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MEMORIA DESCHIPIIVA
que se presenta para unir a la solicitud
de
PALENTE DB INVEHCION
formulada el 14 de Diciembre de 1.966, con el ném. 334,504
en
BEspPaAafA
por VEINTE afios
a nombre de CHICAGO BHIDGE & IRUN COMPANY, entidad norteameri-
cana establecida en 901 West 22nd Sireet, Oak Brook, Illinois,
Bstados Unidos de América por:

" UNA HAQUINA IE RePRIGHRACION ®,

Bsta invencidn se refiere a miquinas de refrigeracidn.
Mds particularmente, esta invencidn concierne a una méquina de
refrigeracidn que es muy adecuada para oblener bajas tempera—
turas y particularmente temperaturas cridgenas.

Aungue se empled primeramente el ciclo de Stirling en un
motor de gas caliente para desarrollar potencias, se ha visto en
tiempos recientes que el empleo de este ciclo para fines de re-
frigeraeidn ea particularmente interesante y prdctico. En los
relfrigeragores basados en el ciclo de Stirling, se emplea ge-

neralmente un regencrador estacionarioc con un volumen de ci-
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lindro variable, o un regenerador movible con un volumen de
cliindre constante. Sin ewshurgo, en los sisberas anteriores,

en los que hag habido a un mismo tiempo novimniento del regeﬁé-
reGer ¥ volumen de cilindro variable, se ha utiliizado un di?
guen&l para efectuar el moviwiento., La accidn de mov1mlento

Bn vaivén resultante del »istdn con relacidn al 0111naro v del
regenerador puede comsiderarse que Se mueve en un clclo armd=
nico similar a una curva sinuscidal (veasé las natentes Wor-
teamexricanas 3.074.244; 2.856.756 y 2.2.907.169 para motores
del tipo de ciclo de Stirling).

Los refrigeradores antveriores gue siguen el ciclo de
Stirling no permiten un tiempo adecuado parz gue se alcance el
equilibrio termodinduico entre el gas y el regenerador, de ma-
nera que pudiera consegnirse mds solidamente un proceso re-
versible. Ademds, las mdquinas de refriceracidén de la técnica
anterior que trabajan ae acuerdo con el ciclo de Stirling o
modificaciones del mismo, han esido generalmente costosas debi-
do a las entrechas tolerucias u holguras entre las partes que
se han requerido.

Yor consiguiente, esta invencidn crea una nueva mdquina
de refrigeracidn caracterizada por teuer una cdmara formada
por uvh cilindro y un pistdén de volumen variable con un rege-
nerador movible situado en dicha cdmara. Tal mdquina puede
ser hecha trabajar con gran rendimiento. Eebta mdquina de re-
frigeracidn, ademds, no emplea un ciglietial y evita asi los
ciclos arménicos empleados en las méquinas de refrigeracién
de la técnica anterior,

Mds en particuiar, la wdquina de refrigeracidn de estag
invencidn tienen una cdmara cerrada de volumen variable fore

nada por wn pistdn y un cilindro para recibir y descargar gas,
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un regenerador movible en la cdmara, medios paia efectuar el

movimiento en vaivén esencialmente no armdénico del pistdn con
relacidn al cilincro para cambiar el volumen de la cdmara de

un volumen minimo a un volumen ndximo, y medios para efectuar
el movimiento en vaivén esencialmente no armdnico del regene-
rador ern la cdmara. Ademds, el movimiento en vaivén del pis-

tén con relacidn al cilindro se efectua de menera muy adecua?
da a velocidad sustancialmente constante. Es tambien aconse-

jable que se efectue el movimiento del regenerador en la od-
mara & wna velocidad sustapncialmente constanie.

En ung realizaciédn mds especifica, la mdquina de refri-
geracidn' tiene un pistdn y un eilindro que ce mueven en vali- |
vén uno con relacidn al otro, definiendo éicho pistdén y ci-
lindro una camara cerrada retenedora de gas que tienme un re-
generacor permeable al gas, siendo la cdmara de volumen va-
riable desde un volumen minimo a un volumen méximo, unos me-
dios gue comprenden una lumbrera de entrada para suministrar
gas a presidn a dicha cdmara para expandir la cédmara de wn
volumen minimo a un velumen méximo, al ser efectuado por di-
cho gas al desplazamiento del pistdn con relacidn al cilin-
dro, unos medios para mover el regenerador con moviniento re-
lativo del pistdn y el cilindro para situar el re.enerador
cerca de un extremo de dicha cdmara & volumen méxino, medios
para mover el regenerador desde dicho extremo de la cdmara
al otro extremo de la cdmara sin movimiento, relativo sustan-
cial del pistén y el cilinaro, mientras la cdmara contiene
dicho gas a presgidu, medios que cierran la lumbrers de entra-
da; cuando el wvegenerador estd en dicho otro extremno, unos
mediog que comprenden wna lunbrera de salida aguas abajo del

regencrador que se abre cuando dicho regenerador estd en di-
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cho otro extremo de la odmara para liberar el gas de dicha
cémara a través de la lumbrera de salida a una presidn mds.-
bajz, enfriando con ello en regenerador a medida que el geé‘
en expausidn fluye precipitadsmente por €1 y sale por la-lum-
brera de salida, unos nedios para desplazar el pistdn con re-
laecidn al cilindro, sin moviniento sustancisl del regenera-~
dor, para reducir la cdmera al volumen minimo y expulsar el
gas frio residual a través del regenerador y por la lumbrera
de salida, y unos medios que cierran'la lumbrera de salidé

¥y abren la lumbrera de entrada para suminiotrar gas a la céAi
mara con el fin de expandirlae de un volumen ninimo a un vo-
Jumen meximo con un movimiento conmensurado del regenerador
segunido por la repeticidn de los ciclos de trabsjo.

ABoCluao con el regeneracor hay un cumbizaor de calor
a travéds del cual puede hacerse pasar un fluido para enfriar
el mismo durante el funcionamiento de ls mduuina de refrige-
racidn.

La invencidn se deseribird, ademds en unidn de los di-
bujos acjuntos, en los que; .

