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DESCRIPCION
Dispositivo y procedimiento para el enfriamiento de un dispositivo

La presente invencion se relaciona con un procedimiento y un mecanismo para el enfriamiento de un dispositivo con
empleo de una cabeza de refrigeracion, con un enfriamiento térmico del dispositivo a refrigerar a través del principio
del termosifon.

Para el enfriamiento de dispositivos, como por ejemplo bobinas superconductoras, a bajas temperaturas, se utilizan
frecuentemente cabezas de refrigeracién. Las bobinas superconductoras pueden usarse, por ejemplo, en
tomografos giromagnéticos, en motores, en generadores o en limitadores de corriente. Ademas, se enfria a
temperaturas de hasta menos de 100K. Particularmente al emplear materiales superconductores de alta temperatura
(HTS), como, por ejemplo, Y2BaCuszO7(YBCO), se obtienen propiedades superconductoras ya a las temperaturas del
nitrégeno liquido.

Los requisitos del sistema de refrigeracion durante el enfriamiento de un dispositivo son, entre otros, un corto tiempo
de enfriamiento, un bajo gradiente de temperatura dentro del dispositivo a refrigerar y/o una pequefia diferencia de
temperatura entre la cabeza de refrigeracion y el dispositivo a refrigerar. Ademas, se describe el enfriamiento de un
dispositivo con la ayuda de una cabeza de refrigeracion. Por ello ha de entenderse claramente de manera analoga el
enfriamiento de varios dispositivos con una cabeza de refrigeracion, de un dispositivo con varias cabezas de
refrigeracion o de varios dispositivos con varias cabezas de refrigeracion.

Para el enfriamiento de un dispositivo con una cabeza de refrigeracion, el dispositivo a refrigerar tiene que estar
térmicamente conectado con la cabeza de refrigeracion. Para el acoplamiento térmico de la cabeza de refrigeracion
al dispositivo a refrigerar existen diferentes procedimientos. Asi, el dispositivo a refrigerar puede acoplarse
térmicamente con la ayuda de un puente térmico a través de transmision de calor a la cabeza de refrigeracion.
Alternativamente se conoce del estado actual de la técnica un acoplamiento térmico del dispositivo a refrigerar con la
ayuda de un termosifén.

En el acoplamiento térmico del dispositivo a refrigerar con la ayuda de un puente térmico, la cabeza de refrigeracion
se conecta a través de railes o bandas de cobre con el dispositivo a refrigerar. Como la cabeza de refrigeracion esta
conectada a través de transmision de calor con el dispositivo a refrigerar, la cabeza de refrigeracion se mantiene
durante el enfriamiento a una temperatura T, que se encuentra relativamente un poco por debajo de la temperatura
Te del dispositivo. La diferencia de temperatura es funcion de la longitud y de la seccién transversal de la conexion
entre la cabeza de refrigeracion y el dispositivo a refrigerar.

La potencia refrigerante P de una cabeza de refrigeracion desciende con la temperatura de la cabeza de
refrigeracion T. Mediante la baja diferencia de temperatura entre la cabeza de refrigeracion y el dispositivo a
refrigerar, la cabeza de refrigeracién trabaja, al enfriar el sistema, siempre en un intervalo de temperatura éptimo con
alta potencia refrigerante P. El dispositivo a refrigerar puede por consiguiente enfriarse relativamente rapido.

Para que en el estado enfriado no aparezca ningln gran gradiente de temperatura en el dispositivo a refrigerar y en
la cabeza de refrigeracion, son necesarias correspondientemente grandes secciones transversales de material del
puente térmico. De este modo pueden producirse cargas mecanicas inaceptablemente altas de la sensible cabeza
de refrigeracion. Deben evitarse los grandes gradientes de temperatura en el estado enfriado en el dispositivo a
refrigerar y la cabeza de refrigeracion, pues conducen a una mala efectividad durante el enfriamiento.

