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La iﬁvencién, debida a la seflorita Marie-France
LAGORIO, del Commissariat a 1'Energie Atomique, y & los
sefiores Robert DOUSSAIN y Jean-Claude ROUSSELLE, del Con-
servatorio Nacional de Artes y Oficlos, se refiere a los
aparatos del género de los previstos paras la medida de la
conductividad térmica de los materiales, aparatos en los
cuales se egtablecen, sobre les dos caras de una muestra,
temperaturas diferentes y se mide la cantidad de calor su-
ministradae para la transferencia de las calorias de una g
otra; siendo generalmente previstas dos muestras, en for-
me de paneles, & uno y otro lado de uns misme fuebte oalo-
rifica.

Tiene por fin, sobre todo, hacer tales aparatos
que permitan obtener una mayor precisidn que hasta ahora,
en particular pars las mediciones a temperaturas elevadas.

Consiste, particularmente, en los aparatos del
género en cuestidn, en encerrar el conjunto de la o de las
muestras a tratar y de la fuente calorifica en un recinto
mantenido a temperatura constante, en tales condiciones
que cuando menos dos caras opuestas, en principio, las ca-
ras mayores, estén en contacto Intimo respectivamente con
la fuente calorifica y con las paredes del recinto, y que
le temperatura de la cara en contacto con la fuente esté
préxima (siendo al propio tiempo un poco superior) a la
temperatura de la cara en contacto con la pared del recin-
to,

Comprende, dejada aparte esta disposieién princi
pal, otras clertas disposiciones que se utilizan de prefe-

rencia al mismo tiempo y de las gque se hablerd méds expli-
citemente después, especialmente: e
iy » ©8D iS é& 55 o %} ?%
E“J*«bmj
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Una segunds disposicién consistente en montar
el conjunto, especialmente tal como se especifice antes,
en el interlor de wn recinto exterior, o cube isoterma,
de preferencia calorifugada hacia el exterior, estando &
una temperatura este recinto constante, un poco superior
e la temperatura smbiente (pero de preferencia inferior
av200° con el fin de permitir el empleo de materiales re-
fractarios de tipo corriente),

una tercera disposicién ~relativa a los aparatos
del género en cuestién, en el que las muestras son inter-
puestas entre una fuente calorifica y unass placas exterio-
res (especialmente las placas del recinto interior isoter-
mo antes considerado)- consisiente en prever medios para
mantener constantemente uns presidn gque aplique dichas
placas contras las muestras; y, en particular, en el caso
de dos recintos interno y externo tales como los antes
congiderados, én llenar el intervalo entre estos dos re-
cintos por wn material gfanular sometido a una compresidn
por unas membranas extensiblesu otros,

una cuarta disposicién consistente en montar
lag muestras, o el conjunto de las muestras y del citado
recinto interno, en una atmdésfera regulable a voluntad;
introduciéndose particularmente esa atmésfera en el medio
constituido por el meterial granular antes considerado,

y una quinta disposidén, consistente en montar
los aparatos del género en cusstidn de manera pivotante
alrededor de un eje, de manera que se puedan hacer ejecu-
tar mediciones para cualesqiera posiciones relativas desea
das de los paneles-muestras (especialmente en posicién ver

tical o en posicidn horizontal).
LI S A B
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Considera més partiocularmente a ciertos modos
de aplicacién, asi como a clertos modos de realizacidn de
dichas disposiciones; y considera, mds particularmente
aun, y esto a titulo de productos industriales nuevos, a
los aparatos del género en cuestidn que suponen aplicacidn
de estas mismas disposiciones, asi como a2 los elementos
especiales apropiados pera su establecimiento, y a las
instalacionses que comprenden semejantes aparatos,. .

Podrd, de cualquier forma, comprenderse bien con
la ayuds del complemento de descripeidn que sigue, asi co-
mo del dibujo adjunto, cuyos complemento y dibujos se dan,
por supuesto, sobre todo a titulo de indicacidn.

Ia Pigura 1 de este dibujo es un corte esquemd-
tico que ilustra una disposicidén conocida de un aparato
para medida de la conductividad térmica.

Las Figuras 2 y 3 muestran, respectivamente, en
corte esquemdtico vertical y en corte de planta parcial,
un aparato de este género, establecido de scuerdo con la
invencién.

La Figura 4 muestra, en corte parcial separado,
una parte de semejante aparato, segin una variante.

