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1  S P *  f  4

par VB'IFSE añ®«

a nombre a« ft. V. FErLIFS' GLífclLilffil^FABiaEi®*, entidad hole» 

desa, e»tabiecida *n Emmaeln^l 29, Bicdheven, Helanda, p©r;

"UFA MAftUITA DE OáS OALlS^Sa"

*.1 presenta invento ee refié re a ana máquina 3# gae 

®alian te, y «o p ártica 1 sr a una máquina da imbele 3a gae «au.
i

lienta, da alele eerrade.

19 axpreeién "iwiqnina dé ga» «a lienta da a le la  ©•- 

5 rrade" comprende tanto loe moto rea da gaa eal lenta «n i ae cua­

les  ©i cal ar p roca danta da una fuente térmica ex ter io r  ee traoe 

mita al fluid® ga*e oe© active del motor y ee trnaferma per
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¡afelio d@ 6 ate fia id o ©r- en© rgía meeán ice, eom© la» máquina»

frigoríficas qa© funciónm según ®1 principie invers© d®l dei * 

motor d® gas calienta, arria» cual®* la  ®n®rgi.a mscániea se 

transforma, o»diente ®1 fluida activa de l a  máquina, «n ener­

gía calórica («o general f r ío ) .  la »  particularidades rela­

tivas al cielo fcarmodinamia© descrito en la  máquina »®gun •!  

inven to, figuraa an i »  aivua Teehnique B iilip *, tamo 8, o! 5, 

pág*. 126- 136, maye do 1946.

La máquina dt ga» calienta oegun •! invento, tiene 

una sámara aaiantada y otra enfriada en ya* variaciones, de vo­

lumen o# efectuad con un desplazamiento de unos 60 a 1202, des­

da practicarían te cara hasta un valor finito determinada, eerau- 

Blemde esta» sámara* libremente ©nt r© » í ,  per mediación de 

un salertaAe* fia un recuperador y de un refrigerante.

«n cuanto al presente invento, procede entender por, 

©alentador un cambiador tárales, al través da cuya pared »e 

transmite energía aalóriea desde ai exterior d© la  máquina al 

fluida active de la  misma. Además, por refrigerante proceda 

entender un cambiador da calor en ©1 cual esta atraviesa la  

pared ©n *©utids inverso al que tiene ei ai calentador, rar 

tente, «n • !  refrigerante, energía aalóriea procedente asi 

fluida active de la  máquina sal® por l a  pared y es transmitida,- 

por a ¿ampio, a un agenta refrigerante que se encuentra íbera 

de la  pared.

por “cámara calentada” de la  máquina, procede en ten- 

di* el reeinte de volumen variable en la  máquina que está al 

misma 1 ade' dei recuperador que- ai calentador, al pa»0 que por 

“sismara enfriada*» se entiende el recinto de volumen variable.
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que, ©n la  máquina, ®»tá al miaña lado d® 1 recuperador .que ®1 

refrigeran t®.

«eme es bi®r> ©¿.bidé, ©n lo» motor©» d© ga* e»li#n- 

te, 1» dilatación d©l fluid® a»tivo d©l motor se efectúa a 

temperatura más ©levada tu© la  compresión. la r  « l  aentrari»,

©n la  máquina fr igo r íf ica  que funciona según » l  principio in­

verse d©l d©l motor d® ge» oali*n t®, la  dilatación d®l finido 

activo de la  máquina #• realiza a temperatura má» baja qua la  

de la  compresión.

án » l  motor del invento, #n régimen el ©alentador, 

como por lo deaá» ya lo hace presumir #a nombre, está a tem­

peratura má» elevada que la  dei refrigerarte. i » í  mismo en 

l a  sanara «alertada dei motor reinará una temperatura má* ele­

vada que lad o  la  cámara fr ía . Por el contrarié, #n la» 

máquina* fr igoríf ica» cae funcionan segur ©1 principio Inter»© 

d»l del motor de gas caliente, en general el calentador y la  

sámara «alentada estarán a temperatura» más baja* qu«‘ ®1 re­

frigerarte y la  cámara enfriada, eet© a eorsecuencia de que 

en una ©amara fr igorífica  »e considera como salentador el cam­

biador térmico ©n ©1 cual »• corduce energía cal ¿rica (aquí 

fr ío ) d#l exterior d© la  máquina al fluid# active de la  misma, 

al través d® la  pared.

Sn la  máquina d©l invente oí recuperador ti©n# por 

objeto tomar eal or del finido qu# lo atraviesa #n un sentido, 

acumular este calor y cederlo luego al fluido qu# lo atraviesa.

©n ®1 otro sentido.