En el acoplamiento térmico del dispositivo a refrigerar con la ayuda de un termosifén, se licta un fluido gaseoso,
particularmente nedn, en un condensador. El condensador deberia estar conectado de manera termoconductora con
la cabeza de refrigeracion. El fluido liquido fluye hacia el dispositivo a refrigerar y puede absorber alli calor mediante
transicion al estado gaseoso. Como la condensacion y evaporacion del fluido en todo el sistema se lleva a cabo casi
a la misma temperatura, surgen s6lo muy pequefios gradientes de temperatura dentro del dispositivo a refrigerar y la
cabeza de refrigeracion. La temperatura de operacion de la cabeza de refrigeracion se encuentra de este modo sin
embargo siempre a la temperatura de ebullicion del medio refrigerante empleado. Un dispositivo superconductor con
un rotor con un arrollamiento superconductor, que se enfrie con un dispositivo refrigerante que opere segun el
principio del termosifén, se conoce por ejemplo gracias a la US2004/0056541A1. Una cabeza de refrigeracion de
una unidad de enfriamiento esta conectada aqui con una unidad condensadora, en la que se condensa un medio
refrigerante. El medio refrigerante se introduce a través de un tubo de calor sellado fijo axialmente en una cavidad
del rotor. El acoplamiento térmico entre las partes fijas y las partes rotatorias del sistema de refrigeracion es
proporcionado aqui por el medio refrigerante liquido alimentado y el medio refrigerante gaseoso evacuado de nuevo.
Un estado actual de la técnica idéntico se conoce también gracias a la US-2011/0133871 Al. Como la cabeza de
refrigeracion en el enfriamiento por termosiféon se encuentra también durante toda la duraciéon del enfriamiento a
menor temperatura T, s6lo proporciona en este periodo una potencia refrigerante P relativamente baja. De este
modo, el enfriamiento del objeto a enfriar sera relativamente largo.
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Objeto de la presente invencion es por tanto especificar un procedimiento y un dispositivo para el enfriamiento de un
dispositivo, que tengan una alta efectividad durante el enfriamiento del dispositivo a refrigerar y permitan al mismo
tiempo un corto tiempo de enfriamiento.

El objeto indicado se resuelve, respecto al procedimiento para el enfriamiento de un dispositivo, con las
caracteristicas de la reivindicacion 1 y, respecto al dispositivo para el enfriamiento de un dispositivo, con las
caracteristicas de la reivindicacion 6.

Las ordenaciones favorables del procedimiento conforme a la invencién para el enfriamiento de un dispositivo y del
dispositivo conforme a la invencion para el enfriamiento de un dispositivo se deducen de las subreivindicaciones
dependientes asignadas en cada caso. Ademas, las caracteristicas de las reivindicaciones independientes pueden
combinarse entre ellas y con las caracteristicas de las subreivindicaciones y las caracteristicas de las
subreivindicaciones entre ellas.

El procedimiento conforme a la invencion para el enfriamiento de un dispositivo con empleo de una cabeza de
refrigeracién es como se describe en la reivindicacion 1. De este modo se logra una alta efectividad durante el
enfriamiento del dispositivo a refrigerar con, al mismo tiempo, un corto tiempo de enfriamiento. Mediante la conexion
a través de transmision de calor se mantiene la cabeza de refrigeracion al enfriar el sistema a un alto nivel de
temperatura. Al enfriar el sistema, la cabeza de refrigeracion proporciona asi una alta potencia refrigerante P y
trabaja con una efectividad relativamente buena. La potencia refrigerante P disponible sélo desciende cuando se
reduzca también la capacidad térmica Q del objeto a refrigerar. De este modo se logra un corto tiempo de
enfriamiento.

A la temperatura de ebullicién del medio refrigerante, el termosifon asume el enfriamiento del dispositivo a refrigerar.
La diferencia de temperatura entre el dispositivo a refrigerar y la cabeza de refrigeraciéon se vuelve de este modo
muy pequefia, de forma que la cabeza de refrigeracion trabaje a potencia refrigerante P y efectividad dptimas.
Mediante el enfriamiento con un medio refrigerante en ebullicion puede lograrse, incluso en objetos espacialmente
extendidos, un menor gradiente de temperatura.

Como fluido puede usarse nedn, helio o nitrégeno. Ademas, la seleccion del fluido es funcién de la temperatura del
dispositivo a refrigerar Te a alcanzar y a mantener. El fluido determina con su punto de ebullicion la temperatura T,
a la que se mantiene el dispositivo a refrigerar tras el enfriamiento. Asi, por ejemplo, al usar YBCO en un dispositivo
superconductor para mantener las propiedades superconductoras, el nitrégeno sera apropiado como fluido.

