aparato de demostración que comprende un 

so lo  par const i tu ido  por dos mitades d i f e r e n te s ,  como 

por  ejemplo, un conductor v e r t i c a l  c i l i n d r i c o  2, de an­

t imonio,  rodeado por  un conductor  tubular 1 de una a lea­

c ión  de bismuto.

3sos dos conductores, a is lados  entre s í  

por  toda su lon g itud ,  s ó lo  entran en contacto por l a  base, 

donde se sueldan y unen por  una placa de cobre 6 que reú­

ne a ambos conductores. La parte hor izonta l  que p r o -
- 5 -



longa a l o s  dos conductores por  arr iba  forma un disco 

de dos sectores  des iguales ,  correspondiendo el mayor al 

bismuto. Jada uno de esos dos s e c to r e s ,  que t iene  unos 

agujeros para a c t iv a r  l a  convección,  t iene  una toma de 

c o rr ie n te  7 y 8.

La soldadura y su inmediación entran en 

un l í q u id o  que se haya de e n fr ia r ,  contenido en un va30 

Lewar 5.

Jomo quiera que la s  tomas de corr ien te  7 

y 8 se conexionan respectivamente con l o s  p o lo s  a y -  

de un generador de corr ien te  continua, se establece  una 

corr ien te  que va del bismuto al antimonio, pasando por 

l a  soldadura que, al enfr iarse  por el e fe c to  P e l t i e r ,  

hace que descienda l a  temperatura del l í q u id o ,  i l  vaso 

Dewar, cuyas paredes son a i s la n te s ,  constituye l a  careara 

f r í a  del sistema.

131 ca lo r  P e l t i e r  (e fecto  P e l t i e r  inverso)  

que se desarro l la  en la s  bomas 7 y 8, como asimismo el 

c a l o r  Joule que se produce en l o s  conductores, se d i s i ­

pan en gran parte por l o s s e c to r e s  super iores ,  cuyas gran­

des s u p e r f i c i e s  son favorables  a l  enfriamiento,

Un esos dos aparatos,  lo  mismo que en t o ­

dos l o s  que se descr ib irán ,  se han determinado la s  s e c ­

ciones de dos metales de t a l  suerte que sus s u p e r f i c i e s  

se encuentren en l a  misma r e la c ió n  que sus r e s i s t i v i d a ­

d e s , l o  que es esencial  para aten iar  l o  más p o s ib le  el 

c a lo r  Joule y la s  pérdidas por con du ct ib i l idad  térmica y ,  

p o r  cons igu iente , para obtener el mejor decaimiento de 

temperatura o el máximum de f r i g o r í a s  en l a  soldadura.

Sin embargo, oon arreglo  a l o s  metales que se empleen y 

de acuerdo con la  lon g itud  de región f r í a  que se u t i l i c e ,  

podrá aumentar o disminuir , hasta aproximadamente un 10/ó, 

l a  s e c c ió n  del más r e s i s te n te  de l o s  dos metales, que-
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dando igual l a  seccio'n t o t a l  del par restante .

La se c c ió n  del par depende, como es natu­

r a l ,  de la  intensidad de la  co rr ien te  que lo  recorre .

La se c c ió n  transversal de lo s  metales que íoriman un par 

podrá ser  de la s  formas más d iversas ,  como por ejemplo, 

c i r c u l a r ,  cuadrada, rectangular ,  a modo de corona, de 

segmento, y demás. Los conductores formarán a s í  unos 

c ie r re s  c i l i n d r i c o s  de s e cc ión  entera o en fragmentos, 

unas barras cuadradas o rectangulares ,  unas ho jas ,  unas 

c in t a s ,  unos h i l o s ,  o unos tubos de se cc ió n  entera o f ra g ­

mentaria, Los dos metales se podrán a p l i c a r  también, 

por  cualquier  proceso de m eta lizac ión ,  en uno de lo s  

lados de una hoja de papel o de una t e l a ,  ambos meta­

l e s  de un par se podrán s i tu a r  uno delante del o t r o ,  uno 

junto a o t r o ,  o uno en derredor del o t ro .