Sen conocida» máquina» de ga* ©aliente que tienen

una ©aliara calentada, un ®al®r tader, un recuperador, un re fr i-
/

gerente y una cámara enfriada.
?

i
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¿urque la® máquina® 3® g«s «alienta se coroe®n des­

de hace bastarte tiempo, hasta ahora su estudie e útilizaeion 

r o s ®  han practicad® nanea ®r¡ gran escala.

jnraetisamen tep todae les motores de gas oaiiente 

ya «orosido®, sor de re'gimen l*nt®, la relación del peso y la 

potencia e» desfavorable y no permiten desarrollar más que ana 

poter. eia pequeña; además su rendimiento es mediocre. ' En 

cu ar;t© a l a »  máquina frigoríficas que funcionan según el prin­

cipio inverss del dei motor de gas caliente, p@r lo común han 

dad® resultad®* decepoion»ntes.

El presente invento permite obtener una máquina de 

embole de ga* caliente, de mayor rendimiento que las maquinas 

csnae ida*. además pe mi i te realizar máquina® de rá gimen más 

rápida, por ejemplo, 2000 revoluciones por minute, y aún má» 
Finalmente permite realizar un metor de gas calier; te que fhn- 

eiena sir golpes, de construcción sencilla y de buen rendimiento 

Para obtener este resultada, las prepiedades especí­

fica» de los elementos utilizados en..la máquina, a saber-la sá­

mara ealentad*» ©1 calentador, ©1 recuperador, ei refrigeranteJ¡ t

y la ®amara enfriada, se adaptan entre sí. Además, según si 

inventa, es precise que ®n la máquina tais s elementos se prtsfn- 

ten ©r. ©1 orden de sucesión mencionado y no e-n ©tro.

Para obtener los resultados apetecidos, es precise 

que ©1 factor P, qu® se definirá lu®g®, del calentador, este' 

eomprepdide entra 0 .2 y.0 .7 5,' con preferencia ©rtre 0 .2 5 y 0 .4 5, 
y que el faeter 0 que también se definirá luege dei re calenta­

dor este comprendido entre 0 .1 y 0 ,6.
El factor p del recuperador deba estar comprendid®
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®ntre 0.9 y 1.0; ©l faetor O de dieh© elemento, debe estar eom 

pr©rdid© eB tr© 0,06 y 0,6 y su capacidad térmica debe s@r por 

le  menee igual a unas 2.5 veees la  capacidad te mi lea d© la  e«n 

•tifiad fie flaíde que atraviesa ®1 recuperador en un sentid® de. 

terminad® durar te una revolucien d® la máquina.

¿demás, #1 factor p del refrigerante debe estar 

comprendida entre 0,2 y 0,75, een preferencia entre 0,55 y 

0,45, al pase que ®i faator C de este elementa debe estar 

semprendida entre ei 0,1 y 0,6.

Tedas estas valores se dan para la  carga plena a»l 

motor o d© la  maquina fr igoríf lea .

Además, la  máquina de gas «aliente según ®1 inven­

to, se realiza, ,ear preferencia, de manera que el velamen 

total d«i espacie noeivs que eontienen ei .calentador, ej re. 

euperedor y ei re frigeróte  sea igual a 0,45-5 veees, sor 

preferencia 0,75-1 vez ei volumen máximo dei i m támara ©alen­

tada d© l a  máquina.

Importa además que ticte en el eaientader some eB 

©1 re fr igeróte , ei fiuíds aetive de la  máquina se subdivide 

•n per 1 e 'menee cines aircuitos mentadas Sn paralele. ¿j.n 

embargo es ventajees que este numere de eireuitea sea neta- 

ble mente más ©levado, per © jetóle 50.

t,es menoionados factores p y e, se basan en la  r®- 

1 aeién de l a transmisión de sal or een la  perdida de sarga, 

y para el recalentador, ®i recuperador y ©i refrigerarte, 

estes factores pueden dsterminarse een ayuda de lae fórma­

la » siguientes; ■

V
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En «ota* fórmulas L es »1 numero da transmisión.

del ealer.

3» *1 e osfioisnta da pérdida» da carga («o*fieien* 

te d© Ealer),

a ©1 ©«afielen te de t ransmision del ealer.

0 la  saperfiei© teta! d©l «amblador te'rmie» de que se trata 

(salen-talar, reeop©radar e refrigerante),

W la  eapaeidad te'miea d» la  santidad de finido que atravie­

sa per unidad d« tiempo ©1 o«nbiador de ealer, 

r la  densidad del fluido medida *n una sección determinada 

dei «amblador térmico de que se trat*,.i '
▼ la  ▼©! eeidad media del fluido medida ©n la  misma se «cien 

que r,

(r y v pueden medirse en un panto enalqalera del cambiador* *
térmico de qa® se trat%, visto qu© ©i producto r.v os cons-t
tente).

' f  ©1 valor medie d© las densidades de finid® activo a la i
entrada y a la  salida d®l cambiador da calor de que se trate, 

d? la  pérdida de carga ©n ®1 cambiador de calor de qu® se 

trata.

