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MEMORIA DESCRIPTIVA 
para so lic ita r  

PATENTE D E INVENCION
e n

E S P A Ñ A  

por VEINTE años
a nombre de N.V.PHIILPS' GLOEILAMPENFABRIEKEN, entidad ho­
landesa, establecida en Emmasingal 29, Eindhoven, Holanda, 
por:
"m DISPOSITIVO TAL COMO UN REFRIGERADOR POR GAS FRIO, QUE 
INCLUYE POR LO MENOS UN CIIINDRO CON UN CUERPO EN FORMA DE 
PISTON QUE ES MOVIBLE DENTRO DE EL"

Esta invención se refiere a dispositivos que inclu­
yen por lo menos un cilindro con un cuerpo en forma de pis 
ton que es movible dentro de él y que puede variar el volu 
men de un espacio de trabajo en dicho cilindro, en cuyo dis 

5 positivo las temperaturas de funcionamiento son más bajas
que la  temperatura de la  atmosfera, estando presente un in  
tervalo entre el cuerpo en forma de pistón y el c ilindro , 
cuyo intervalo comunica en un lado con el espacio de tra -
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bajo y está limitado en su otro lado por un cierre dispues 
to entre e l cuerpo en foima de pistón y el cilindro , cuyo 
cierre presenta en funcionamiento una temperatura más a lta  
que la  que prevalece en e l espacio de trabajo.

Los dispositivos conocidos del tipo a l que se re fie ­
re la  presente invención son por ejemplo, refrigeradores 

- por gas fr ío , máquinas de expansión de pistón, compresores 
de f r ío , etc.

En ta les máquinas el pistón, que varia el volumen del 
espacio de trabajo fr ío , tiene usualmente paredes delgadas 
y una longitud comparativamente grande. Esto es para a is la r  
el cárter del cigüeñal del espacio de trabajo y para permi­
t i r  también que el cierre entre e l pistón y el cilindro es­
té  estabilizado a la  temperatura de la  atmósfera. El pistón 
y el cilindro presentan una diferencia mínima en diámetro 
en los cierres. En los dispositivos conocidos citados es 
práctica común hacer el diámetro del pistón entre su super­
f ic ie  extrema y el cierre un poco menor que e l del c ierre . 
Esto se hace porque el pistón largo está expuesto de otra 
manera a atascarse en el cilindro debido a. imprecisiones en 
fabricación y tolerancias.

Los dispositivos conocidos citados tienen, sin  emba  ̂
go, la  desventaja de que una cantidad comparativamente gran 
de de frío  desaparece a través de las paredes del interva­
lo y a través del medio en el intervalo entre e l pistón y 
el cilindro a l ambiente, lo cual constituye una pérdida pa­
ra estas máquinas, Esta pérdida da como resultado una fuga 
de frío  y por tanto una pérdida de rendimiento.

De acuerdo oon la  invención se ha encontrado sorpren­
dentemente que la desventaja citada puede vencerse hasta un
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grado considerable formando las partes de pared del cuerpo 
en forma de pistón y/o del cilindro, que constituyen los l í ­
mites del intervalo, de modo que e l intervalo se ensanche 
por lo menos sobre 3?arte de su dimensión axial hacia el cie­
rre .

En un dispositivo de acuerdo con la  invención el in ­
tervalo se ensancha en una dirección opuesta a la  de los dis 
positivos conocidos y esto da lugar sorprendentemente a una 
disminución considerable de la  pérdida de fr ío .

De acuerdo con la  invención, desde un punto de v ista  
de fabricación técnica es ventajoso dar a las partes de pa­
red del cuerpo en forma de pistón y/o del cilindro, cuyas 
partes constituyen los lím ites del intervalo, una forma có­
nica. El intervalo adquiere asi una forma cónica en la  di­
rección axial, estando la  máxima anchura del intervalo en 
el lado del cierre.

En los dispositivos del tipo presente el intervalo 
tiene invariablemente una anchura muy pequeña que depende 
de una pluralidad de factores ta les como la  carrera, e l diá 
metro y la  longitud del cuerpo en foima de pistón, los gra­
dientes de temperatura que tienen lugar en la  dirección 
axial y la  presión y las variaciones de presión que tienen 
lugar en el espacio de trabajo, e l número de revoluciones, 
medio, etc.

En otra realización ventajosa del dispositivo de acuer 
do con la  invención, el intervalo tiene una anchura entre 
0,1 mm y 0,5 Rim en el lado alejado del espacio de trabajo.