Diversos pares se pueden yustaponer,  f o r ­

mándose a s í  unos macizos metálicos de se cc ió n  c i r c u l a r  

o p o l i g o n a l ,  de una determinada a ltura y una de cuyas 

bases contenga la s  soldaduras f r ig o r íg e n a s .

3J3¿I¡?L0 I I I .  -  Las f ig u ra s  4 y 5 representan 

un f r ig o r íg e n o  de pares múltip les .

Los pares dispuestos radialmente y super­

puestos ,  se forma cada uno de una p ieza  de antimonio 2 

s ituada entre dos grupos de dos p iezas  1 de una a leac ión  

de bismuto. 3sas cinco p lacas ,  a is la d a s  unas de o tra s ,  

se sueldan a l a  extremidad f r í a  de una t i r a  de cobre 6*

31 centro del aparato l o  ocupa un tubo de v id r io  11 que 

contiene el l í q u id o  que se haya de e n fr ia r .  Las placas 

metálicas  son continuas ftasta una c i e r t a  d istancia  del 

centro ,  que es l a  zona f r í a .

Por el ex te r io r  se prac t ican  en e l l o s  l o s  

agujeros que favorecen la  convección del ca lo r  Joule en 
en el medio ambiente. Untre l o s  pares, radial  y l o n g i -

g itud ina lm ente , se encuentra un re l len o  de una materia
- 7 -
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ais lante  apropiada 9, que se detiene radialmente al co­

mienzo de l a  parte agujereada de la s  plaoas metálicas. 

Dos d is co s ,  c onst i tu idos  de l a  misma materia a i s la n te ,  

o de cualquier  o t ra ,  cubren ano por encima y otro por 

abajo a l a  parte centra l  del aparato.

Los pares con s t i tu t iv o s  de ese d i s p o s i t i ­

vo se conexionan entre s í  en se r ie  por  unas p lacas  de 

cobre 10 que se sueldan a lo s  metales. La s u p e r f i c i e  

de esas p lacas  de cobre es s u f i c i e n t e  para a c t iv a r  la  

d i s ip a c ió n ,  en el medio ambiente, del c a lo r  P e l t i e r  que 

se d e sa rro l la  en esas soldaduras.

3Jiií.£P10 17. -  La f igu ra  6 es un corte l o n ­

g i tu d in a l  de un aparato de pares múltiples cuyas so ld a ­

duras ca l ien tes  se enfr ían  por medio del agua. Dn ese 

aparato a fectan  l o s  pares l a  forma de U invert ida .

La región f r í a  forma un a n i l l o  central  que 

entra en un vaso a is lan te  5 propio  para contener un l í ­

quido incongelable  que rodea a un tubo 11 en el que se 

encuentra el l íq u id o  que se haya de r e f r ig e r a r .

La parte radiante de lo s  pares cons is te  

en l a  parte hor izonta l  de la  TJ ,  seguida de una p - r t e  

v e r t i c a l  que entra en un deposito  de agua 12, o de otro  

l í q u i d o ,  cuyas corr ien tes  de convección toman del de­

rredor  de l o s  metales el ca lo r  producido. Toda esa 

parte radiante va agujereada para fa vorecer  dicha con­

vección .
3J3fjP10 V. -  Las f iguras  7 y 8 representan 

respectivamente un corte  long itudinal  de un d i s p o s i t iv o  

de pares m últ ip les ,  cuya región ca l iente  se enfr ía  con 

agua u otro l í q u id o ,  y un corte  transversa l  del agrupa- 

miento de l o s  pares.

Los pares de ese sistema, en forma de L» 

t ienen  una parte v e r t i c a l  que es l a  región f r í a ,  y o tra
- 8 -



parte  hor izonta l  en la  que se pra c t ica n  unos agujeros 

y es l a  reg ión  radiante.