Las firuras 1 a 4 son dibujos esquemdbticos que muestran
el funcionamiento de una méquina de refrigeracidn de un solo
¢ilindro de essa invencidn y la situacidn relativa del pimton,
cilinare y regenerador en diferentes periodos duranie un ci-
clo comnleto de la méd uina; |

La figura 5 es wna representacidn esquemdiica de una
mdguina de refrigeracidn de Gos cilindros gue tiene pistones
opuestos dentro del alcauce de esta invencvidn;

Ta firura 6 es un alzado isométrico, parcialmente arran-—
cado de unu mdyuina Ge refrigeracidn de esta iuvencidn.

La Tigura 7 es una vista en seccidn a través del eje cen—

tral de la mdcuina de refrigeracidu de la figura 63

=)
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La figura 8 es ung vista en seccidn por 1z 1fnea 8§ - §
de la figura T;

La figura 9 es una vista en seccidn por la 1fnea 9 - 9
de la figura 73

La figura 10 e¢s wna vista verticul, a mayor escala, que
muestra de manera nds detallada la estructura del repgeners-
dory

La figurs 11 es una vista en seccidn tomada por la 1f-
nea 11 - 11 de la figura 10;

La Tigura 12 es una vista en e£eccidi gue muestra los

elementos de la estructura del regsm-ador en relac.dn espa-

La figura 13 es una vista en seccidu por la linea 13~13:
de la figura 9, gue ilustra la estructura aislente que rodea
el conducto de fluido y una prensaestopas reteuedor.

Donde resulie adecuado, se utilizardn los mismos nime-
ros para describir las mismas parites o siwmilaves del aparato
de la mdquina de refrigeracidn en las diversas victas de los
dibujos.

Con referencia a las figuras 1 a 4, estog dibujos ilus-
tran esyuemdticamente el funcionamisento bésico de una méquina
de refrigeracidn creada por esgia invencidn. Como se ve en es-
~tas figuras, hay un recrigerador movible que esta situado en
una cémara de volumen variable. En la figura 1, la base 10
goporta un pistén estacionario 11 gue estd rodeado por un ci-
lindro 12. Un cierre hermético 13 de diafragma rodante de cons-—
teuceidn de tejido proporeiona un cierrve hermético sustancial-
mente estanco entre el cilinaro 12 y el pistdén 11. En lugar
de un cierre hermetico de tejido rodunte, puede emplearse wn

aro convencional del pistdn vara el miswo fin. Unos brazos 14
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estdn fijados al cilindro 12 y terminan en unos eilindros
15. Los cilindros 15, u otros medios adecuauos estdn ajusw
tudos convenientemente para proporceionar una acceidn deuli-
nitacidn conira el movimiento hacia arriva del cilindro-lé
debido a que el gas es alimentado a presidn a una cémaré
16, psta fuerza de limitucidn sirve para transformar un - -
trabajo, que, de otra maneia, seria ejecutado en la céﬁarﬁ
como calor de compresidn con un aumento de la tempsratura
resultente Gel gas en la cdmara, ¥y le haria actuar hacia -
afvera de la cdmara. Hete trabajo nuede recuperarse para -
reducir los requisitos de potencia toital vpara hacer funcio;
nar la mdquina. Manteniendo el gas de la cdmara a una tem—
peratura baja, es decir, no mucho mds alta que la del gas
en la fuente de suwiniztro, resulta un rendimiento mayor

¥y la maquina puede, por consiguiente, vtilizarse para re-
frigerar hasta temperaturas mds bajas que las que serian
posibles de otra menera. En lugar de los cilindros 15, que
pueden ser unos cilindros hidrdulicos, pueden utilizarse
para este fin otros medios auecuados. Una cdmara 16 de vo-
lumen variable estd formada por el vistdn 11 y el ecilindro
12, y en la camara estd situado un regenerador 17= El re-
generanor 17 esdd rijado a un braszo 18 que terninu en un
cilindro de accionemiento 19 4 en otros medios adecuados
para comsezulr un movimiento en vaivén del regenerador de
una manera no armdénica, es decir, diferente de si se uti-
lizara un ciglefial. Un conducto 20, que tiene uma v4ivula
21, suministra gas a presidn a la cdmara 16. Un conductor
22, que tiene una vdivula 23, sirve para conducir el gas

de la cdmara 16 al exterior de la cdmara.

Al comienzo del ciclo, como se muestra en la figura,
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1, el cilindro 12 estd en su punto bajo de umovimiento al igual
gue el rezenerador 17. Como resulitudo, la cdmara 16 estd a

Voluwen winimo. dn este punto, ol gus a presidn tul como s

3'5 105 kg/bmz, es alimentado por el conducto 20, con la vai-
vula abierta, a la cdmara 16. Lientras se ostd realizando ésto,
la vdlvula 23 del conducto 22 se cierra y se ajustan los ci-
lindros de accionamiento para proporeionar una fuerza de li-
mitacidn importunte contra el desmlazamiento hacia arriba del
cilindro 12. De esta manera, 5i el gas a presidn estd a 7 - -
Kg/bmz’ el cilindro 15 puede ajustarse para linitar el movi~
wignto del cilinaro 12 hasta que la presidn en la cémara 15
alcance im nivel predetermincao, tal como 3'5 a 5'25 Kg/em®* -
Esta accidn de limitacidn impide que la temperatura del 5as'
que expande la cdmara 16 aumente por enciuwa de ia temperatura
del gas suministrado a la cdmara. El gas que llena la cémara
aumenta su presidn aproximsndose a la presidn del suministro
de ;us, Una buena parite del trabajo que deberia resultar de
otra manera de tal expausidu de la cdmara es, debido a la
accidn de limitacidn del cilinmuro 15, fransferida a €l y al
fluido hidrduiicos u otros medios usados en luxar de a la
cdmara 16. Esto aumenta grandemente el rendimiento de la mé-
guina. A medida que el gas entrante es alimentado z travds del
condueto 20, fusrza el cilin&ro 12 hacia arriba hasta que
consigzue el mdximo desplazamiento hacia arriba y la cdmara

16 alcanza el maxinmo volumen. A medida que el cilindro 12 es
desplavado hacia arriba, el regenerador 17 es también movido
hacia arriba y deseablemente a la misma velocicad & que el
cilindro se mueve, La figura 2 ilustra la situacidn del ci-
lindro y regenerador al alcanzarse el mdXimo de movimiento
hacia arriba del c¢iiindro y del regenerador, Una vez gue se

.
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ha conseguido esto, el cilindro de accionamiento 19, que
acciona el brazo 18, baja el regenerador 17 & su punto méds
bajo en la cdmara 16. Ia vdlvula 23 estd cerrada duranﬁé’ei
moviniento del regenerador 17 de la posicién uosirada éﬁ—~‘
la figura 2 a la posicidn mosirada en la figure 3, si bien
la vdlvula 21 del conducto 20 puede esmtar abierta o cerra--
da.