Segin la invencidn, y mds especislmente segin
aquellos de sus modos de aplicacidn, asi como segin ague-
1los de los modos de realizacidén de sus diversas partes,

a los que parece que procede conceder preferencia, pues
se proponen establecer un apérato pars la medida de la
conductividad térmica, se procede como sigue, o de manera
andloga.

Se recordard, primeramente, para fijar las ideas,
que el principio de estos aparatos, en si conocido, consis-

346503
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te en egtablecer, a uno y otro lado de uns fuente calori-
fica o placa calefactora 1 (Figuras 1 § 2), muestras del
material a estudiar, por ejemplo, en forma de paneles 2 §
3 de seccidn plana poligonal (especislmente cuadrada) o
redonda, y en estudiar la potencia calorifica (en forme

de corriente que atraviesa al menos uns resistencia eléc-
trica que constituye la fuente 1) a suministrar para mante
ner una temperatura t1 gsobre la cara g en contacto con la
fuente (llamada care caliente) y une temperaturs T,, gone-
relmente inferior en algunos grados, sobre la care exterior
b, (1lamads fria).

En las primeras versiones de estos aparatos, las
ceras exteriores Q, asi{ como las caras laterales C estaban
sometidas & un intercambio térmico directo, por conveccidn
natural y por radiacién, con el medio ambiente constitui-
do por el alre y las paredes de un local supussto a tem-
peratura sensiblemente constente.

Pero la medida de la conductividad térmiva en
semejantes condiciones no podia ser precisa mds que en la
hifotesis de una temperatura media del aire del local pré-
xima & la temperatura media de las mussiras. Era, por con-
siguiente imposible, medir la conductivided a altas tempe-
raturas, y, por tanto, estudiar las variaciones de la con-
ductividad con la temperatura.

Se ha propuesto empefiadamente entonces reempla~-
zar el contacto de las caras frias b con el ambiente por
un contacto con las placas tales como 4 y 5 (Figure 1)
mantenidas a temperatura T2 constante, ya sea por resis-
tencias eléctricas, ya sea por serpentines, pudiendo el

conjunto rodearse por un meterial 6, térmicamente aidlan-

te. Esta solucidn es mejor, pero no suprime

(XN "
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laterales en ¢ con el medio ambiente o el material 6, fu-
gas que pueden ser importantes cuando se desea poder tra-
bajar a tempsraturas medias elevadas, por ejemplo 800°¢,
o més, Sin duda, se ha propuesto prever o tal efecto, en
la fuente 1, unas porciones marginales o anillos de guar-
da 7 a temperaturs més elevada, ello con la ayuda de uno
o varios juegos de resistencias eléctricas, para asegurar
una compensacidén de las fugas, pero este paliativo es in-
suficiente a las temperaturas elevadas. Ademds, se sigue
estando bajo la dependencia de la temperatura exterior,
que transmite sus variaciones a través del material 6,
Para evitar estos inconvenientes se recurre, de
acuerdo con la invencidn a varias disposiciones, de las
cuales la princlpal consiste en alojar en el interior de
un recinto isotermo el conjunto de la fuente 1 y de los
paneles 2 y 3. Este recinto isotermo estd constituido de
preferencia -y en particular para el mantenimiento de la
presién de la qus se tratard mds adelante, por una parte,
por unas placas 8, 9 (plenas en este caso) apropiadas pa~-
ra entrar en contacto Intimo con las caras exteriores b
de los paneles y, por otra parte, por un zuncho exterior
10 independiente de dichas placas y que presentan, por e-
Jjemplo, una seccién transversal cuadrada, si los paneles
gon cuadrados como se representa, pero que puede tener
cualouler otra forma en funcién de la de los paneles.
Bste zuncho tendrd, por ejemplo, una seceidn in-
terior adaptada a la superficle en planta de las placas
8 ¥y 9, pero con juego, para permitir a ésta desplazarse,
siendo ademds dicha superficle ligeramente superior a la

de los paneles, para dejar entre la superficie interne del
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zuncho 10 y el bloque 1, 2, 3 un ligero juego lateral j.
Pare mentener la isotermis de este recinto 8,
9, 10, & la temperaturas T2 deseada, se recurre & cuales-
quiera medios apropiados, ventajossmente & resistencias
eldctricas 11, 12, o varios juegos de teles resistencias,
que se combinen con cualesquiere medios, automdticos o no,
para obtener dicha temperatura en funcidén de las indica-
ciones de termopares convenientemente colocados sobre las
superficles b y ¢.
Es de notar que la temperatura de la porcién de

zuncho 10 podria tener un valor t. diferente de I.