Gomo se ha di che ya, ®n l*. máquina de- ga» calienta 

según ©1 invento, el eielo e» descrito por un fluida gaseas*

6 -
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por ejemplo aire, nitrógeno, hidrogeno, helio, ete, a*t# 

fluid® esta ®c cerrado en ei re oh t. o reservado al efeoto cons­

tituido por loa aitadoa elementos, y, en 1 a primera parte 

dei cielo, se dirige de la  asnera ©alentada a la  enfriada al 

5 través de i cal* r.tader, e l r©@up©raa®r y « I  refrigera:, ta, y,

durar.ta la  segunda parte dei eiel o, d® 1 a sámara enfriada a 

l a  ®al®nt&da ®a trave's del refrigeras ta, el recuperador y 

#1 ©alentador* i¡n general unes «Émbolos servirán para medi- 

fiear los volúmenes de la  cámara ©alentada y de la  enfriada,

10 desde prácticamente O hasta un Valor máximo de te raí ir. ade, ope­

ración dorante l a  cual la  dilatación del finid© se efectúa
. ' 4

esencialmente en l a  cámara calentada de la  maqu ir a. 4 .o on se­

quen c ia del despi azemien t e me ne ion ade entre las vari aeienes 

de velamen de 1 a cámara ©alertada y de la  enfriada, el voló- 

15 osn de la  cámara ©alentada será máximo ®n un momento que píe­

se de da 60 a 120», en general 90s, al momeo te en que es rníxi. 

m* el volumen de la  sámara enfriada, _1 ©alentador suminis­

tra energía ©aleriea al fluido, y ei refrigerante, toma ©ale* 

del mismo.

20 l a  deaeripción siguiente son refereneia al dibujo

anexe, dado a título de ejemplo no limitativo, hará ©empren­

der bien ©orne puede realizarse ei invento, d©i cual formas, 

parte, por supuesto, la» particularidades que resaltw tasto 

del texto eme d®i dibujo,

26 ia  figura representa un motor d© un o©i© ©lelo de

des ©ilindres dispuestos ©n forma de Y,

~n la  figura, 1 es la  cámara enfriada ®n la  ©ual
/

el finid© es esencialmon te eomprlmido. Bote finido atraviesa
«

- 7  -
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la«g© un refrigerante que temí» de e'i ei e*i0r qa® *1 misma 

h& aeumui ade duran te la  compresión y luego un re ©aperador Z 

®n ®1 eual »e »uministra o«ler al fluid®. M»te «travies® 

luego un Calentador 4 ®n ®1 eual «asienta su t®mper«tura» y 

5 finalmente «s  llevad® a l a  sámara calentada 5 e& la  cual se 

dilata «»©r eialmen te . líete termina la  primera parte dei 

cid®  temodinámieo. la  segunda parte del ei@i© se a®sa- 

rre i la  durante e-i retorno d®l fluido de la  eámara ©alentada 

5 a la  refrigerada 1 al través del calentador 4, el resupe*
t

10 radcr 3 y ei refrigeras te 2.

lee einee elemente* mencionado® eeinuniean entra t í  

libre menta. i® e amara calentada 1 y la  enfriada 5 sen ade­

mé» limitada» por un e'mbol o fríe  7 y un embel® saliente 8, 

cada are de les cual®* modifica «1 volumen del recinto ©n ®1 

cual e® desplaza durante e \ funcionamiento del meter, p rae t i .
, i

c aúnen te desde cero hasta un valor finito determinado. le® 

do» emboles ti©n®n segmento® & toe impiden la  fuga del f lu i ­

do de la» cámara» 1 y 5. Bl cielo descrito ee un cicle 

cerrado. a» osenciaimen te siempre la  misma santidad de f lu í  

de la  que participa ®n ®i cíele, prescindiendo de las fugae 

y ©n tanto que, por ejemplo para la  regulación, una cantidad 

de te rmin ad a de dicha fluido pueda quitarse o Volverse a la  

eamara de la  maquina reservada al efe etc,

, los émbolos 7 y 8 están acoplados mediante bielas 

árbol 9, jaste arbel ti®n® un con trapee© 13. ia  dila. 

tac ion del fluido, que s© produce a temperatura ©levada y la  

compresión de fluido, a baja temperatura, dejan la  excese d® 

energía mecánica que, par la  presencia de los émbeles f  y 8,

15
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la » biela# 10 y el órbol 9, hace fur cien ar la  máquina eem© 

motor.

