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MEMORTA DESCRIPTIVA
para solicitar
BATENTE D E INVENCION
en
EsrpANA
por VEINTE afios
a nombre de N.V.PHILIPS'GLOEILAMPENFABRIEKEN, entidad ho-
lendesa, establecida en Emmasingel 29, Eindhoven, Holanda,
por:
" DISPOSITIVO YAL CCHO UN REFRIGERADOR POR GAS FRIO, QUB
iNCLUYE POR IO MINOS UN CILINDRO CON UN CUERPO EN FORMA DE
PISTON (UE ES MOVIBLE DERTRO DE EL®

dsta invencion se refiere a dispositives yue inclu-
yew por 1o menos un cilindro con un cuerpo en forma de pig
ton que es movible dentro de 81 y que puede variar el volu
men de un espaclo de trabajo en dicho cilindro, en cuyo dig
positivo las temperaturas de funcionamiento son mis bajas
gue la temperatura de la aitmosfera, estando presente un in
tervalo entre el cuerpo en fomma de pistén y el cilindro,

cuyo intervalo comunica en un lado con el espacio de tra~
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bajo y estd limidtado en su otro lado por un cierre dispues
to entre el cuerpo en forma de pistdén y el cilindro, cuyo
cierre prasenta en funcionamiento una temperaturae uds altba
gue la cue prevalece en el espacio de trabajo.

Los digpogitivos conocidos del tipo al que se refie-
re la presente invencidm son por ejemplo, refrigeradores
ﬁor gae frio, midquinas de expansidn de pistdn, compresorss
de £rio, ete.

En tales miguinas el piston, que varia el volumen desl
espacio de trabajo frio, tlene usualmente paredes delgzadas
v wa longitud comparativamente grande. Esto es para aiglar
el carter del cigliefial del espaclo Qe travajo y para permi-
tir tambidn que el cierve entre el pistbén y el cilindro es-
té estabilizado a la temperatura de la atmésfera. Bl pistdn
v &l cilindro presentan una diferencia minima en diametro
en los clerres. In los dispositivos conooidés citados es
prictica comin hacer el didmetro del pistén entre su super-
ficie extrema y ol clerre un poco meunor gue el del cierre.
Esto se hace porque el piston largo estéd expuesio de otra
maners a atascarse en el cilindro debido aAiﬁprecisiones en
fapricacidén y tolerancies.

Los dispositivos conocldos citados tlienen, ein embar
g0, la desventaja de cue una cantidad comparativamente gran
de de frfo desaparece a través de las paredes dsl interve-
lo y a través del medio en el intervalo entre el pistén y
gl cilindro al ambiente, lo cual constituye una pérdida pa-
ra egbas maquinas, Hsta pérdida da como resulitado una fuga
de frfo y por tanto una pérdida de rendimiento.

De acuerdo con la invencidn se ha encontrado sorpren~—

dentemente cue la desventaja citada puede vencerse hasta un
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grado considerable formando las partes de pared del cuerpo
en forma de pistén y/o del cilindro, gue constituyen los 1i-
mites del intervalo, de modo que el intervalo se ensanche
por lo menos sobre Parte de su dimensidn axial hacia el cie-
rrae.

En un dispositivo de acuerdo con la invencidn el in-
tervalo se ensancha en una direccidn opuesta a la de los dig
positivos conocidos y esto da lugar éorprendenwemente a2 una
disminucion considerable de la pérdida de frio.

De acuerdo con la invencidn, desde un punto de vista

de fabricacidén téenica es ventajoso dar a las partes de pa-

red del cuerpo en forma de pistén y/o del cilindro, cuyas
partes constituyen los limites del intervalo, una forma cb-

nica. Bl intervalo adguiere asi una forma cénica en la di-

" receidn axial, estando la mixima anchura del intervalo en

8l lado del cierre.

In los dispositivos del tipo presente el intervalo
tiene invariablemente una anchure nuy pequefia gue depends
de wna pluralidad de factores tales como la carrera, el did
metro y la longltud del cuerpo en forma de pistdén, los sra-
dlentes de temperatura gue tienen lugar en la direccidn
axlal y la presibn y las variaciones de presibén cue tienen
lugar an el espacio de trabajo, el nimero de revoluciones,
medio, ste, ‘

En otra realizacidén ventajosa del dispositivo de acuer
do con la invencidn, el intervalo tiene una anchura enire
0,1l mm y 0,5 mm en el lado alejado del espacio de trabajo.