La cabeza de refrigeracion puede mantenerse, al enfriar el dispositivo a refrigerar a través del puente térmico, a una
temperatura T mayor que la temperatura de ebullicion del fluido y, al alcanzar la temperatura de ebullicién del fluido,
se llevara a cabo entonces el enfriamiento del dispositivo a refrigerar esencialmente a través del principio del
termosifon. De este modo se logra un corto tiempo de enfriamiento al enfriar y una alta efectividad durante la
operacion del dispositivo a refrigerar en el estado enfriado. El puente térmico puede tener ademas una pequefia
seccion transversal.

Como puente térmico mecéanico puede usarse un metal, particularmente cobre. El cobre tiene una alta conductividad
térmica y es, por consiguiente, muy apropiado para garantizar un buen transporte de calor entre la cabeza de
refrigeracion y el dispositivo a refrigerar.

Puede utilizarse un puente térmico mecéanico en forma de rail y/o de banda. Estas formas tienen una gran seccion
transversal termoconductora para poco peso, poco consumo de material y alta estabilidad mecanica.

Un dispositivo de la invencion para el enfriamiento de un dispositivo comprende una cabeza de refrigeraciéon, como
la descrita en la reivindicacion 6. Como fluido puede preverse nedn, helio o nitrégeno.

La cabeza de refrigeracion puede mantenerse a una temperatura T mayor que la temperatura de ebullicion del fluido
al enfriar del dispositivo a refrigerar a través del puente térmico. A través del termosifén pueden mantenerse, a una
temperatura Te del dispositivo a refrigerar igual a la temperatura de ebullicién del fluido, la cabeza de refrigeracion y
el dispositivo a refrigerar esencialmente a la misma temperatura.

El puente térmico mecéanico puede ser, en el dispositivo conforme a la invencién, de metal, particularmente de cobre.
El puente térmico mecéanico puede ser en forma de rail y/o de banda.

El puente térmico mecéanico puede disefiarse en varias piezas, particularmente constituido por varios puentes
térmicos individuales en forma de rail y/o de banda. De este modo puede lograrse una mejor distribucion espacial de
la masa del puente térmico. También puede lograrse una mayor seccion transversal termoconductora que al usar
sélo un puente térmico. El puente térmico y/o los puentes térmicos puede(n) disefiarse con una seccion transversal
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menor que los puentes térmicos en dispositivos sin termosifon, pues desde una temperatura Te del dispositivo a
refrigerar igual a la temperatura T de la cabeza de refrigeracién, el enfriamiento se lleva a cabo esencialmente a
través del principio del termosifén.

Pueden preverse varios termosifones para transportar el fluido liquido al dispositivo a refrigerar y para transportar el
fluido gaseoso desde el dispositivo a refrigerar al condensador. De este modo puede lograrse un mejor transporte de
calor en comparacion con el uso de sélo un termosifon.

El dispositivo a refrigerar puede comprender un superconductor, particularmente en forma de al menos una bobina
superconductora.

Las ventajas asociadas con el dispositivo para el enfriamiento de un dispositivo son andlogas a las ventajas
descritas anteriormente en referencia al procedimiento para el enfriamiento de un dispositivo.

Los modos de operacién preferidos de la invencion con perfeccionamientos favorables segln las caracteristicas de
las reivindicaciones dependientes se explican a continuacién a fondo en base a las Figuras, sin estar sin embargo
limitados a ellos.

En las Figuras se representa:

Fig. 1 una vista seccionada esquematica de un dispositivo conforme a la invencion 1 para el enfriamiento de un
dispositivo a refrigerar 2 con puente térmico mecanico 5 y condensador con termosifon 4, y

Fig. 2 un diagrama de potencia refrigerante de la cabeza de refrigeracion P en funcién de la temperatura de la
cabeza de refrigeracion T, y

Fig. 3 un diagrama de la potencia refrigerante P en funcion de la temperatura Te del dispositivo a refrigerar 2, y

Fig. 4 un diagrama de la temperatura de la cabeza de refrigeracion T en funcién de la temperatura Te del
dispositivo a refrigerar 2.