Bl regenerador 17 puede ser de cualquier material ade-
cuado pero debewd ser permeable a los gases de manera que
pueda moverse muy fdcilmente en la cdmara sin crear una im-
portente presidn diferencial a cada lado de ella durante féi
movimiento. Ademds, aunque no se muectra en los dibujos de
las figuras 1 a 4 que el regenerador se exilende hasta la
pared del cilindro, en la prdotica deberd hacerse asi para
el méximo rendimiento.

Antes o después de gue el repenerador 17 haya sido mo-
vido hacia abajo de mansra aliernativa hacia la posicidn mos-
trada en la iigura 3, la vdivula 21 se cierra y la vdlvula
23 se abre. Como el gas en la camara 16 estd a presién, la
apertura Ge la vdlvula 23 permite la evacuacién de gas de
la cdmara 16 a una presidn externa mas baja excepto el gas
residual gque permanece en la cdmara g tal presidn externa.

Al expedirse la cdmara 16, el gas enfria el regeneradol 17

y lo lleva a una temperatura mds baja. La accidn de refri-
geracidn se utiliza veutajosamente haciendo circular un flui-
do adecuado a través del regeneraaor 17 por medio de un cam-
biador de calory, no nosirado en las IFiguras 1 a 4, si bien
estaria presente para fines de refriceracidn. Después de que
la cémara 16 en la figura 3 haya sido vaciada de gas dejan-

dola expandirse hacia afuera a través del conducto 22, los



10

15

20

25

30

eilindros 15 son acciouauos para mover los brazos 14 conec-
tados al cilindro 12 hacia abajo, desplazando con ello el
cilindro a su posicidn mds baja. AL hacer esio, la cémafa 16
es reducida a un volumen minimo y el gas enfriado residual
en ella es forzado a través del regenerador 17 enfriandolo
mds con ello antes de que sea expulsado a través del condun~
to 22. Ia ndquina de refrigeracidn de esta invencidén, tal-co-
mo 8¢ ha descrito con refercucia a lasg figuras 1 a 4, se ca-
racteriza por un regénerador movible y una cdmara 16 de vo- .
lumen varisble. Ademds, el movimiento albernativo del cilip=—
dro con relacidn al pistdén es efectuado a una velocidad sus-
tancialmente congtante, ya qﬁe no se emplea un clgliefial para
efectuar ¢l mevimiento., AGemds, el Tegeunerador se mueve a :
una velocidad sustancialmente constante, puesto que, ademds,
es operado sin utilizar un cigliefial, Se comprende que, cuan-
do se inicia el movimiento del pistdn y/o el cilindro uno

con relacidu al oiro, ha de vencerse la inercia antes de al-
canzarse la velocicad constante. Sin embargo, excepto para
iniciar cada accid: alternative de una parte a otra, el mo-
vimiento es g una velociuad sustancialmente constante. Boto
es iguulmente apiicable al movimiento uel regenerador. Una
carvacveristica de esta invencidn es teanvidu erectuar el mo=-
vimiento del cilinuro con relucidn al pistdn por medio de un
gas a presidn sustanclialmente conetunte, a medids que la cd-
mara se expande del volumen minimo al volumen méximo. Ademéds
aungue las figuras 1 a 4 ilustran & una mécuina de refrigera-
cidn, en la que el cilindro se mueve y el nistén es estacio-
nurio, es igualmente adecuado mantener el cilindro estaciona-
rio y mover el pistdu. De esta lwmnera, ol cilimure y el pis-

+dn necesitan solamunte ser hecios moverse en vaivén uno con
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relacidn al otro para utilizar los principios de esta mdquina
de refrireracidn. o
La figura 5 de los uibujos ilustra una mdanina de ref#i;f.
geracidn oe dos cilinGros de acusrdo con esta invencidn, en la -
que los cilinoros y pistones estdn situadeos en relacidn de opo;

sicién. Una base inferior 30 y una base superior 31 estdn situa-

das

D

n relzcidn esraciada por medio de unos tirantes 32. Un pis;
tén inferior 33 estd mentado scbre l1a b;se 30 y un pistdn su-
perior 34 estd montace sobre la owse 31, Un eilinaro 35 es tubue='
lar y estd situade rars moverse en vaivén de arriba a abaj, Bl -
interior del cilinure estd dividido por medio de una placa 36,
formande con ello una cdmara 37 en el lado inferior ¥y una cdmara
38 en el Iudo superior de la placa 36 yue divide el cilindro.
Estas cdmaras estdn hechas hernmeticas a los gases por nedio de
unos cierres de diafrugma rouunte 39 que conectan las paredes
del pistén y las del cilindre. Unos cilindros de accionamiento
40 estdn conectados con unoe bHrazos 41 para liritar el movimien-
to del cilindro 35 cuando unz cdmaru respectiva estd siendo e
agrandada por el gas alirentade a ella a presion., Un regenerador
42 estd eituado en la cdmara 37 y es aceionado por un brazo 43
conechbawo ae manera movible al cilindre de acciona iento 44, De
manera similaur un regenerador 45 en la cdmara 38 estd conectado
a mn hrazn 46 que es acciondao de ranera movible por un Ci- -
linero 47. Bl ¢as ez alimentico a prosidn por un conducto 48, -
a través de una vdlvula 49, a la cdmara 37 ¥y es retirado de la

cdmara 37 por un conducto 50

g

través de una vdlvula 51, De ma-
nera Sbdler. el poe o elirentade o presidn ror un conducto 52
a través e una vélvula 53 a la cdmara 38 y evacuzdo de dicha -
cdmara por un conducto 54 a través de una vélvula 55,