Esta temperatura t3 podiia, sl fuera necesario,
ser variable en el sentido del espesor del dispositivo 1,
2, 3, habida cusnta del grediente de temperatura que tien-
de a establecerse sobre los bordes ¢, debido a que t4 es
superior a Tg. As{, pués, como se representa en la Figura
4, las resisiencias 12 podrfan estar escalonadas, pare
der un méximo de temperaturs al nivel de la fuente o pla-
ca calefactora 1,

Recurriendo, puds, a un dispositivo de recinto
interior tal como el que acgba de describirse, y enviando
e las resistencias teles como 1, 11, 12 la corriente nece-
saria, se pueden ejecutar mediciones de conductividad pa-
ra cualesguiers temperaturas medias deseadas, pudiendo ser,
por ejemplo, la temperatura para un ensayo de 500° para tq
¥y de 490° para T,. Se conoce la f6rmula que da el valor de
conductividad, para muestras de espesor dado, para tempe-~
raturas ty y T,, definidas y midiendo la potencia eléctri~

ca consumida.

Seme jante conjunto permite précticamente elimi-
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nar la asccidén de las fugas laterales y se pueden reducir
las dimensiones de los anillos de guerda 7 de la Figura 1
o, eventuaslmente, suprimirlos.

Pero conviene aun completar este conjunto por
las disposiciones siguientes, que permiten suprimir ademds
las veriaciones de temperatura del ambiente ¢ mejorar los
contactos entre las muestras, la fuentes y las placas del
recinto isotermo.

Segin una de estas disposiciones, se monte el
conjunto del recinto lsotermo en el interior de una cuba
egtanca iguslmente isoterma, llevada a cualquier tempera-
tura aproplada t4, por ejemplo, inferior a 200°, pudiendo
llenarse el intervalo entre esta cuba y dicho recinto de
cualquier materisl (ventajosemente grenular, segin otra
disposicién descrita mds adelante).

IEn el ejemplo representado, dicha cuba, hecha
de metal, resistente a la presidn o a le depresidn, es
vigible en 13; lleve hacia el exterior un calorifugado 14
y es mantenida a la temperatura t4 deseads por un serpen-
tin 15 atravesado por una ciroulacién controlada termos-
tdticemente de agua o de otro liquido.

La existencia de esta pared isoterma calorifuga-
da, en combinacién con el relleno 16, elimina précticamen-
te la influencia, sobre las medidas, de las varaciones de
la ‘temperature ambiente.

Segin otra disposicién de la invencidn, se prevén
medios para permitir ejercer una presidén determinade y e-
ventualmente variable & voluntad, sobre las placas, tales
como 8 y 9 del recinto interior, pars asegurar un contacto
tan {ntimo como sea posible entre laes caras &, b de las

muestras y las placas calefactoras enfrentades.
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A tal efecto, se realizen especialmente dichos
medios constituyendo el relleno 16 antes considerado por
una materia granular deformeble en su conjunto y por tan-
to susceptible de transmitir las presiones, todo ello en
una combinecidén con unas membranes o fuelles deformables
por la accidn de una presidn, o con cuaslesquiera disposi~
tivos (cilindos y pistones, ete.).

En el modo de realizacidn representado, se ha
previsto la utilizacidn de veglgas 17 de caucho u otros
elastimeros o materia pldstica que reciben en 18 la pre-
gién de un gee o de un liguido, suponiéndose interpuestas
agtas vegigas entre poreiones de la cuba 13 y el relleno
grenular 16,

Este relleno, sensiblemente incompresible, estd
formado, por ejemplo, por particulas distintas, especial=-
mente sensiblemente esféricas (macizas, huecas o porosas),
de un materiel elegido en funcidn de la utilizacidn del
aparato, por ejemplo, bolas de alumina, de ziredn, de
cuarzo, etc, cuando se pretende hacer mediciones a tempe-
raturas mds elevadas,

La presencia de este relleno tiene, pués, por
consecuencia, en particular:

Transmitir la presidn desarrollada en 18 a las
placas 8 y 9 (méviles, como se ha visto, con relacién al
zuncho 10), asegurando asf{ un contacte Intimo sobre las
superficies & y b de las muestras,

¥y determinar un grediente de temperatura convenien
te entre las dos superficies isotermes constituidas por el
recinto interior 8, 9, 10 y el recinto exterior o cuba 13,

14,

[ o)
]
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EL vaior de esta resistencis térmica puede ser
ajustado convenientemente por una eleccidn apropiada de
le naturaleza y de las dimensiones de los granos del re-
lleno.