En la Fig. 1 se representa una vista seccionada esquematica de un dispositivo conforme a la invencion 1 para el
enfriamiento de un dispositivo a refrigerar 2. El dispositivo 1 comprende una cabeza de refrigeracion 3, térmicamente
conectada a través de un condensador con termosifon 4 y a través de un puente térmico mecanico 5 con el
dispositivo a refrigerar 2. En el ejemplo de ejecucion de la Fig. 1 se representa en cada caso sélo una cabeza de
refrigeracién 3, un puente térmico mecanico 5 y un condensador con termosifén 4. La invencién comprende, sin
embargo, también ejemplos de ejecucién con varias cabezas de refrigeracion 3 y/o varios puentes térmicos
mecanicos 5 y/o varios condensadores con termosifones 4, que no se representan en las Figuras por simplicidad.

La cabeza de refrigeracion 3 de la Fig. 1 esta directamente conectada térmica y mecanicamente con el condensador
4, donde el condensador 4 comprende un termosifon 4. Segun el principio del termosifon, se condensa un fluido, por
ejemplo, nedn, nitrégeno o helio, en la cabeza de refrigeracion 4 y se transporta en forma liquida al dispositivo a
refrigerar 2, donde se evapora. El transporte puede realizarse por gravitacion y/o mediante, por ejemplo, bombas o
diferencias de presion. Al condensarse, el fluido cede una cantidad de calor, que recibe de nuevo al evaporarse. Con
ello se transporta potencia refrigerante a través del fluido liquido desde la cabeza de refrigeracion 3 al dispositivo a
refrigerar 2, y se cede en el dispositivo a refrigerar 2, con lo que éste se enfria o se mantiene mediante la potencia
refrigerante a una baja temperatura constante menor que la temperatura ambiente del dispositivo a refrigerar 2.

En la Fig. 1 se muestra so6lo una estructura muy simplificada de un condensador con termosifén 4, que comprende
una camara del condensador en contacto térmico con la cabeza de refrigeraciéon 3, una porcion tubular y un volumen
y/o una camara en contacto térmico con el dispositivo a refrigerar 2, en que el fluido puede fluir en forma liquida y
gaseosa. Del estado actual de la técnica se conocen diferentes configuraciones de sistemas de termosifén, que
pueden combinarse con la presente invencion. Asi, por ejemplo, los sistemas con dos porciones tubulares paralelas
pueden posibilitar un mejor transporte por separado del fluido liquido y gaseoso. El sistema puede ser un sistema
estanco, uno cerrado o0 uno abierto, que se conecte a una maquina refrigerante y/o a un depésito de fluido. También
son posibles transiciones estancas al fluido de partes fijas a rotatorias dentro del sistema. Asi es, por ejemplo,
posible un transporte de calor de un rotor rotatorio de una maquina como dispositivo a refrigerar 2 a una fuente de
frio fija, no rotatoria con cabeza de refrigeracién 3 conectada. Ademas, una conexién de una pieza rotatoria a una
fija se asocia a un elevado esfuerzo y transmision de calor reducida a través del puente térmico mecanico. En
principio, sin embargo, es posible un empleo en estos sistemas. Otros modos de operacion conocidos del estado
actual de la técnica pueden combinarse asimismo con el dispositivo conforme a la invencion.

Tal y como se representa en la Fig. 1 puede preverse un tanque de vacio 7, para cerrar la cabeza de refrigeracion 3,
el condensador con termosifon 4, el puente térmico 5 y el dispositivo a refrigerar 2. De este modo puede impedirse
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y/o limitarse fuertemente un intercambio de calor del entorno caliente con la cabeza de refrigeracion 3, el
condensador con termosifon 4, el puente térmico 5 y el dispositivo a refrigerar 2. Alternativamente, el tanque de
vacio 7 puede disponerse también solo alrededor del dispositivo a refrigerar 2 y el volumen 6 o incluir otras areas.

Tal y como se ha descrito anteriormente, en el dispositivo conforme a la invencién 1 ocurre mediante el condensador
con termosifén 4 un transporte de calor desde el dispositivo a refrigerar 2 a la cabeza de refrigeracion 3 con, por
ejemplo, maquinas refrigerantes conectadas. Al mismo tiempo se lleva a cabo a través de una transmision de calor
un transporte de calor desde el dispositivo a refrigerar 2 a través del puente térmico mecanico 5 a la cabeza de
refrigeracion 3. El puente térmico mecanico 5 puede consistir, por ejemplo, en una banda o tubo de cobre buen(a)
termoconductor(a), conectado/a de manera mecanicamente y térmicamente conductora con el dispositivo a
refrigerar 2 por un lado y con la cabeza de refrigeracion 3 por el lado contrario. De este modo puede garantizarse un
buen transporte de calor entre el dispositivo a refrigerar 2 y la cabeza de refrigeracion 3 por transmision de calor.