Durante el fwicionamiento de la mdquina de refrigeracidn
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de la figura 5, el gas & presidn es alinentudo a truvéds del
couducto 48, con la vdlvula 49 abierta, a la cdmara 37, es-
tendo la vdlvula 51 cerrada. Hsto hace que el cilindro 35 se
mueva hacia arriba y expaundz la cdmara 37 al volumen mdximo.
Bl cilincro 40 y el brazo 51 limitan varcislmente de mznera
conveniente el movimiento dei eilindiro 35 hacia qrriba para
impedir cue el gas en la cédmara 37 haga un trabajo innecesario
en la cdugra y aumente con eilo indebidamente la tenperatura.
Cuando el cilinuro 40 es un cilinaro hidrdulico, la presidén
del gas que expande la cdmara se convierte en energia de pre-
sidn hidrdulics en el cilindro 40. Aunque tal accidn de Iiwmi- .
tacidn no es esencial para el funcionamiento de la mdquina,
cuando se emplea resulban un mayor rendiniento y una mejor re-
frigeracidn. Simultdneamente, el regenerador 42 es hecho mo—
verse hacia arriba con el movimiento del cilindro 35. A la vez
que se mueve hacia asiviba el eilindro 35, es movido hacia arri-
ba el regenerador 45 en la cédmura 38 por medio del cilirdro

de accionamiento 47 y el brazo 46. Bl gas de la cdmara 38 es
expulgado por tal woviniento a wravéds del conducto 54 con la
vdlvula 55 abierta y la véivula 53 cerrada. Lespuds de que el
cilindro 35 ha alcauzado su liuite superior de desvluzamiento
la vdlvinla A9 se cierra y el regenerador 42 és hecho moverse
hacia abajo vor el ciliindro de accionamiento 44 y el brazo 43,
bntonces se wbre la védivula 51 y el pus a sresida de la cduara
37 es evacuado por la céida de presidn a través del conducto
50, haciendo con ello gue el regencrador 42 ge enfrie a causs
de la expausidu del gus. Entonces el cilinuro 35 es despla-
zado- hacia abajo a su posicidn baja por medio del .as g pre~—
sidn que estd siendo alimentudo por el conuucto 52, & travds

de la valvula 53, a la cdmara 38. Los cilindroe 40 y los bra-
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zo8 41 estdn ajuctavos para limitar parcialmente el movi-

miento del cilindro 35 con el fin de reducir al minimo el
trabajo en la cdwara. 38, impidienco con ello que aumente ex-—
ceaivmmente la temperatura del gas durenve 1s exnansidn de

la cémura. A nedica que el cilindro 35 se mueve hacia abajo,
el reguperavor 4% es hecho moverse hweia ubajo por el cilin-—
dro de accionamiento 47 y el brazo 46 hasta que alcanza el -
méximo deeplasauicntc hacla abajo. Luego se clerra la védlvula
53, s¢ mueve hacia arriba a su limite superior el regencrador
45, se abre la viilvula 49 y se cierra la valvula 51 para pef;
mitir que el gas a presidn entre en la cdmara 37, ¥y se abre';
la vélvula 55 de manera que el gus apresidn de la cdmara 38‘-
pueda ser evacuado a travds del conducto 54, haciendo con
ello que se enirie el rigenerador 45. Bl funvionamiento de la
vdlvula descrito puede erectuarse overandlo manualmente las
vdlvulas y los cilindros de accionamiento. Sin embargo, para
un rdpido funcionamiento de la mdquina se emplearia un siste-
ma automatico de control.

Tas figuras 6 a 13 ilustren una realizacidn eswecifica
de wna mdquina de reirigserecidn de eéta invencidn. Mes espe=
ciricumentie, estos dibujos iluetran uns wdguina que fiene
dos nistones en oposicidn y un cilindio movible del tipo H,
tal como la mdquina de la figura 5. Por razones de convenien-
cia, solanente se muestra con detalles en lus Tiguras 6 y 7
la mitad inFferior de la mdéguina, comprendiendose que una Ais=-
posicidn sinilar de regenerador-cilindro-pistdn estd situada
por encima del apurato de .gtas figuras para completar la
mdquina. Sin embargo la mdquina podria construirse fdcilmente
como wna unidad de un Solo pietén y de un solo cilindro em—
pleando solamente el apcrato mosvrado en las figuras 6 y 7,

y ser operada Ge la manera mostrada en los dibujos esquemd
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ticos de lasg figuras 1 a 4.

Con reierencia a las figuras 6 y 7, una plataforma 60 es-
td soportaus Lor unus patas 61,. Una placa 62 de base civeular
estd montada sobre la vlatatorma 60. Bxitendiendose verticalmente
hacia arriba desde la base 62 y la platuforma 60 hay unos tiran—
tes 63 que estdn consctados con una base syperior similar a la
base 62. Los tiruntes 63 mantienen lag dos partes Ge bause separa-—
das de manera rigida. lontado entre los tirantes hay un cilin-
dro 64 en forma Ge H. Comprende un miembro tubular metdlico alar-
gado 65 que tiene una pluca divisora central 66. Una seccidn 67
de pared tubular interna estd sivuvca exialmente en el cilinuro
64 2l igual que lo eetd la seceidn 68 de pared tubular de didme~
tro algo mayor que la parte tubulur 67. Ll didmetro agrandado de:
la parte tubular 68 crea un espacio para un cierre hermético de
diafragma movible y flexible 69 que estd conectado circimferen—
cialmente alrededor dei interior de la varte cilinarica 68 en la
zona 70 por unos vernos 120. El otro exiremo del diafragma 69
estd conectado en la wona 70 alrededor de la parte pariferia cir-
cular del piwtdu 72 por uanos pernos 121, La zona entre las Dare—
des interiores 67 y 68 del cilincro y la pared exterior 65 estd
llena de un material aislante adecuado 73, tal como esponja de
poliuretano.,

Sobre la base 62 vwtd montato con seguridad el pistdén T2.
El pistdn 72 es esencialmente un tubo alar;aco metdlico cerrado
en su exwureno superior por unss placas T4 y T4a. Bl extremo in-
ferior del pistdn estd | arcialmente cerrado por unas placas 75
que se eXtienden hasta las placas 76 alargadas, verticales y nla-
nas. Las dos placas 76 estdn situsdas pavalelas y equidistantes
entre sf, como se muestra clarsmente en la fisura 8. ILas placas