La c itada  parte hor izonta l  se encuentra 

en l a  base del aparato y entra en un deposito  de agua 

12. jSn la  parte v e r t i c a l  se s i tú a ,  descansando en la s  

p la c a s  de cobre 6, que constituyen l a s  soldaduras, un 

vaso 5 propio para contener el l í q u i d o  que se haya de 

r e f r ig e r a r .

La r e g íá n fr ía  se encuentra enteramente 

recub ier ta  con una campana a is lan te  13, y los  pares se 

conexionan entre s í  en ser ie  merced a unos conducto­

res l o .

Con un par f r ig o r íg e n o ,  o un haz de pa­

res todas cuyas soldaduras se encuentren en un mismo 

plano o en una misma s u p e r f i c i e  perpendicular  a l a  d i ­

r e c c ió n  de l o s  conductores,  no se puede pasar de un 

determinado descenso de l a  temperatura(de 10 a 11̂ - con 

l o s  pares más e n érg icos ) .

3so se e x p l i ca  por  l a s  pérdidas debidas 

a la  c ond u ct ib i l id ad  térmica que no se puede e v i ta r ,  y 

por  el hecho de no s e r  p o s ib le  pasar de una c i e r t a  den­

sidad de corr ien te  a causa del ca lo r  -Joule.

Para obtener  una r e f r ig e r a c ió n  mayor en 

l a s  soldaduras de un par  o de un haz de pares f r i g o r í -  

genos,  es necesario  aumentar l a  long itud  de l a  región 

f r í a  de l o s  conductores y ,  por consiguiente,  absorber 

e l  c a l o r  Jpule en una long itud  mayor.

3JSUPLO VI. -  Las f ig u ra s  9, 10 y 11 de­

muestran que para l l e g a r  a ese resultado se rodean l o s  

conductores 1 y 2 del primer par o haz de pares con un 

segundo haz de pares l '  y ’¿ ' t más c o r t o ,  cuyas s o ld a ­

duras ó '  l l egarán  so^lo a una c i e r ta  d is tancia  de la s  s o l ­

daduras 6 del primer haz.
- 9 -
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Los conductores 1^ y 2 '  del segundo haz 

serán a su vez rodeados por un te r c e r  haz de pares 1 ' ' 

y 2 " ,  cuyas soldaduras 6 "  só lo  l legarán  hasta una 

c i e r t a  d is tan c ia  de la s  soldaduras 6 '  del segundo haz, 

y a s í  sucesivamente.

¿e forma de ese modo un macizo metálico 

cuyo número de p isos  o escalones es tanto mayor cuanto 

que sea más considerable  el desnivel  de temperatura 

que se haya de obtener.

31 ca lo r  que se produce en l o s  pares por 

e fecto  Joule l o  absorben la s  soldaduras f r í a s  en l o s  d i ­

ferentes  n ive les  o a l tu ra s ,  en tanto que el que se pro ­

duce por e fec to  P e l t i e r  inverso se d isipa merced a unas 

a le ta s  15, 1 5 ' ,  1 5 ' ' ,  1 5 ' " ,  perforadas e in tro d u c i ­

das en el agua, que frecuentemente se renueva, de un 

deposito i n f e r i o r  12, en cuyo fondo descansa el macizo 

s in  contacto e l é c t r i c o .

Una envuelta a is lan te  13 rodea al d i sp o s i ­

t iv o  a f i n  de formar en su parte super ior  una cámara 

f r í a  16 que se recubre con una tapa 14, La baja tempe­

ratura de l a  cámara se mantiene por e l  conjunto de la s  

soldaduras f r í a s  6. Podas la s  o tras  soldaduras 6 ' ,

6 ' ' ,  6 ' ' ' ,  se a i s la n  ca lor í f icam ente  merced a una masa 

a is la n te  apropiada 9 que contiene l a  cubierta  15 en de­

rredor  de l a  parte  media, a f i n  de ev itar  l a  convección 

que tender ía  a igualar  la s  temperaturas en e l  sentido 

de l a  a l tura  del macizo y ,  por cons igu iente ,  a que d i s ­

minuya l a  n iv e la c ió n  t o t a l .  Los pares se conexionan 

entre s í  en se r ie  o en s e r i e s  p a ra le la s ,  como lo  indica  

l a  f i g u ra  16.