Otra realización ventajosa del dispositivo de acuer­
do con la  invención está caracterizada porque las partes 
de pared que constituyen las superficies que limitan el in

-  3 -



5

10

15

20

25

30

3 0 7 4 2 t
tervalo se extienden de modo que la  anchura del intervalo 
en cualquier punto del intervalo sea proporcional a un va­
lo r que es menor o igual que el coeficiente de conductivi­
dad térmica del medio de trabajo a la  temperatura corres­
pondiente a esta superficie en funcionamiento y mayor c 
igual que la  raiz cuadrada de este coeficiente de conducti­
vidad térmica.

Se ha encontrado que la  pérdida de frió  es muy peque­
ña con un intervalo cuya anchura varia de esta manera.

Se ha encontrado que, s i la  posición del pistón en el 
cilindro no es exactamente céntrica, dando como resultado 
anchuras diferentes de intervalo sobre la  p erife ria , resul­
ta  una pérdida de frío  localmente mucho mayor. La pérdida 
to ta l de frío  aumenta por eso considerablemente.

Para evitar esto, otra realización ventajosa del dis­
positivo de la  Invención está caracterizada porque e l estro 
cho intervalo presenta una excentricidad re la tiva  de no más 
del 20^.

En otra realización ventajosa el dispositivo de acuer 
do con la  invención está caracterizado porque está dispues­
to un elemento de centrado anular en e l intervalo aproxima­
damente en la  superficie donde e l intervalo estrecho se abre 
a l espacio de trabajo, cuyo elemento presenta aberturas re­
gularmente distribuidas sobre su perife ria  y a través de 
las cuales el intervalo comunica con e l espacio de trabajo, 
Un centrado satisfactorio  del pistón en el cilindro es así 
obtenido de una manera simple de modo que es evitada una 
pérdida adicional de frío  resultante de las diferencias en 
la  anchura del intervalo.

Además, las aberturas regularmente distribuidas t i e -
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nen el efecto de que e l medio de trabajo está distribuido 
sobre la  perife ria  del intervalo muy uniformemente.

Con objeto de que la  invención pueda ser llevada.fá­
cilmente a efecto, varias realizaciones de e lla  se descri­
birán ahora con detalle , por vía de ejemplo, con referencia 
a los dibujos diagramáticos que se acompañan, en los que:

Las figuras 1, 2 y 3 representan, sin escala, varias 
combinaciones de pistón-cilindro que ilustran  la  forma de 
las paredes del intervalo.

Las figuras 4 y 5 son una v is ta  en sección y una v is- 
' ta  en planta respectivamente, de una combinación de pistón- 

cilindro que tiene un anillo  de centrado entre e l pistón y 
el cilindro.

Las figuras ó y 7 son vistas en sección de dos re a li-  
- saciones de un refrigerador por gas frío  en el que el ín te r 
valo entre las paredes del desplasador y del cilindro se 
ensancha hacia el espacio caliente.

Haciendo referencia ahora a la  figura 1, el número 
de referencia 1 indica un cilindro en el que es movible un 
pistón 2. El pistón 2 está acoplado por medio de una biela 
3 a un mecanismo de accionamiento (no representado). El la ­
do superior del pistón 2 puede variar el volumen de un es­
pacio de trabajo 4< Este espacio de trabajo,puede ser, por 
ejemplo, e l espacio de expansión de un refrigerador por gas 
frío  o de una máquina de pistón de expansión. Consecuente­
mente, prevalecen temperaturas bajas en el espacio citado 
en funcionamiento.

El pistón 2 comprende dos partes 5 y 6, constituyen­
do la  parte 5 el pistón propiamente dicho. Entre la  parte 
5 y el cilindro 1 está dispuesto un cierre 7? que puede es-
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ta r  formado como un cierre de intervalo, pero es alterna­
tivamente posible u ti l iz a r  anillos de pistón, anillos en 
forma de 0 o un cierre en forma de un diafragma de roda­
miento.

La parte 6 del pistón (la cabeza de pistón) tiene una 
temperatura que aumenta sobre su dimensión axial hacia el 
cierre . Esto significa que la  parte 5 del pistón y por tan­
to el cierre presenta una temperatura más a lta  que la  que 
prevalece en el espacio de trabajo.

Como puede verse en la  figura, entre la  parte 6 del
pistón y el cilindro 1 existe un intervalo 8. La parte 6 
del pistón se hace cónica de modo que e l intervalo 8 se ha­
ga más ancho hacia el cierre .

Para mayor claridad la  anchura del intervalo se ha 
representado con dimensiones mucho mayores que lo que es 
el caso en la  práctica. Los intervalos realmente tienen una 
anchura en el lado caliente que es del orden de magnitud 
desde 0,1 mm a 0,5 mm.