76 estdn unidag, tal como por soldadura, a la pared interna del
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pistén 72, formanuo con ello unos pasillos 77 y T73. Estos pam
sillos proporcionan caminos .de paso por los que el gas es

trangportado al espacio 79 de la cémaru, formado por el —
mo del pistdn y del cilindro. De esta manera, el gas apreéi&ﬂ

tgl como a aproximadamente 3'5 a 105 Kg/bmz, se puede trans—

portar a través de espada 80 y a $ravés del pasillo 78 a uﬁé‘.
vdlvula esferica de tres vias 82 por medio de unsa abertura'é3
en la placa 76 u otro dispoeitivo adecuado de control. Bl sas
es evacuado después por la abertura 84 que comunica con 1a‘cé;'
mara 79. Para vaciar la cdmara 79, la vdlvula 82 es manipulada
para cerrar la entrada 83 y abrir la salide 85. El gas es tféﬁs-
portado decde la cdmara 79 a través de la abertura 84, a traéf
vés de la salida 85, por el pasillo 77 y sale por la lumbrera
de salida 8l. Ia lumbrera de entrada 80 y la lumbrera de sali-
da 81 pueden hacerse del wismo o de dilerente tamafio, segin
convena. La vdivula 82 es mmnipulada para abrir y cerrar la
entrada y las salidas 83 y 85 por medio de una disposicidn 86

de la cremallera y pifién., La cremallera es obligada a moverse
horizontalmente de uh lado a otro por los cilindros de accio=
namiento 87, a log que es fremsportado un fluido a presidn por
las tuberfas 88. Bl acciouamiento de la vdlvula 82 estd, natu-
ralmente sincronizado para yue se abra y se cierre a medida

que lo requiera el funcionamiento de la mdyuina. Beta sihcroni-~
zacidn puede efectuarse manualmente o por medios de control au-
tomdticos.

Situvado en ia cdmara 79 hay un regenerador 90. El movi-
miento del regenerador en la cdmara estd dispuesto para ser
independiente del movimiernto del cilindro 64. Con referencia a
las figuras 10 y 11 particularmente, el regenerador 90 tiene

una placa superior 91 y una placa inferior 92, cada una de las
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cuales estd construida e manera similar ¥ contiene unag ranu-
ras 93 glargadas y varalelas. Situauas entre lzs plucas 91 y

92 esidn unas capus alicrnantes de tela de cobre 94 y de tela
de vidrio 95, o de otro muterial adecuado de acumulacidn de ca-
lor, Incluido en el regenerador estd wun serpentin 96 de cambio
de calor yue tiene un conducto de eutrada 97 y un conducto de
salida 98. Unos espaciadores 99 sirven para mantener separa&asj
lag placas 91 y 92 cuando los elementos del regensrador inclui-
das las capuas de tela y de cobre 94 y la tela de vidrio 95, més
el serpentin de cambio de calor, estdn fijados eutre sf, tal
como »or unos permnos 101,

Un aislamiento tubuldr eswd situado alrededor de las tu-
berias 97 y 98, Bete aislamiento estd com:uesto de un tubo exX—
terior de pidstico ri;ido wreforzado con fivras de vi.rio 102
¥y un tubo interior de poliuretano 103 uw otro aislauniento adecua-
do como se muestra en las fizuras 12 y 13. Los conducios 97 y
98 destinudos a hacer circular fluido a travds del cerpentin
de cambio y de calor 9u se exiienuen & truvds der tubo aislado
de poliuretanc 103. La placa 92 estd asepurada a log tubos 102
por medios adecumdos, tules como una moldudura 104 de pegamento
epoxidico. Log tubos 102, si bien pueden ser de otro muterial
adecuado, pasan a través de la placa T4 de la cabeza del pis-
tén en una disposicidn deglizable. Para impedir el escape de
gas, estd prevista una disposicién de nrensaesvopas 105 (Ligu—
ra 13) alrededor de log tupos 102, Una emvaguetadura 106, tal
como de politetrailuoroebileno, sirve para impedir fugas.al
tiempo que proporciona todavia el movimiento deslizable del tu~
bo 102 a través de la abertura 107 de la placa T4. La posicidn
del prensacstopas 105 vor Gebajo de la placa T4 deberd apreciar-

se tambidn en relucidn con la fi ura 9.
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Como se muestira en la figura 7, los dos elementos tubu-~
lares 102 se cxbienden desde el regenerador hasta una barra
108 que mantiene los tubos 102 en relacidn £ija separada._ﬁog
extienmos de la barra 108 esitén provistos de wios medios ds
abragadera 103, como se ve en la figura 8, paia retener deA@a~
nera desmontavle los dos tubos 102 en sus extremos. Una verilla
102 estd asegurada a la barra 108 y sobresale hacia wbajo has-
ta que se exliende mds alld del extremo interior del compléjo
de pistdén. Para asegurur la variila 109 en posicidn contra mo-
vimiento lateral, pero para permitir uwna accidn alturnativa ‘“.
vertical, una barra 110 estd asegurada de menera fija a lﬁé'J'V
paredes interiores de las dos placas 76. A 1a barra 110 esté' L
asegurado un tubo de guia 111 a través deli cual puede moverse"
de menerz deslisable la varilla 109. Accionando la varilla 109
de una manera aliernativa vertical se consigue el movimientbo
alternativo vertical del regemerador 90, asi como del serpentin
de cambio de calor 96 asociado con é1. La wariila 109 puede
moverse menualmente, a medida gue se requiere, o vuede integrar—-
se en un sistema awtomdtico para mevimiento sincronizado con
el movimiento del cilinure de una manera apropiada con arreglo
a si el gas esid siendo alimentado a la cdmara 79 o estd sien-~
do expulsudo de la misma.

Bl extremo de trabajo del pistdn estd cervado por tres
secmentos de pluca Gos Ge los cusles, las T4 a, sirven para
bloguear los exiremos de los pasillos T7 y T8 y el otro , de
los cuales el T4, bloguea la zona entre las dos placas 76 y
la pred del cilindro. HIsta placa central 74 tiene unas pesta-
fias periféricas, denuole ue ésta manera una estructura cdn-
cava o del tipo de plato, y eswud, nor consiguiente, situada

entre las dos placas 76 y la pared del pistdn para bloyuear

- 16 -
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esa parte del extremo de tiabujo dei pistdn. Asegursndo esa
placa de manera desmontavle, puede obbenerse un acceso fdeil

al interior del pistdn, tal como para el cuaso en que fuera con=-
venien.e hacer cualyuier ajuste de la vdivula 82.