La s ecc ión  t o t a l  de un macizo y l a  s e c ­

c ión  o el número de soldaduras con un n iv e l  ta l  aumentan 

a medida del apartamiento mayor del par (o del haz de pa-
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r e s ) ,  oon arreg lo  a ana proporc ión  calculada,  a f i n  de 

absorber el ca lo r  Joule en l o s  diversos  n ive les  o a l tu ­

ras ,  hacer frente  a la s  pérdidas por radiac ión  (redu­

cidas al mínimum por e l  recinto  a i s l a n t e ) ,  y dar un nú­

mero de s u f i c i e n t e s  f r i g o r í a s  para l l e g a r  al  régimen 

permanente dentro de un determinado tiempo,

Santo l a  temperatura como l a  s e c c ió n  d is ­

minuyen de l a  gran base a l a  base pequeña del macizo,

31 reparto de la s  temperaturas con arreglo  a l a  a l tura  

del macizo se establece  únicamente por condu ct ib i l idad  

térmica.

Las soldaduras au x i l ia res  destinadas a l  

enfriamiento de l o s  conductores del macizo podran h a l la r  

se todas en el e x t e r i o r ,  en la s  s u p e r f i c i e s  l a t e r a le s  

de ese macizo, o bien se encontrarán ya al e x te r io r ,  ya 

a l  i n t e r i o r ,  del expresado macizo,

3n ese último caso determinadas partes 

de l o s  conductores,  en lugar de i r  p a ra le la s  al eje 

del macizo podrán formar un ángulo con ese e j e ,  o se ­

gu ir  unas l í n e a s  curvas. Las d isp os ic iones  podrán 

va r ia r  mucho.

La forma de l a  se c c ió n  del macizo p o ­

drá ser  c i r c u la r ,  e l í p t i c a ,  p o l ig o n a l ,  achatada, u otra  

por el e s t i l o .  La se cc ió n  de lo s  pares c o n s t i t u t i ­

vos del macizo podrá r e c i b i r  también l a s  formas mas 

dive rsas.

3 J SUPLO VII. -  Las f ig u ra s  12 y 13 se r e ­

la c ionan  con un macizo formado por un gran número de 

p i so s  o escalones con todos lo s  centros f r ig or íg en os  

ex te r io re s .  31 haz central es c i l i n d r i c o  en s ecc ión  

c i r c u la r .  Los pares terminados por la s  soldaduras auxi 

l i a r e s  se yustaponen en forma de a n i l l o s  concéntr icos ,  

cada vez más c o r t o s ,  en derredor del haz centra l .  Los

p isos  o escalones son equidistantes ,  y el ancho de los
- 11-



a n i l l o s  aumenta de la  base menor a l a  mayor del macizo, 

en una proporc ión  dada.

3n ese ejemplo, l a  s e c c i ó n  t o t a l  de un 

escalón o p iso  t ien e  un valor  de una vea más un t e r c io  

con respecto a l  del piso a n ter ior .  Los a n i l l o s  podrán 

ser  también todos de un mismo ancho. 3n ese caso la  

d is tan c ia  entre cada p iso  o escalón disminuirá de la  

base menor del macizo a l a  base mayor del mismo.

3J3LJPL0 V i l l*  -  3n lugar de formar unos 

escalones (esca le ra )  la s  soldaduras podrán formar un 

e s p i r a l ,  como l o  indica  l a  f igura  14. La s e cc ión  del 

macizo aumenta insensiblemente. La f a ja  esp iral  forma­

da por  l a  y u stap os ic ión  de l o s  pares t ie n e  en ese ejem­

p l o ,  por  toda e l l a ,  el mismo grueso o espesor. Las 

esp iras  se aproximan de l a  pequeña a la  gran base del 

macizo. lambién podrán ser  equ id istantes ,  y en ese 

caso el grueso o espesor de l a  f a ja  en esp ira l  aumenta­

rá progresivamente.