La utilizecién de las particulas sensiblemente
esféricas, de pequefio didmetro, permite manipulaciones
fdciles, pudiendo asegurarse el llenado y el vaciado de
la cuba 13 por gravedad, con la ayude de orificios tales
como 19, 20,

Se puede todavia recurrir a otre disposicién de
la invencién, facilitada por la presencia de d&icho relle-
no, y segin la cual se prevén medios para asegurer la pre-
sencia en la cuba, por tanto, en la cuna y en su relleno
granular, de un fldido gaseoso elegido a voluntad en fun-
cién de las medidas o reslizar, y ellc en cualesquiera
condiciones de presidén, de temperatura y de higrometria.
El fldido se comunica, a través del recinto interior, a
las muestras de medir.

Si, por ejemplo, se desee efectuar mediciones de
conductividad térmice sobre hormigones, puede ser intere-

sante hacer jugar las condiciones de higrometria.

Eventuslmente, se podria hacer circuler el fldi-
do gaseos0 parsa realizar un barrido, si se deseara, por
ejemplo, ejercer una accién recalentadora, refrigerante,
higrométrica o éuimica, etc. Ademds, la cuba puede realizer
gse igualmente para trabajar bajo vacio.

Segin otra disposicién de la invencidén, se monta
el oconjunto del aparato de manera pivotante, alrededor es-
pecialmente de un eje horizontal, como se representa en el

dibujo, donde se ve que la cuba 13 en forma de cuerpo de
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revolucidn, estd montada sobre cojinetes 21,

Bste disposicién permite hacer facilmente cua-
lesquiera mediciones, para inclinaciones variables de las
muestras.

Los fondos de la cuba serdn ventajoseamente des-
montables,

Como consecuencia de lo cusl, cualquisrae que
sea su modo de realizacién adoptado, se obtiene un conjun-
to ouyo funcionemiento surge suficientemente de 1o que
precede para que sea inutil insistir en su motivo, y que
presenta, con relacidn a los aparatos del género en cues-
tién ya existentes, numerosas ventajas, especialmente:

la de permitir que se anule sensiblemente la in-
fluencis de las fugas laterales,

la de permitir amular prdcticamente las variacio-
nes de la temperatura ambisente, esto graciss a los dos re-
cintos exterior e interior isotermos,

la de mantener estas ventajas, cualquiera que
sea la temperatura media de les muestras,

la de asegurar uns mayor precisién de las medi-
das por el contacto perfecto entre las muestras y las su-
perficies isotermes enfrentadas, esto gracias a la pre-
8idn de contacto,

la de permitir controlar la atmésfera gaseosa y
modificarla a voluntad,

Y la de permitir efectuar mediciones sobre mues-
tras dispuestas horizontalmente, verticalmente o en cual-
quier pogicidén intermedia.

Como es evidente, y como resulta por lo demds

de lo que ya precede, la invencidén no se limita en manera
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aquellos de los modos de realizacién de sus diversas par-
tes que han sido mds especislmente considerados; abarca,
por el contrario, todas sus variantes.

Esta solicitud que corresponde a la presentada
en Francia el 30 de Noviembre de 1966, con el niumero 85.701,
se acoge a 1los beneficios del articulo 51 del vigente Esta-

tuto sobre Propledad Industrial.
-NOTA =~

Los puntos de invencién propia y nueve que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pa-
tente de Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son log si-
guientes:

1.- Aparato del género de los destinados a la
medida de la conductividad térmica, aparato para el cual
ge establecen sobre las dos caras de al menos uns muestra
temperaturas diferentes, ¥y se mide la cantidad de calor
suministrada para la transferencia de calorfas de una a
otra, caracterizado por el hecho de que el conjunto de la
o de las muestras a tratar y de la fuente calorifica estd
encerrado en un recinto mantenido a temperatura constante,
en condiciones tales que cuando menos dos caras opuestas
de los paneles, en principio las caras mayores, estdn en

contacto intimo respectivemente con la fuente calorifica
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¥y con las paredes del recinto, y que la temperatura de

la cara en contacto con la fuente sea préxima (permanecien
do siempre un poco superior) a la temperatura de la cara
en contacto con la pared del recinto.