La varills 109, que nroveoca el movimiento del regeneraé?r
90, estd conectada al cilindro de accionamiento 122 para efec-
tuar el movimiento de éste. Bl movimiento del cilindro 64 es"‘
linitado parcialmente por los brazos 120 que esldn conectados
a log cilindros de acciouamiento 121, Si se desea, la potencis
derivada de vsta accidn de limitacidn puede recuperarse para
reducir el reguisito de potencia total para hacer funcionur lqr;
mdguina, Le csbe modo, haciendo log cilindrog 121 como cilin— -
dros hidrdfulicos, la energia de expausidn del _as eu la cémara =
79 puede ser convertida ampliamente en energia de presién hidfau-
lica. Bl fluido hiardulico puede ser bombeado dcsde un acumula-—
dor de baja presidn a un acumulador de gluva presidn. Pueds re-
cuperarse un trabajo Util durante el paso del acumuladro de al-
ta presidn al scumulador de baja presidn., Beto puede efectuarse
haciendo pasar el liquido hidrdulico a través de un motor o
turbina hidrdulicos.

Para cerrar hemméticemente el diafrazms rodante 69 contra
el interior del cilindro y contra el exbterior del pistdén, puede
utilizarse en unidn cou pernos unes aros adecuados de cierre
hernético para efectuar un cierre hermético a los guses. Sin
embargo, si es convenlente el aiarragma codante puede reempla-
zarse por un cierve herméiico de aro de pistén convencional, Es
ventajoso, sin embargo, emplear el diafragma rodante. Bntre es-
tas ventajas estd la eliminacidn de estrecnas tolerasucias para
el pistéu ¥y el cilindro. Bsto efectla una reduccidn . conside-

rable del coste y, pov cousiguiente, es la estructuia preferida.

-17 -
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Pare cerrar herméticamente el diarragma rodante 69 con-
tra el interior del cilindro y contra el exterior del pistén .
puede ubtilizarse en unidn con pernos unos aros adecuados de”;
cierre hermético nara efectusr un cierre hermético a los gages.
Sin embargo, 8l es conveniente el diafragma rodunte puéde féém—
plazarse por un cierre herméfico de aro de pistén convencional.
Es ventajoso, sin embargo, emplear el diafragma rodante. Eﬁ%ré
estas ventajas estd la eliminacidn de estrechas tolerancilas
para el vistdn y el cilindro. Bsto efectda una reduccidn cone ..
siuerable uel cogte y, consiguientemente la esbruciura prefeé'g
rida. B

Los extremos inferiores de los tubos 97 y 98 que alimgh%a
ten fluido a y desde el sgerpentin de cambio de calor 96 sobre-
galen por debajo de la parte baja del pistdén y en tal lugar
ewbdn hechos de un material flexible de manera que se puedan
doblar hacia arriba y hacia abajo a causa del desplazamiento
del regenerador en la cémara.79. Sin embargo, se mantiene una
tensidn woderada sobre los tubos 97 y 98 por medio de unos re-
sortes 123 fijados a los tubos y asegurados en el exbiremo in-
ferior a unas ménsulas 124 situadas sobre la parte baja del
pistén.

El funcionaniento de la mdquina descrito con referencia
a las figuras 6 a 13 es similar a las operaciones ya descritas
con relacidn a las figuras 1 a 5. Por tanto, con referencia
a las Tiguras 6 a T, el gas a presidn es alimentado a través
de lumbrera 80, el pasillo 78 y la entrada 83 a la vdivula 82
¥ desde allf se dirige a la cdmara 79. La presidn del gas, con
o sin limitacidn por parte de los cilindros de accionamiento

121 y los brazos de conexidn 120, eleva el cilindro 64. Simul-

taneamente, el brazo 109 es accionado para elevar el regenera—




10

15

20

25

30

dor 90. Una vez que el cilindro y el regenerador han aleanzado
su posicién més alta, el regenerador 90 es bajado por medio del
brazo 109 hgsta que estd aproximadamente junto a la parte alta
del pistén. Entonces, la vdivula 82 es accionada para cerraf )
la entrada 83 y abrir la saiida 85. Como resultado. el gas a
presidn de la cdmara 79 es evacuado por la salida 85 a través
del pagillo T7 y sale por la lumbrera 8l. kntonces, el cilindro
64 es bajado para expulsar el gas residual de la cdmara 79. Por
la expansidn del gas a presidén desde la cdmara 79, a travds del
regencrador 90 se efectia un eniriamiento que sirve para enfriar
el serpentin de cumbio de calor 96 que, a su vez enfris wm fluié
do que estd circulando a su través por medio de los tubos 97 &'
98. E1 ciclo se repite luego para efectuar otro enfriamiento.
Naturalmente mientras estd teniendo lugar el funcionamiento des—.
erito en el cilindro mds bajo, el cilindro mds alto estd también
funcionando en cooperacidn con el pistdén superior para efectuar
un enfriamiento de la misma manera,

La mdyuina de refrigeracidn de este invento tiene curac-
terf{sticas no encontradas previamente en otras mdguinas. intre
éstas estdn la regulacidn de tiempo independiente de cada ope-
racidn o seccidn de ciclo con relacidm a las otras operaciones.
De este modo, &l agrandamiento de la cdmara por el gas alimen-
tado a ella puede regularse para que tenga lugar durante cual-
guier periodo considerudo adecuado. Ml movigiento del regenera-
dor y la evacuacidn del gpas pueden tambien sincronizarse, como
se desee con independencia de la regulacidn del tiempo de la
operacidn de expansién de la cduara. La méquina también tiene
una relacidn reduccidn infinita. Ademds la mfquina permite la
programacidn de sucesos mecdnicos y termodindmicos en sucesidn

independientemente entre si.
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Pueden hacerse diversos cambios y modificaciones de la -
invencidn y en la medida en Que tales variaciones incorporen:.

el espiritu de la invencidn, se pretende que gueden inciuidas,

e

dentro del alcance de las reivindicaciones ad juntas.

>

La presente solicitud que corresponde a la presentadazy
en Estados Unidos de América, el 23 de Febrero de 1.966, béjé
el nim. 529.457, se acoge a los beneficios del artfculo 511dei

vigente BEstatuto sobre Propiedad Industrial.