Otra realizacidn ventajosa del dispositivo de acuer-
do con la invencidn estd caracterizada porque las partes

de pared gue comstituyen las superficies que limitan el in
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tervalo se extienden de modo que le anchura del intervalo
en cualguier punto del intervalo sea proporclional & un va-
lor gue es menor o igual que el coeficiente de conducfiii~
dad téimica del medio de trabajo a la temperatura corres-
pondiente a esta superiicie en fumcionamiento y mayor ¢
izual que le raiz cuadrada de este coeficlente ds conducti-
vidad térmica.

Se ha encontrado que la pérdida de frio es nuy peque-
fila con un intervalo cuys anchura varia de esta manera.

Se ha encontrado gue, si la posicidn del pistdén en el
cilindro no es exactamente céntrica, dando como resultbado
anchuras diferentes de intervaelo sobre la periferia, wresul-
ta una péraiida de frio localmente mucho mayor. La pérdida
total de frio aumenta por eso considerablemente.

Para evitar esto, obtra realizacidn ventajosa del disg-
positivo de la invencibn estd caracterizada porque el estre
cho intervalo presenta una excentricidad relativa de no mas
del 2053,

Bn otra realizacibn ventajosa el diSpqsitivo de acuer
do con la invencidn estid caracterizado porque estd dispues—
to un elemento de centrado anular en el intervalo aproxima-
denmente en la superficie donde el intervalo estrecho se abre
al espacio de trabajo, cuyo elemento presenta sberturas re-
gularmente distribuidas sobre su periferia y a través de
lag cuales el intervalo comunica con el espacio de trabaejo,
Un centrado satisfactorio del pistén en el cilindro es asl
obtenido de una manera simple de modo ¢ue es evitada una
pérdida adicional de frio resultvante de las diferencias en
la anchure del intervalo.

Ademds, las aberturas regularmente distribuidas tie-
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nen el efecto de gue el medio de trabajo estd distribuido
sobre la periieria del intervalo muy uniformemente.

Con objeto de gue la invencidn pueda ser llevada. fd-
cilmente a efecto, varias realizaciones de ella se descri-
birdn ahora con detalle, por via de ejemplo, con referencia
a los dibujos diagramdticos que se acompafian, en los gue:

Jas figuras 1, 2 y 3 representan, sin escala, varias
combinaciones de pistdn~cilindro que ilustran la forma de

lag paredes del intexrvalo.

Tas Tiguras 4 y 5 son una vista en seccidén y wna vis-

' ta en planta respectivamente, de una combinacién de pistin-

cilindro que tiene wn anillo de centrado entre el pictén y

gl cilindro.

Ias fi-uras 6 y 7 son vistas en seccidn de dos reali-

- zaclones de un refrigerador por gas frio en el yue el inter

valo entre las parsdes del desplamador y del cilindro se
ensancha hacia el espacio caliente.

Hoclendo referencia ghora a la fisura 1, ¢l nlmexro
de referencia 1 indica un cilindro en el ue es novible un
plston 2. EL pistdn 2 estd acoplado por medio de una biela
3 a un mecanismo de acclonamiento (no reprsssniado). &l la-
do superior del pisidn 2 pusde variar el volumen de un es-
pacio de trabajo 4. lste espacio de trabajo.puede ser, por
ejemplo, el espacio de expansién de wn refrigérador por £as
frio o de una mizuina de pistédn de expansidén. Consscuente-
mente, prevalecen temperaturas hajas en el espacio citado
en funcionamiento,

Bl »isgtén 2 comprende dos partes 5 y 6, constituyen~
do la parte 5 el pistdn propiamente dicho. Entre la parte

5 y el cilindro 1 estd dispuesto un cierre 7, gue puede es-
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tar formado como un clerre de intbservalo, pero es alterna-

tivamente posible uwtilizar anillos de pistdn, anillos en
formga de O o un cierre en foma de un diafragma de 1038~
miento.

Ia parte 6 del pistén (la cabeza de pistén) tiene una

temperatura gue aumentsa sobre su dimensidn axial hacia el

«Q

ierre. Lsto significa que la parte 5 del pistén y por ban-
0 el cierre prezenta una vemperatura mds alta que la que
prevalece en el espacio de vrabajo.

Como puede verse en la figura, enire la parte 6 del
pistdén y el cilindro 1 existe un intervalo 8. Ia parte 6
del pistdén se hace cdnica de modo que el intervalo 8 se na-
ga ris ancho hacia el cierre.

Para mayor claridad la anchura del intervalo se ha
reprassntado con dimensiones mucho mayores gue lo wue es
el caso en la prictica. Los intervalos realmente tienen una
anchura en el lado caliente gue es del orden ds magnitud
dezds 0,1l mm a 0,5 mm,

Los intervalos se hacen mis estrechos hacia el lado
frio del intervalo de modo gue la anchura dél intervalo ses
muy pegquella en la superficies donde el intervalo ss abre al
espacio de trabajo.