2.~ Aparato segin la reivindicacidén 1, caracteri
zado por el hecho de que el conjunto antes especificado
estd montado en el interior de un recinto exterior o cuba
isoterma, de preferencia calorifugada hacia el exterior,
estando este recinto a una temperatura constante un poco
superior & la temperatura ambiente (pero de preferencisa,
inferior a 200°).

3.~ Aparato segin la reivindicacidén 1, caracte-
rizado por el hecho de que se prevén medios para mantener
constentemente una presidén de contacto entre las muestras
¥y las placas isotermes enfrentadas, y para asegurar asi
un contacto tan intimo como sea posible.

4,~ Aparato segun las reivindicaciones 1 y 2,
caracterizado por el hecho de que el recinto isotermo
interior estd concebido de tal manera que tiene unas pla-
cas apropiadas para entrar en contacto con las muestras,
giendo estas placas libres para desplazerse con relaciébn
al zuncho exterior de dicho recinto, de manera que la pre-
sidén pueda transmitirse libremente.

5.- Aparato segun lag reivindicaclones 1, y 2,
caracterizado por el hecho de que las paredes del recinto
interior son mantenidas a una temperatura media igusl o
ligeremente inferior a la temperatura media elegida para
los ensayos de las mueatras.

6.~ Aparato segun las reivindicaciones 1 y si-

guientes, caracterizado por el heﬁho de que las paredes

A St WP
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del recinto, del lado de las paredes laterales de las mues~
tras, son llevadas a une temperatura variable, en le proxi-
midad de la fuente calorifica o placa calefactora central
que actia sobre las dos muestras enfrentadas, para limitar
las fugas latersles,

7.~ Aparato segin las reivindicaciones 1 y si-
guientes, caracterizado por el hecho de que las temperatu-
ras de la placa de calentamiento central, asi como de las
paredes del recinto interior isotermo, se obtienen con la
ayuda de resistencias o de juegos de resistencias eléctri-
cas, en combinacién con termopares o termorresistencias que
pueden actuar menualmente o automdticamente sobre medios
de regulacidn.

8.~ Aparato segin las reivindicaciones 1 y gi-
guientes, caracterizado por el hecho de que entre los dos
recintos estd previsto un relleno con la ayuda de un mate-
riel granular, especialmente constituido por pequefias per-
ticulas sensiblemente esféricas (aldmine, zirecdn, cuarszo,
etc.).

9.- Aparato segin laes reivindicaciones 1 y si-
guientes, caracterizado por el hecho de que la presiédn,
eventualmente variable, que se sjerce sobre las placas del
recinto interno, en contacto con las muestras, es transmi-
tida a través del material granuler.

10.- Aparato segin la reivindicacién 9, caracte-
rizado por el hecho de que esta presidn es transmitida s
partir de membranas o vejiges que reciben la presién de un
fidido conveniente.

11,~ Aparato segin las reivindicaciones 1 y siguilen

tes, caracterizado por el hecho de que estdn previstos me-

24.10,67 - 14 - 5 i% @ 5 @ 3



10

15

20

"?".i

}:’um iu'm'u

diogpara operar las mediciones en une atmésfera gaseosa

controlable o modificable a voluntad, y eventualmente ba-
jo wvacio,

12.- Aparato segin la reivindicacidén 11, carac-
terizado por el hecho de que dichos medios introducen el
ges en el relleno granular del sparato, penetrando dicho
gas igualmente en el recinto isotermo interior.

13.~ Aparato segin la reivindicacién 11, carac-
terizado por el hecho de que el fldiido gaseoso es llevade
a circuler a través del aparato.

14,~ Aparato segun las reivindicaciones 1 y si-
guientes, caracterizado por el hecho de que el aparato ea-
t4 montado pivotante slrededor de un eje.

15.- Apareto del género de los destinados a la
medida de la conductividad térmica.

Tal y como se ha deserito en la Memoria que an-
tecede, representado en los dibujos que se acompafian y con
los fines que se han especificado.

Egta Memoria consta de quince hojés escritas a

méquing por una sola cara.
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