3 Jj¡».j?LO IX. -  Las f iguras  15 a 18 repre­

sentan un macizo c i r c u la r  con centros f r ig o r íg e n o s  ex­

t e r i o r e s  e i n t e r i o r e s ,  3n ese ejemplo se logra  una 

s e r i e  de embudos de s u p e r f i c i e  curva, a is lad os  e l é c t r i ­

camente y encajados unos en otros  a f i n  de formar un ma­

c iz o  l l e n o .  Los pares forman unas c in tas  que c o n s t i tu ­

yen, por su reunión, l a  pared de cada embudo. Los em­

budos se disponen unos en otros  de t a l  suerte que la s  

l in e a s  de la s  soldaduras no se superpongan. Van decala­

das de un embudo a otro para conseguir un reparto me­

j o r  de lo s  centros f r ig o r íg e n o s  en el macizo.

3J3KPLÜ X. -  Los pares terminados por las  

soldaduras todas e x te r io re s ,  podrán, como en l a  f igura  

19, tener  l a  forma de hojas o láminas.

Los pares centrales  cuyo f r í o  se quiera
-1 ¿-
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u t i l i z a r  formaran un c ie r t o  número de hojas yuxtapues­

t a s ,  oomo en un l i h r o .  Por l o s  dos lados del haz cen­

t r a l  se yustponen unas hojas más cortas  cuyo número (o 

e l  grueso) aumentará, en tanto que l a  longitud dismi­

nuirá a medida del apartamiento de la s  soldaduras cen­

t r a l e s .

3e podrá también, como lo  indica l a  f igura  

20, in te r c a la r  en e l  macizo unas ho jas  más co r ta s ,  en­

t re  o tras  más la rg a s ,  a f i n  de r e p a r t i r  lo s  centros f r i -  

gorígenos por  todo e l  grueso o espesor del macizo.

JSn cnanto al  punto de v i s t a  de su u t i l i z a ­

c ión  se podrán d i v id i r  lo s  macizos fr igorúgenos  con s o l ­

daduras escalonadas, en t r e s  regiones - a - ,  - b -  y - o -  de 

l a  f i g u r a  21.

l a  reg ión  - a -  es aquella  en l a  que se u t i ­

l i z a  el f r í o  en l a  base estrecha del macizo, y se en­

cuentra en un rec in to  que impide del mejor modo p o s i ­

ble l a  rad iac ión  hacia e l  ex ter ior .  3n el in te r i o r  de 

ese r e c in to  se podrá, recurriendo a d iversos  a r t i f i c i o s ,  

f a v o re c e r  l a  radiac ión  y l a  conveccio'n del f r í o  que se 

pro duce.

Por ejemplo, separando lo s  pares,  o d i v i ­

diendo su s u p e r f i c i e ,  estableciendo en l a  s u p e r f i c i e  unos 

pares de p ieza s  metálicas 18 de grandes s u p e r f i c i e s  y 

muy cond ictoras ,  l a  extremidad f r í a  de l o s  expresados 

macizos podrá entrar también en un l í q u id o  contenido en 

un r e c i p i e n t e ,  donde se re f r ig e ra rá  y presentará una 

gran s u p e r f i c i e  de radiac ión .

J?1 l íq u id o  re fr igerado  podrá asimismo c i r ­

cu lar  por unos tubos en comunicación con el re c ip ien te  

y tapizando las  paredes del rec into  y demás.

l a  reg ión  - b —, o sea aquella  en la que Se 
u t i l i z a  la  condu ct ib i l id a d  térmica para producir  una baja

-1 3 -



o descenso de temperatura mayor, se s i túa  también en un 

rec in to  que ev ite  l a  rad iac ión  con el e x ter io r .

¿Sn esa reg ión ,  el espacio comprendido en­

t re  lo s  pares y entre el macizo y el rec into  se l l e n a ­

rá ,  en genera l ,  con una substancia a i s la n te  y s ó l id a  

que ev ite  cualquier  convección.