al recuperador 3 contiena cierta cantidad de hile 

metal i oo buen trac* miso r dei ealor. JS3te metal w  reparte 

5 lo má» onif o mamante posible ®g al recinto d©l recuperador,

y con preferencia fcien», por unidad d© volumen del recinto 

que can tiene ©1 metal, ara superficie comprar, d ida ©n tr©
t

100 em2 por ©m® y 200 »m2 por sm®. En la di rece ion de 

circulación de 1 fluid© motor, este h ile  de r©l l©ne ti©n®

10 eoc preferencia dimensión comprendida entre 0,06 y 4 em,

ana capacidad térmica ©emprendida entre 2,5 y 25 vece» la  

de 1 fluid® motor que, por la  ©arrera dei embole atraviesa ©1 

recuperador, y un • Spacio nocivo suyo volumen total es eon 

preferencia inferior al volumen medio del finido activo que 
15 atraviesa ei recuperador en an sentid© determinado durante

eada vn©l ta de la  máquina. Además, ©1 factor fi# rellene 

del r*eup©rader está, son preferencia, compren di de entre 6 

y 25. Par "capacidad te'miea" se entiende la  cantidad de 

calor necesaria’para aumentar en un 1 eQ 1 a temperatura de 

20 la  m«sa de relien®. El factor de relien® ea la  re lacias

de la masa de relien® dei recuperador eon ®1 volumen ocupad© 

por ei material de dicha masa.

'Tacto el refrigera:!te 2 como ©i calentador 4 tie­

nen cierto r umere de canales montadas ®n paral®! e que stra- 

25 viesen el fluid® a calentar y a enfriar respeetiv amen .te.

—r general esta» Canales tienen forma d© hendidura» estre­

cha». En ®1 motor se suministra calor por medio del os­

len t ador 4, Al ®fecte, este tien® aleta» exteriores U  qn»

9 -
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pueden calentarse-, por ejemplo, con un quemador no represen­

tad© en ei  dibujo. Mediante nervios 12, e l  refrigerante 

Z cede ei  etfier que ©1 miaño absorbe de 1 f lu ida , a «n f in í -
4

do refrigerante, por e jempl o, en l íquido o a ire ,

¿sta solicitud que corre apon de a la  presentada en 

los Estados lTnido» de «perica, ©1 21 da ©ñero de 194C, bajo 

e l número 3,452, a® acoge a lo »  beneficios dei ártica ! © 51 

dei vigente Estatuto de propiedad Industrial.

- yr o , 2  A -

JO los punta» de invención propia y nueva que se pre­

senta:, para que sean objeto de esta Patente a©' Invención « r 

España, por VEir£S¡ años, son los siguientes;

1 s U n a  máquina de gas caliente de cielo cerra­

do, que tiene nn& eémara calentada y otra enfriada cuyos vo- 

15 lúmenes ppeaen modificarse, prácticamente desde O hasta un

valer finito determinado, cor: un desplazamiento que varía  

de unos 60 a ores l20e, cámaras que comanican libremente- 

entre s£ por mediación de un calentador, un recuperador y 

un refrigeraste y que tiene la »  particularidades siguiente»; 

20 a) -1 factor P dei calentador colocado entre la

cámara calentada y el recuperador está comprendida entre 0,2 

y 0,5, can preferencia entre 0,35 y 0,45 y el factor C de 

este calentador está comprendido entre 0,1 y 0,6,

b) Si factor p dei recuperador colocado entre ap 

10  - J
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caler, tador y el refrigeran t# está comprendido entre 0,9 y 1,0,

@1 factor C de este resupe radar está c-omp rendid® entre 0,05 y

0,6, al pa»e que la  capacidad térmica de dicho recuperador as

por lo mecos igual a 2,5 veces i a capacidad térmica de la  eso*

tidad de fluido activo de la  máquina que atraviesa ®l recupt.
0

rador ®n un sentido durante una revolución de la  máquina,

a) 21 factor P d®l refrigerante, sel oeado er tre ei 

recuperador y la  cañara enfriada está comprendido entre 0,2 y 

0,75 cor* preferencia ©nti© 0,35 y 0,45, al pe»© que ei factor 

0 de esta refrigerante está comprendida entre 0.1 y 0.6; po­

diendo presentar también esta máquina de gas saliente, las par­

ticularidades siguientss tomadas por separado o er combinación 

oU El espacie nocivo total d©i calentador d®i recu­

perador y asi re fr iaran  te es igual a 0,5-3 veces, con prefe­

rencia a 0,75-1 vee @1 volumen máxime de la  cañara calentada 

de la  máquina;

) Tanto en el ©alentador cono ©n ©1 refrigerante, 

«1 fluido activo de la  máquina se reparte eB por la menos eio- 

©o canales montadas er paral®!©.

2a,- una máquina de gas caliente.

Tal y como se ha áeeerit© eE la  neme ría que anteo®, 

de representado eG ai dibujo que se acompaña y con los finta 

qtte a# han especificado.

Esta Memoria ©anata de ene® hoja® eg©fitas por 

una sola cara.

m adrid , 1 8  ABR. 1949

n
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