En la Fig. 2 se representa la potencia refrigerante P tipica alcanzable de la cabeza de refrigeracion en W en funcion
de la temperatura de la cabeza de refrigeracion T en K para una cabeza de refrigeracion 3 usada habitualmente.
Con temperatura T decreciente, la potencia refrigerante P alcanzable aumenta primero sélo un poco y entonces mas
fuertemente. Para obtener una alta efectividad durante la operacion de un dispositivo 1 para la refrigeracion de un
dispositivo 2, en que el dispositivo 2 sélo tiene que refrigerarse y entonces mantenerse a baja temperatura, resulta
favorable que la cabeza de refrigeracion 3 pueda trabajar a una temperatura T lo mas alta posible. Esto se logra
cuando la diferencia de temperatura entre el dispositivo a refrigerar 2 y la cabeza de refrigeracién 3 se mantenga
pequeria.

En la Fig. 3 se representa el posible transporte de calor y/o la posible potencia refrigerante P a transportar con un
termosifon 4 relleno de nedn. Esta es casi constante hasta una temperatura Te de aproximadamente 30K. Al
emplear simultdneamente termosifon 4 y puente térmico 5, la cabeza de refrigeracion 3 se mantiene, mediante
transporte de calor a través del puente térmico 5, a un alto nivel de temperatura, que se encuentra soélo
relativamente un poco por debajo de la temperatura Te del dispositivo a refrigerar 2. Dado que, aparte de esto, la
capacidad térmica Q 9 del dispositivo a refrigerar 2 a alta temperatura Te de 300K es grande y entonces a partir de
aproximadamente 150K con temperatura decreciente Te cae mas fuertemente, se descarga una gran parte de la
cantidad de calor a evacuar para el enfriamiento a una alta temperatura de la cabeza de refrigeracion T, y con ello a
una gran potencia refrigerante P disponible. Esto posibilita, al usar simultaneamente termosifén 4 y puente térmico 5,
un transporte de potencia refrigerante P 11 en funciéon de la temperatura, que casi corresponde a la potencia
refrigerante P alcanzable de una cabeza de refrigeracion 3 tipica, como la representada en la Fig. 2. Por
consiguiente, un mecanismo trabaja con una cabeza de refrigeracion 3, un condensador con termosifén 4 y al mismo
tiempo un puente térmico 5 para el enfriamiento de un dispositivo a refrigerar 2, de manera especialmente efectiva,
es decir con mayor efectividad. Se pierde de sélo un poco a casi ninguna potencia refrigerante P de la cabeza de
refrigeracion 3 debido a la falta de posibilidad de transporte al dispositivo a refrigerar 2.

En la Fig. 4 se representa la temperatura de la cabeza de refrigeracion alcanzable - T 13 en K en el dispositivo a
refrigerar 2 con el dispositivo conforme a la invencion 1. Para una cabeza de refrigeracion 3 en contacto directo con
el dispositivo a refrigerar 2, sin un gradiente de temperatura por transporte de calor, durante el enfriamiento, habria
la misma temperatura en el dispositivo a refrigerar 2 que en la cabeza de refrigeracion 3, véase la curva 14. Al
emplear soélo el condensador con termosifon 4, sin puente térmico mecanico 5, sélo es posible un enfriamiento muy
lento. La condensacion y evaporacion del fluido se lleva a cabo casi a la misma temperatura. La temperatura de
trabajo de la cabeza de refrigeracion 3 se encuentra siempre a la temperatura de ebullicién del fluido. La cabeza de
refrigeracion 3 se encuentra durante toda la duraciéon del enfriamiento a baja temperatura T y proporciona por
consiguiente s6lo una escasa potencia refrigerante P. De este modo, el enfriamiento se hace muy largo.

Solo en caso de empleo adicional conforme a la invencion de un puente térmico 5 se eleva la temperatura T de la
cabeza de refrigeracién 3 a un alto nivel. La cabeza de refrigeracion 3 puede trabajar ya durante el enfriamiento
siempre en un intervalo 6ptimo de temperatura con alta potencia refrigerante P. De este modo puede enfriarse el
dispositivo a refrigerar 2 relativamente rapido.