La tercera  región ,  o sea l a  - c - ,  es aque­

l l a  en la  que se fa vorece ,  por diversos a r t i f i c i o s ,  l a  

ra d iac ión  y la  convección  con el e x te r io r .

jín esa región  l o s  pares saldrán del maci­

zo y se separarán entre s í ,  su s e c c ió n  podrá aumentar, 

y su s u p e r f i c i e  de radiac ión  aumentará también, d i v i ­

d iéndolos ,  pract icándose  unos agujeros en su grueso o 

espesor ,  y recurriendo a unas a le ta s  y 'demás. Los pa­

res  podrán también re fr ig era rse  merced a una c i r c u l a ­

c ión  de l í q u id o s .

La mencionada región comprenderá asimis­

mo, con frecuenc ia ,  la s  soldaduras en la s  cuales se pro­

duce ca lor  por el fenómeno de J?elt ier ,  pasando l a  c o ­

r r ien te  del metal p o s i t i v o  al metal negativo.

3 i  se quiere u t i l i z a r  e l  ca lor  que se pro ­

duce en esas soldaduras, se la s  c o lo c a r á  en un recinto  

c a l o r í f u g o ,  y formarán entonces l a  cuarta región del 

macizo, esto es, l a  región caliente*

in determinados aparatos se podrá u t i l i ­

zar l a  convección de l o s  l íq u id os  para igua lar ,  en s i  

sentido hor izonta l  (perpend ioularmente con respecto al 

e je  del macizo) l a s  temperaturas de l o s  d i fe rentes  esca­

lo n e s ,  como lo  i l u s t r a  l a  f i g u r a  22, interrumpiendo l a  

materia a i s la n te  a determinadas a l turas  y substituyén­

dola por un l íq u id o  22 que c i r c u l a  por l o s  i n t e r s t i c i o s  
ex is tentes  entre l o s  pares, o por unos oanales que a t ra ­

v iesen  e l  macizo.

-14-



3n o tros  aparatos,  oomo lo  indica  l a  f i ­

gura £5, cada escalo'n podrá tener  un recinto  a is lante  

por  cuyo derredor c i r cu la r á  el l íq u id o  re fr igerado  por 

l a s  soldaduras del p iso  o escalón sup er ior .  a s í  se 

l o g r a  una r e f r ig e r a c ió n  mejor (de 17 a 18¿ con unos pa­

res enérgicos para, unos aparatos de dos esca lones) .

La f i g u r a  ¿4 es una v i s t a  de una cámara 

f r í a  19, a l a  que van a parar d iversos  macizos e sca lo ­

nados 20, introducidos  en una materia a i s la n te  9. Las 

soldaduras f r í a s  penetran en un l í q u id o  incongelable  

21 contenido en un deposito  cuyo fondo, que forma una 

de l a s  paredes de l a  cámara f r í a ,  t ien e  unas nervuras 

para f a c i l i t a r  l a  convección.

3n todos l o s  aparatos d e sc r i to s  l o s  dos 

metales da un par se sueldan a una de sus extremidades, 

y e léctricamente se a i s la n  y yustaponen en una parte 

de su re corr id o .

Los dos metales de un par podrán también, 

a p a r t i r  de l a  soldadura en la  que se u t i l i z a  e l  f r í o ,  

encontrarse en la  prolongación  uno de o t ro ,  o formar un 

ángulo entre s í .  Jn ese caso l o s  conductores saldrán 

por dos puntos d i fe rentes  del rec in to  a i s la n te .

Diversos pares ,  que presenten esa d i s p o s i ­

c ión ,  se podrán a s o c ia r  y agrupar en forma de un desvia­

dor s i  sus secc iones  son d i fe re n te s .  Cada uno de l o s  

dos conductores,  o un haz de estos conductores,  que van 

a parar a l a s  soldaduras f r í a s ,  podrá i r  rodeado por unas 

soldaduras a u x i l ia r e s  y escalonadas, a f i n  de que aumen­

te  el descenso de temperatura.