Seglin se ha mencionado previamsnte, una variacibn de
temperature prevalece en la direccidn axial sobre el inber-
valo que se eleva desde la temperatura en el espacio de tra
bajo hasta un nivel mds alto. Ahora se sabe que el coefi~
ciente de conduccién de calor (A) del medio de trabajo, el
cual puede ser, por ejemplo, hidrdgeno o helio, depende de
la temperatura. EL coeficlente de conduccidén de calor del

medio de trabajo es més alto a una temperaturs mas alta que

-6 -
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a una temperatura mis baja.

De acuerdo con la invencidn se ha encontrade que tie~
nen lugar pédrdidas muy pequeflag de frio cuando la anchura
del intervalo varia en proporcidén con un valor que es menor
0 igual que el coeficiente de expansidén térmica y mayor o
igual que la raiz cuadrada del coeficiente de expansibén tér
nica.

La forma de la pared de la parte 6 de pistdén se eli-
ge por eso de modo gue para dos puntos arbitrarios A y B

del intervalo se aplique:

V
Vis — iy —
Fas 2 2 /12

donde:

d1 v d2 son las anchuras del intervalo en los puntos A ¥y B,
respectivamente. )~17’y ;12_son los coeficientes de conduc
cién de calor del medio de trabajo a las bemperaturas corres
pondisntes a los puntos A y B, respectivamente.

La pérdida de frio que tiene lugar cuando se uUsa un
intervalo normal que tlene paredes paralelas o un interva-
lo gue es masg ancho en su lado frio que en su lado calien~
te, es asl mitigada con medios extremadamente simples.

Aungue en la figura 1 la parsd de la parte 6 estd for
mada como parte de una periferia cbdnica con una generatriz
recta, es alternativemente posible formar la pared cliada
con una =zeneratriz curvada.

Adends es posible dar a la vared una forma escalona-

da segln se representa en la fizura 2.
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Segin aparece en la figure 3, es también posible fore—
mar la superficie perfilada en la pared del cilindro, pero
esto es practilcable solo para dispositivos en los que el pis
$6n 2 realiza solamente una carrera limitada.

Ias figuras 4 y 5 representan la manera en la gue el
pistén 2 puaede ser centrado satisfactoriamente en el cilin-~
dro 1 utlilizendo un anillo de centrado. El anillo de csntira
do, designado 10, tiene aberturas 1l que estén distribuidas
rezularmente sobre su periferia. Bsto proporciona la venta-—
ja de que el medio de trabajo estéd distribuido sobre el in
tervalo nuy uniformemente y esto es ventajoso segin se ha
expuesto anteriommente.

De hecho, si tal distribucidn uniforme no existiera, =
encontrarfa que la pérdida de frio llegaria a ser considera
ble en les superficies donde més medios entran y salen del
intervalo. ’

Ia figura 6 represente para propdsitos ilustrativos
un refrigerador por gas frio. Este refrigerador comprende
un cilindro 21 en el que estén destinados a moverse fuera
de fase un desplazador 22 y un pistdén 23. Bl desplazador y
el pistdén estdn conectados a través de vistagos de pistén
24 y 25, respectivamentse, a wn mecanismo de accionamiento
(no representado). BL nistén 23 puede variar el volumen de
un espacio de compresidn 26.

Este espacio comunica a través de un vefrigerador 27,
un regenerador 28 y un congelador 29 con un espacio da ex—
panzién 30. Bntre el desplazador 22 y el cilindro 21 exig—
te un intervalo 31 de forma similar a la de la figura 1.

La figura T representa una constrccidn ligeremente di

ferente de un refrigerador por gas frlio.
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Bsta méquina comprende un cilindro 41, en el que es
movible un pistén de compresidém 42, y un cillindro 43 en el
que puede moverse un desplazador., El pistdén de compresidn
v el desplazador estdn conectados a través de véstagns de
pistén 44 y 45, respeciivamente, a un mecanismo de acciona
miento (no representado), el cual puede mover el desplazma—
dor y el pistdén de compresidén con una diferencia de faée da
das

El desplazador comprende tres partes, a saher, una

cabeza de desplazadr 46, una parte 47 que aloja al rege—

' nerador, y una parte de ciarre 48. Ademds estd alojado un

refrigerador 49 en el cilindro 43.