€ g S

N 0 T A

Los puntos de invencidn propia y nueva que se presentan
para que seau objeto de esta solicitud de Patente de Invencidn
en Bspaila, por VEINTE gfios, son los siguientes:

1.~ Una méquina de refrigeracidn que tiene un pistén y
un cilindro que se mueven en vaivén uno con relacidn al otro,
definiendo dicho pistdén, y dicho cilindro une cdmera cerrada
nara retener gas dotada de wn regenerador permeable al gas,
siendo la cdmara de volumen variable de un volumen minimo a
un Volumeil maximo, unos medios que comprenden una lumbrera de
entrada para suministrar gas a presidn a dicha cdueara para ex—
pandir la cémara de wn volumen minimo a un volumen méximo, al
ser efectuado un desplazamiento del pistén con relacidén al ci-
linuro por dicho gas, unos medios para mover en regenerador
con el movimiento del pistdn y del cilindro uno cou relacién
al otro para situar el regenerador cerca de un extremo de di-

cha cémara a volumen méximo, unos medios para mover el regene=
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rador desde dicho extremo de la cdmara hacia el otro extremo
de la cémara sin movimiento relativo sushancial del pistén y -
del cilindro mi.ntras la cdmara contiene dicho gas a wresidn,.
unos medios‘due cierran la lumbiera de entrada cuando el rege—’
nerasdor estd en aicho otro exiremo, unos medios gue Comprenden
una lumbrera de salida aguas abajo del regenerador gue se gbre
cuando dicho regenerador estd en dicho otro extremo de la cédma-
ra rara liberar el gas de dicha cémara a través de la lumbrera
de saiids a uum presidn mds baja, euirianuo com elio el regene--
rador g medida que el gas en expansidn fluye precipitadameﬂm‘a'
su trevés y sale por la lumbrera de salida, unos medios para
desplazar el pistéu con velacidn al cilindro, sin movimiento
sustencial del regencrador, para reducir la cdmuara al volumen
minine y expulsar el gas frio residual a través del rsgenerador
¥y por la lumbrera de salidae, y unos medios que cierran la lum-
brera de salida y abren la lumbrers de enitrada para suministrar
ga® a la cdmara para expandirla desde un volumen minimo a un
volumen méximo seguido por la repeticidn de los ciclos de tra-
bajo.

2.~ Una magdina de refrigeracidi que .iene un pistdn ¥
un ¢ilinGro que se mueven ei vaivén uno con relacidn al otro,
definiendo dicho pistdn y dicho cilindro una cdmarua cerrada pa-
ra retencr gas dotada de un regenerador permeadle al gas, sien-
do la cdmara de volumen variable de wn volumen minimo a wun
vounen méximo, Unos medios que comprenue: una lumbrera de en-
trada para suministrar gas & presidn a dicha cdmara con el fin
de expaundir la cémara de un volumen miuiio a8 un volumen méximo
al ver elvctuado el desplazaniento del -igwéi con relaucién al
cilindro por dicho gas a velocidad sustencialicute constante,

unos medios para mover el regenerador a velocidsd sustanciale
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mente conutante y casi sirmltducamente con el movimiento del

.

pistén y del ¢ilindre uao con relacidn al otro para situar el
regenerucor cerca de un extremo de dicha cdmara & volumen mé
ximo., wnos medics paia mover el regensrador a velocidad sus-

3

tancialimente constante deude dicho exuremo de la cdmaia haoia

ei obtrc exirueno de la cdwara sin movimienic relativo susten=-

cizl del pistdn y del cilindro mientras la cduara contiene -di-~

cho gas a vresidn, unos medios que cierran la lumbrera de en-—

trada cuento el regenerador estd en dicho otro extremo, umos * -’

redios que com wenden una lumbiera de salida aguas abajo del | |

regenerador gue se abre cuando dicho regenerador estd en dichc -

otro extreme de la cdmsra para libersr el gas de dicha cdmara

a trevés de la lumbrera de salida a vna presidu mds baja, en—

frianco con ello el regenerador g medida que el gas en expsan-—

sidn fluye precipitavamente a su itravés y sale por la lumbrera

de salida, unos medios para dcsplazar el pistdn con relacidn

al cllindro sin movimiento susbancial del regenerador, para re-

ducir la cduara al volumen minimo y expulsar el gas frio resi-

dual a través del regenerador y por la lumbrera de salida, ¥y

unos medios que cierran la lumbrera de salida y abren la lum=
brera de cnirada para suminissrar el gas a la cdmara con el

Tin de expancirla desde un volumen minimo a un volumen méximo
seguido por la wepeticidn de los ciclos de trabajo.

3.~ Ia mdunina de reirigeracidn segin la reivindicacién

1, en la que el regen rador tiene medios de sunerficie de came

bio de calor pa.-a hacer circular wn fluido a su través con el
fin de enfriar el fluido.
4.~ Ta ndquina de refrigeracidn segin la reivindicacidn

ly, en Ja que la cdusra estd cerrada hermditicamente contra fu-

gas de gas por un diafra ma Ilexible rodente entre el interior
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del cilindro y la pared del nistdn.

5.~ La mdquina de reirigeracidn de la reivindicacién 1,
en la que el pieitdn tiene unos meGios de paso para entreﬁar_éas
a y desde la cdmara.

6.~ La mdquina de reifrigeracidn de la reivindicacidn 2,
en la que el pistdn tiene unos medios de paso de entrada para
entregar gas a presidn desde una reserva exterior a la cémara :
¥y unos medios de paso de salida para entrepar gas Gesde la cé-
mara a nregidn g reducida, y unos mediog de control de vdlvula -
para bloquear el paso de lida cuando el gas estd siendo en—“
tregando a la cdmara y para bloquear el paso de entrada cuan~ 
do el gas.esté giendo expulsado de la cémara.

T.~ La mdquina de reirigeracidn de la reivindicacidén 3,
en la que una tuberfa de entregza y una tuberia de retorno ese
tén situadus en el wistdu y se extienden deuzde €1 para hacer
eircular el fluido desde una fuente a su través del serpentin.