Los macizos metálicos se podrán u t i l i z a r  

con diversas temperaturas, esto e s ,  podrán encontrarse, 

ya en un medio con temperatura atm osfér ica ,  ya en un 

medio con temperatura más ba ja ,  que a r t i f i c ia lm e n te  se

-15
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obtiene  (por ejemplo, la  del h ie lo  que se funde a 0 ¿ , la  

del a i re  l í q u i d o ,  -180£, o l a  del hidrógeno l í q u i d o ,  

-259*-), Con la s  bajas temperaturas, puesto que la  

r e s i s t i v id a d  e l é c t r i c a  es mucho menor, se podrá emplear 

para una misma se cc ió n  del par una densidad de c o r r ie n ­

te mayor, o para una misma densidad de c o r r i e n t e ,  una 

s e c c ió n  más débil  de l o s  conductores, 3sos macizos 

se podrán ca lcu la r  con arreglo  a l a s  conduct ib i l idades  

e l é c t r i c a s  y térmicas que posean los  metales que l o s  

constituyan,  en la  reg ión  de temperatura a l a  cual se 

destinen.

Para los  grandes macizos, cuyo desnivel 

t o t a l  i r á  de l a  temperatura atmosférica a l a s  tempera­

turas ba j ís im as ,  l a  a l tura  del macizo, l a  progres ión 

de su se cc ió n ,  y el reparto de la s  soldaduras f r í a s ,  

en lo s  d i ferentes  n iv e le s ,  se calcularán de acuerdo con 

la s  conduct ib i l idades  e l é c t r i c a s  y térmicas que posean 

l o s  metales de l o s  pares con respecto  a la s  d iversas  

temperaturas que pasen por el r e fe r id o  macizo,

para la  c o n s t r i c c i ó n  de lo s  macizos f r i -  

gorígenos se e leg irán  unos pares cuyas d iversas carac ­

t e r í s t i c a s  permitirán obtener el máximum de f r i g o r í a s .  

Serán l o s  que unirán, a un e fec to  P e l t i e r  enérgico una 

condu ct ib i l idad  térmica pequeña y una r e s i s t i v id a d  e l é c -  

t r i c a  d é b i l .  Se podrá, por ejemplo, emplear como me­

t a l  negativo unas a leac iones  de bismuto y de antimonio,  

de níquel y de cobre ,  y otras por e l  e s t i l o ,  y como me­

t a l  p o s i t iv o  el antimonio,  unas a leac iones  de antimonio 

y c in c ,  o de antimonio y cadmio, unas a leaciones  de 

h ie r r o ,  y demás.
La materia a i s la n te  para la  separación 

de los  pares y que en la  parte no a c t iv a  del macizo l l e ­

nará los  espacios que se encuentren entre éste y el re­

pudiéndose al  e fec tgc in t o ,  será  generalmente s ó l id a ,
-1 6 -
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r e c u r r i r  a l a s  ¿substancias más d iversas.

31 aislante podrá se r  también un l í q u i d o ,  

pero a cond ic ión  de que los  i n t e r s t i c i o s  entre l o s  pa­

res sean suficientemente pequeños (cuando menos en la  

parte del macizo donde se produzca el desnivel por  con­

d u ct ib i l id a d  térm ica ) ,  de manera que se ev iten  la s  c o ­

r r ie n te s  de convección  que tiendan a igualar  la s  tempe­

raturas de l a  extremidad más f r í a  del macizo a la  menos 

f r í a  del mismo.

La co rr ien te  que se emplee será una con­

t inua ,  o una r e c t i f i c a d a .  3u densidad variará con la  

naturaleza del par, el número de f r i g o r í a s  que se haya 

de obtener,  l a  d i sp o s ic ió n  de lo s  pares en e l  macizo, y 

o tras  c ircunstanc ias .

Los d iversos  pares de un macizo se po­

drán a so c ia r  todos en s e r i e ,  o todos en p a r a le lo ,  o en 

s e r i e s  p a ra le la s ,  o bien parte en s e r i e  y parte en pa­

r a le l o .