Los intervalos se hacen más estrechos hacia el lado 
frío  del intervalo de modo que la  anchura del intervalo sea 
muy pequeña en la  superficie donde e l intervalo se abre a l 
espacio de trabajo.

Según se ha mencionado previamente, una variación de 
temperatura prevalece en la  dirección axial sobre e l in te r­
valo que se eleva desde la  temperatura en el espacio de t i^  
bajo hasta un nivel más a lto . Ahora se sabe que el coefi­
ciente de conducción de calor (A) del medio de trabajo, e l 
cual puede ser, por ejemplo, hidrógeno o helio, depende de 
la  temperatura. El coeficiente de conducción de calor del 
medio de trabajo es más alto  a una temperatura más a lta  que
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a una temperatura más baja.

De acuerdo con la  invención se ha encontrado que t i e ­
nen lugar pérdidas muy pequeñas de frío  cuando la  anchura 
del intervalo varía en proporción con un valor que es menor 
o igual que el coeficiente de expansión térmica y mayor o 
igual que la  raíz cuadrada del coeficiente de expansión té r  
mica.

La íoima de la  pared de la  parte 6 de pistón se e l i ­
ge por eso de modo que para dos puntos arbitrarios A y B 
del intervalo se aplique:

A,
A,

donde:
d̂  y &2 son las anchuras del intervalo en los puntos A y B, 
respectivamente. A^ y son los coeficientes de conduc 
ción de calor del medio de trabajo a las temperaturas corres 
pondientes a los puntos A y B, respectivamente.

La pérdida de frío  que tiene lugar cuando se usa un 
intervalo normal que tiene paredes paralelas o un interva­
lo cue es más ancho en su lado frío  que en su' lado calien­
te , es asi mitigada con medios extremadamente simples.

Aunque en la  figura 1 la  pared de la  parte 6 está for 
mada como parte de una perife ria  cónica con una generatriz 
recta, es alternativamente posible formar la  pared citada 
con una generatriz curvada.

Además es posible dar a la  pared una forma escalona­
da según se representa en la  figura 2.
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Según aparece en 3a, figura 3, es también posible for­
mar la  snperficia perfilada en la  pared del c ilindro , pero 
esto es practicable solo para dispositivos en los que c3 pjs 
tón 2 realiza solamente una carrera limitada..

Las figuras 4 y 5 representan la  manera en la  que e l 
pistón 2 puede ser centrado satisfactoriamente en e l c i l in ­
dro 1 utilizando un anillo  de centrado. El anillo  de centra 
do, designado 10, tiene aberturas 11 que están distribuidas 
regularmente sobre su periferia.. Esto proporciona la  ventas- 
ja de que el medio de trabajo está distribuido sobre el in  
tervalo muy uniformemente y esto es ventajoso según se ha 
expuesto anteriormente.

De hecho, s i t a l  distribución uniforme no ex istiera , ss 
encontraría que.la pérdida de frío  lleg a ría  a ser considera 
ble en las superficies donde más. medios entran y salen del 
intervalo..

La figura 6 representa para propósitos ilu stra tiv o s  
un refrigerador por gas frío.- Este refrigerador comprende 
un cilindro 21 en e l que están destinados a moverse fuera 
de fase un desplazador 22 y un pistón 23. El desplazador y 
e l pistón están conectados a través de vástagos de pistón 
24 y 25, respectivamente, a un mecanismo de accionamiento 
(no representado). El pistón 23 puede varia r e l volumen de 
un espacio de compresión 26.

Este espacio comunica a través de un refrigerador 21, 
un regenerador 28 y un congelador 29 con un espacio de ex­
pansión 30. Entre e l desplazador 22. y e l cilindro 21 exis­
te  un intervalo 31 de forma sim ilar a la  de la  figura 1.

La figura 7 representa una constrcción ligeramente di 
ferante de un refrigerador, por gas. f r ío .
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Esta máquina comprende un cilindro 41. en e l que es 

movible un pistón de compresión 42, y un cilindro 43 en el 
que puede moverse un desplazados El pistón de compresión 
y e l desplazador están conectados a través de vástagos de 
pistón 44 y 45, respectivamente, a un mecanismo de acciona, 
miento (no representado), e l cual puede mover el desplaza­
do r  y e l pistón de compresión con una diferencja de fase da 
da*

El desplasador comprende tre s  partes, a saber, una 
cabeza de desplazador 46, una parte 47 que alo ja  a l rege—

' nerador, y una parte de cierra  48* Además está alojado un 
ref rigerador 49 en e l cilindro 43*

El medio de trabajo puede f lu i r  desde un espacio de 
compresión 50 a través de un refrigerador 49, e l regenera- 