8.~ La mdquina de refrigeracidn de la reivindicacidn 2,
en la que el pistdn estd estacionario y el cilindro y el rege-
nerador se ummeven eu vaivén independicntenente en respuesta a
los redios de accionamiento del conirol de posicidn.

v 9.~ TLa miquina Ge reirigeracidu de la reivindicacidn 1,
que tiene unos medios hivrdulicos externos independientes pa-
ra mover el regencrador en la cdmara, y para mover el pistén
¥y el cilindro uno con relacién al otro,

10.- La mdquina de reirigeracidn de la reivindicacidn
1, en la que el regenerador estd conectado a un miembro de accioQ
naniento que se extiende desde la cdmara para mover el regene-—
rador de un lado a otro y es maniobrable desde el exterior.

1l.~ La mdquina de refrigeracidn de la reivindicacidn

6, en 1a que la vélvula es una vdlvula de tres vias situadas

.
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en el extremc del pistdu jumto 2 la cémara.
12.~ Una méquina de refrigzoracidn que tiene dospistones
opuestos en un cilindro de forma de M que se mueve en vaivéﬁféon
relacidn a los vigtones, definiendo cada pistén ¥ el cilindfotl
una cdmara cerrada para retener gas dotada de wn regeneradér:?er—’
meable al gas, siendo cada cdmara de velumen veriable desde un. -
volumen minime a un volumen méXximo, estando una de dichas cdng-
ras a volumen minimo cuando la otra cdmara estd a volumen méiimo,
unos medios que comprende wna lumbrera de entrada para suminise- .
trar gas a presidn a cada una de las cdoaras con el fin de ex-,r
pandir la cdmara desde un velumen minimo a un volumen méximo éi;
ser efectuado el desplazamiento del cilindro con relacién al %ié;
tdn por dicho gas, unos medios para mover el regenerador con elf;
movimiento del pistdn y del cilindro uno con relacidn al otro
para situur el regenerador cerca de un extremo de cada cdmara
a volumen méximo, unos medios pava mover ¢l regensrsdor a velo-
ciad sustancialmente constanie desde dicho extremo de cada cd-
mara hacia el obtro extremo de la cdmara sin movimiento importan-
te del pistdén y del cilindro mientras la cdmara contiene dicho
gas a presidn, unos medios gque cierran a la lumbrera de entrada
cuando el regenerador estd en dicho otro extremo, unos medios
gue comprenden una lumbrera de salida asguas gbajo del regenerg-
dor, que se abre cuando dicho regen.rador estd en dicho otro
extremo de la cdmara para liberar el gas de dicha cédmara a tra-
vés de la lumbrera de salida a una presid.: mds baja, enfriando
con ello el regenerador a medida que el gas en éxpansidn fluye
precipitadamente a su través y sale por la lumbrera de salids,
uncs medios para desdaszar el cilindro con relacidn al pistdn,
8in movimiento sustancial del regencrador en la cdmara, pera

redueir la cémera al volumen minimo y expulsar el gas frio re-
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sidual a travds del regencrador y la lumbrera de salida, y unos
nediog que cierran la lumbrera de salida y abren la lumbrera de
entrada pars suminigtrar gas a cada cdmara con el fin de expan-
dirla desde”’un volumen minimo a un volumen méximo seguido por
la repeticidn de los ciclos de trabajo.

13.~ Una méquina de refrigeracidn que tiene una cdmare ce-
rrada de volumen varisble formada por un pistén y un cilind;o ¥y
destinada a vecibir y descergar gas, un regenerador movible en
la cdmara, unos medios para efectuar el movimiento en vaivén
esencialmente no arménico del pistdén con relacién &l cilindro
para cambisr el volumen de la cémara desce un volumen minimo’é';
un volumen méximo, ¥y unos medios para efectuar el movimiento en"
vaivén eseuciuluente no arménico del regenerador en la cémaré.'

14.- Una ndquina de refri;eracidn segin la reivindica-
cidn 13, en la que el movimiento en vaivén del pistén con re-
lacidn es efectuado por los medios a velocidad sustancialmente
constante, y el movimieuto del regenerador es efectuado por
los medios a velocidad sustancialmente constante,

15.~ Una mdgquina de vefrigeracidn se in la reivindicacidn
1, que tiene medios para limitar parcialmente el movimiento
del cilindro con relacidn al pistén cuando la cduara estd sien-
do agrandada desde wn volumen minimo a un volumen miximo por
el gas suministrado a ella a presidn.

16.- Una m4quina de refrigeracidn segin la reivindica-
cidn 15, en la que la potencia procedente de los medios de 1li-
mitacidn se recuperan para reducir el requisito de potencia
total para hacer funcionar la mdyuina.

17.~ Una méquina de refrigeracidn.

gl y como se ha descrito en la kiemoria que antecede re~

presentado en los dibujos que se acompafian y para los fi-
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nes que se han especificado.

Esta Memoria consta de veintiseis hojas escritas a mé-

quing por una sola cara.

-

Madrid,
P.A.

At §




L 2| e
TS o e




STTOAST

TRING D N TnTW

¥

5
1

120

....................

SYAN= =
R (| B
XYW 7/

222
. 7
OARMARNIRNES 2

Q

‘\
SRR

s SRR

———
=

3

53 <,_!\)\\‘-L'u-
°

o &Y

.........

s

=l

1,
il “‘
‘(

%
i3
Iy
‘I

Z D
(ot-x
~N

\

N

| /20

63
>

O

N
N )

N, N
\
N N

2}
N

5

87 7
77 794 W2,
I 76, 4
itz | B
76 /
% ,

0 7
s :

| 7




SPAIN 31L
GITAAGN BUIDAS & TRON G004

§34504

67 90 g/

g2 s ﬁ

Tl

7%

’(i.“‘“““.“..““.““.““-“(n““ma\“

SINNNEN EXENRN AN ENES S BN URENENE
i ‘-"\‘!_'mm i ,

o ! !
N W AVaVATAY AT AT AT YATATATNT!
7. =‘r)v.'wnr:9:f2nr0%w€:’lpnﬂﬂﬂ.ma-.v.rw;

U LT AV ’ !

44 rﬂ\gzﬂl_nﬂyﬂl_ylrﬁd
A ESESHSAS N

|50 lorez | ([}
I

T TF VI T TT 4L 74 TF TT T 77 FF FI T FF .
B R e T N Tes

101 /

! 104
RS SIS
\g2

97

VS A ISP |




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