Para lo s  aparatos pequeños, l a  pared a i s ­

lante  de l a  cámara f r í a  podrá ser  una pared doble con 

vac ío  intermedio, como en el sistema de los  r e c ip ie n ­

tes  Lewar. podrá se r  también una doble pared metá­

l i c a  bruñida, con re l len o  de a i r e ,  como en l o s  c a l o r í ­

metros, mientras que para lo s  aparatos grandes se po ­

drán emplear la s  substancias a is la n te s  in d u s tr ia le s .

fambién se puede, inv ir t iendo  el sentido 

de l a  c o r r ie n te ,  tener  ca lor  en la s  soldaduras donde, 

por  la s  d isp os ic iones  ya indicadas,  se produce genera l­

mente e l  f r í o .  Asimismo se puede r e c u r r i r  a unos apa­

ratos en lo s  que merced a una invers ión  del sentido de 

la  c o rr ien te  se produzca, a voluntad, una temperatura 

de c i e r t o  número de grados por encima o por deDajo de 

l a  temperatura ambiente.
-1 7 -
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3sta s o l i c i t u d ,  que corresponde a la  pre ­

sentada en Alemania e l  8 de Octubre de 1325, bajo e l  nú­

mero 30.90 8, se acoge a los  b e n e f i c io s  del a r t í c u l o  16 

de la  Ley de Propiedad Industr ia l ,

-----H O P A

Los puntos de invención propia y nue­

va que se presentan para que sean ob je to  de esta Pa­

tente  de V3I1II3 años, son l o s  siguientes.:

1 £ -  'Jn aparato para l a  producción del 

f r í o  por medio del e fec to  P e l t i e r ,  caracterizado por  

unos pares t e rm oe léc tr icos  la rgos  que entran en una de­

terminada lo n g itu d ,  a p a r t i r  de la s  soldaduras f r í a s  

term inales ,  en un rec in to  a is lado  térmicamente con re s ­

pecto  a l  medio e x t e r i o r ,  yendo el resto  de l a  longitud 

del par, hasta la s  soldaduras ca l i e n te s ,  en re la o ion  

térmica con el medio ambiente, por rad iac ión  y por la s  

c o rr ien tes  de convección  de lo s  f lu id o s  que se encuen­

tren  en contacto  con el par.

2fi -  TJn aparato como e l  re iv indicado  en 

el punto a n te r io r ,  caracterizado por una a s o c ia c ió n  de 

pares de longitudes d i fe re n te s ,  cuyas soldaduras f r í a s  

se escalonan, a d i ferentes  a l turas  o n i v e le s ,  en el r e ­

c into  a i s la n te ,  encontrándose todas la s  soldaduras ca­

l i e n t e s  por fuera de dicho re c in to .

3 ± -  Un aparato como el re iv ind icado  en 

l o s  puntos 1 £ y 2k, caracter izado por el hecho de que 

la s  soldaduras f r í a s  del rec into  a is la n te  entran en unos 

l í q u id o s  superpuestos y separados por "unos diafragmas 

a is la d ores  atravesados por lo s  pares,

4* -  Un aparato como el re iv indicado  en 

l o s  puntos precedentes ,  caracter izado por e l  hecho de

que la s  soldaduras f r í a s  entran, a los  diversos  n iv e ­
l e s  o a l tu ra s ,  en unos l í q u i d o s  contenidos en unos re ­

c in tos  a i s la n te s  y c o n cé n tr i co s ,  rodeando el l íq u id o
-1 8 -



de un rec in to  e x te r io r  a la s  paredes de un rec into  in -  

t e r i o r .
6£ -  Mejoras en lo s  d i sp o s i t iv o s  f r i g o  

r ígenos de corr ien te  e l é c t r i c a .

Tal y como se ha d escr i to  en la  Me­

moria que antecede, representado en l o s  d ibu jos  que 

se acompañan y con los  f ines  que se han e s p e c i f i c a ­

do ,
Jísta Memoria consta de diez y nueve ho 

ja s  e s cr i ta s  por una s o la  cara,

■ftdrld 7 de Octubre de 1926»
P . A«

d iüz,aburuCto ^
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