-dor 47 y las aberturas 51 en e l desplazador a través de un 
intervalo 52 a lo largo de la  cabeza del desplazador hasta 
un espacio de expansión 53*

En esta máquina la  parte 47 del desplazador tiene una 
forma cónica de modo que el intervalo entre esta parte y el 
cilindro se haga más ancho hacia.abajo*

Un refrigerador de la  construcción presente segdn se 
realizaba en la  práctica tenia las dimensiones principales, 
siguientes y mostraba las condiciones siguientes en funcio­
namiento :.
longitud, del desplazador 36 mina 
diámetro del desplazador 12. mms. 
carrera del desplazador 12 mms
relación de presión en el espacio de expansión 43 
nivel de presión 10 atma
temperatura en e l espacio de expansión 252K
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velocidad de rotación 1500 rev/min
El medio de trabajo utilizado era helio.
En estas condiciones la  anchura del intervalo de en­

sanchamiento era de 0,1 mm en el lado frío  y de 0,25 mm en 
el lado caliente, mientras que la  pared del intervalo tenía 
una forma puramente cónica. En esta máquina se ha encontra­
do que la  pérdida de frío  es mucho más pequeña que en una 
máquina correspondiente en la  que las paredes del interva­
lo se extendían en paralelo.

La presente so lic itud  que corresponde a la  presenta­
da en Holanda, con fecha 24 de diciembre de 1.963, bajo el 
número 302.577, se acoge a los beneficios del articulo 51 

del vigente Estatuto sobre Propiedad Industria l.

15

N O T A

20 Los puntos de invención propia y nueva que se presen­
tan para que sean objeto de esta so licitud  de Patente de In  
vención en España, por VEINTE años, son los siguientes:

1 .-  Un dispositivo que incluye por lo menos un cilin_ 
dro con un cuerpo en forma de pistón que es movible dentro 

25 de é l y que puede variar e l volumen de un espacio de tra ­
bajo en dicho cilindro, en cuyo espacio las temperaturas 
de funcionamiento son más bajas que la  temperatura de la. 
atmósfera, estando presente un intervalo entre e l cuerpo 
en forma de pistón y e l cilindro que comunica en un lado 

30 con e l espacio de trabajo y está limitado en su otro lado
por un cierre dispuesto entre, e l cuerpo en forma de pistón
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y e l cilindro, caracterizado porque las partes de pared 
del cuerpo en forma de pistón y/o del cilindro que consti. 
tuyen las paredes que limitan e l intervalo están formadas, 
de modo, que e l  intervalo se haga más. ancho por lo menos so 
bre parte de su dimensión axial hacia el cierre.

2. -  Un dispositivo según la  reivindicación 1, carac­
terizado porque a las partes de pared del cuerpo en forma 
de pistón y/o del cilindro que constituyen las.paredes que 
limitan el intervalo se les ha dado una forma cónica*

3. -  Un dispositivo según las. reivindicaciones 1 ó 2, 
caracterizado, porque el intervalo tiene una anchura entre 
0,1 mm. y 0,25 mm en su lado alejado del espacio de traba­
jo..

4 . -  Un.dispositivo según las reivindicaciones 1, 2 ó 
* 3, caracterizado porque las partes de pared del cuerpo en

forma de pistón que también constituyen las paredes que li_ 
mitán el intervalo se extienden de modo que la  anchura del 
intervalo en cualquier, punto sea proporcional a un valor 
que es menor, o igual que al coeficiente de conducción de 
calor del medio a la  temperatura correspondiente a esta su 
perfioie en funcionamiento y mayor o igual que 3a raíz-cua 
drada de este coeficiente de conducción de calor.

5 .- Un dispositivo según una o más de las reivindi­
caciones precedentes, caracterizado porque el intervalo es 
trecho presenta una excentricidad rela tiva  de no más. del 
20/ .

6.- Un dispositivo según la  reivindicación 5, carac­
terizado porque está dispuesto un elemento anular de centra 
do en el intervalo en la  superficie donde el intervalo es­
trecho se abre a l espacio de trabajo, teniendo dicho alemen

11
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to aberturas, distribuidas regularmente sobre su perife ria  
y a través de las cuales comunica el intervalo con el es­
pacio de trabajo.

7 .-  Un dispositivo ta l  como un refrigerador por gas 
fr ío , que incluye por lo menos un cilindro con un cuerpo 
en forma de pistón que es movible dentro de el.

Tal y como se ha descrito en la  Memoria que antecede, 
representado en los dibujos que se acompañan y para los f i ­
nes especificados.

Esta Memoria consta de doce hojas, escritas a máqui­
na por una sola de sus caras.
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