£l medio de trabajo puede fluir desde un espacio de

compresidn 50 a través de un refrigerador 49, el regenera-—

-dor 47 y las aberturas 51 en el desplazador a través de un

intervalo 52 a lo largo de la cabeza del desplazzdor hagta
un espacio de expansibn 53.

En esta maquine la parte 47 del desplazador tlene una
forma cénica de mode que el intervalo entre esta parte y el

cilindro se haga més ancho hacia abajo.

Un refrigerador de la construceidén presente seglin se
realizaba en la prictica tenfia las dimensiones principales
glguientes y mostraba las condiciones siguientes en funcio-
namientos: .
longltnd. del desplazador 36 mms

didmetro del desplazador 12 mms

carrera del desplazador 12 mms
relacién de presidén en el espacio de expansién 43
nivel de presidn 10 atms

temperatura en el espacio de expansidn 252K

-
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velocidad de rotacibén 1500 rev/min

ELl medio de trabajo utilizado era helio.

Zn estas condiciones la anchura del intervalo de en-
sanchamiento era de 0,1 mm en el lado frio y de 0,25 mm en
el lado caliente, mientras gue la pared del intervalo tenia
una forma puramente cbnica. En esta mdquina se ha encontra-
do que la pérdlida de frio es mucho més pequefla cue en una
méguina correspondisnie en la cue las paredes del inbterva-
lo se extendlan en paralelo.

La presente solicitud que corrssponde a la presenta—
de en Holanda, con fecha 24 de diclembre de 1.963, bajo el
némero 302.577, se acoze a los beneficios del articulo 51

del vigente Zstatuto sobrs Propledad Industrial.

I 0 T A

Log puntos de invencidn propia y nusva que se presen-
tan para gue sean objeto de esta solicitud de Patente de In
vencidén en Egpafia, por VEINTE afios, son los sigulentes:

l.—--Un digpositivo que incluye por lo menos un cilin
dro con un cuerpe en forma de pistdn que es movible dentro
de €1 y que puede veriar sl volumen de un espacio de tra-
bajo en dicho cilindro, en cuyo espacio las ‘temperaturas
de funcionamiento son més bajas que la temperatura de la.
aimbsfera, estando presente un intervalo entre el cuerpo
en forma de pistén y el cilindro gque comumnica en un lado
con el espacio de trabajo y estéd limitado en su otro lado

por un cierre dispuesto entre el cuerpo en forma de pistén

~10 -
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y el cilindro, caracterizado porque las partes de pared
del ocuerpo en forma de pistén y/o del cilindro que consti
tuyen las paredes qus limitan el intervalo estén formadas
de modo que el intervalo se haga més ancho por lo menos g0
bre parte de su dimensién axizl hacia el clerre,

2.~ Un digpositivo segin la reivindicacidén 1, carac-
Terizado porque a las partes de pared del cuerpo en forma
de pistén y/o del cilindro que constituyen las. paredes que
Llimitan el intervalo se les ha dado una forma cdénica.

3.= Un dlspositivo segin las reivindicaciones 1 & 2,

" caracterizado porque el inbervalo tiene una anchura entre

0,1 mm y 0,25 mm en su lado alejado del espacio de trabs-

joe

4o= Un. digpositivo sesin las reivindicaciones 1, 2 6

© 3, caracterizado porgue las partes de pared del cuerpo en

forma de pistdén que también constituyen las paredes que 1i
nitan el intervalo se extiendsn de modo que la anchuras del
intervalo en cualquier punto sea proporcional = un valor
que es menor o igual gue el coeficiente de conduccidn de
calor del medio a la temperatura correspondiente a esta su
perfieie en funcionamiento y mayor o igual que la xraiz cua
drada de este coeficiente de conduccidn de calor,

Be= Un dispositivo segin una o més de las reivindi-
caclones nrecedentes, caracterizado porgue el intervalo es
trecho presenta una excentricidad relative de no més dsl
20%.

64~ Un dispositivo segin la reivindicacién 5, carac—
terizado porgue estd dispuesto un elemento anular de centra
do en el intervalo en la superficle donde el intsrvalo es-

trecho ge abre al espacio de trabajo, tenlendo dicho elemen

-1l -
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t0 aberturas distribuidas regularmente sobre su periferia
v a través de las cuales comunica el intervalo con el es-
paclo de trabajo.

7.~ Un disnositivo tal como un refrigerador por zas
fric, cue incluye nor lo menos wn cilindre com un cuerpo
en rorma de piston qué es movible dentro de el.

Tal y como se ha descrito en la llemoria que anteceds,
representado en los dibujos que e acompafian y para los fi-
nes especificados.

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

iadrld, 30 MAR 1965

P. A,

IAS/. \&\\\%\\ -12 -
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