Sin termosifon 4 seria necesaria, en el estado enfriado, una gran seccioén transversal del puente térmico 5, para no
obtener ningun gran gradiente de temperatura en el dispositivo a refrigerar 2 y para la cabeza de refrigeracion 3. Los
altos gradientes de temperatura en el estado enfriado en el dispositivo a refrigerar 2 y la cabeza de refrigeracion 3
conllevarian una mala efectividad. Por tanto, deben evitarse. Las grandes secciones transversales del puente
térmico 5 necesarias para la prevencién pueden conducir, sin embargo, a cargas mecanicas inaceptablemente altas
de la sensible cabeza de refrigeracion 3.

Mediante el empleo simultaneo conforme a la invencién de un termosifén 4 y un puente térmico 5 pueden estar
interconectados un rapido enfriamiento y una mayor efectividad también en el estado enfriado del dispositivo a
refrigerar 2. El puente térmico 5 proporciona un rapido enfriamiento y, en el estado enfriado, el principio del
termosifon asume la refrigeracién del dispositivo a refrigerar 2. No es necesaria una gran seccion transversal del
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puente térmico 5 y, por consiguiente, no aparecen los inconvenientes descritos anteriormente, asociados a una gran
seccion transversal.

El dispositivo conforme a la invencién 1 puede operar con el procedimiento conforme a la invencion. Los ejemplos de
ejecucion descritos anteriormente pueden combinarse entre ellos y con los ejemplos de ejecucién, conocidos del
estado actual de la técnica. Asi pueden usarse, por ejemplo, para el puente térmico 5 también materiales como
hierro, acero, plastico buen conductor térmico u otros junto con o en vez de cobre. El dispositivo conforme a la
invencion 1 se puede emplear también para otros dispositivos a refrigerar 2 como por ejemplo maquinas
convencionales en vez de superconductoras.

El concepto esencial de la invencién es la conexion térmica de una cabeza de refrigeraciéon 3 con un dispositivo a
refrigerar 2 a través de transmisién de calor con la ayuda de un puente térmico 5 y al mismo tiempo a través del
principio del termosifén con la ayuda de un condensador con termosifén 4. Sorprendentemente, los diferentes
principios de refrigeracién no se entorpecen, sino que se complementan, tal y como representan los diagramas en
las Fig. 2 a 4. El empleo de s6lo un principio de refrigeracion, considerado suficiente en el estado actual de la técnica
para el enfriamiento de un dispositivo 2, no conlleva ningin enfriamiento con menor tiempo de enfriamiento y al
mismo tiempo buena eficiencia, incluso en caso de enfriamiento ulterior a la temperatura a alcanzar. Sélo mediante
el empleo del enfriamiento a través del principio del termosifén y a través de la transmision de calor con la ayuda de
un puente térmico 5, puede lograrse un corto tiempo de enfriamiento y una buena eficiencia incluso en caso de
enfriamiento ulterior.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para refrigerar un dispositivo (2) con empleo de una cabeza de refrigeracion (3), con un
enfriamiento térmico del dispositivo a refrigerar (2) a través del principio del termosiféon, donde al mismo tiempo se
lleva a cabo una transmision de calor a través de un puente térmico mecanico (5), que conecta directamente la
cabeza de refrigeracion (3) de manera mecanicamente y térmicamente conductora con el dispositivo a refrigerar (2),
donde un condensador (4) esta en contacto térmico y mecanico directo con la cabeza de refrigeracion (3) y se
condensa fluido gaseoso en el condensador (4), el fluido liquido se transporta al dispositivo a refrigerar (2), y pasa
en o cerca del dispositivo a refrigerar (2) al estado gaseoso por absorcion de una cantidad de calor.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque, como fluido se utiliza nedn, helio o nitrégeno.

3. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 6 2, caracterizado porque la cabeza de refrigeracién (3), al
enfriar el dispositivo a refrigerar (2) a través de la conductividad térmica del puente térmico (5), se mantiene a una
temperatura T mayor que la temperatura de ebullicion del fluido, y porque, al alcanzar la temperatura de ebullicién
del fluido, se lleva a cabo el enfriamiento del dispositivo a refrigerar (2) esencialmente a través del principio del
termosifon.

4. Procedimiento segln una de las anteriores reivindicaciones, caracterizado porque como puente térmico mecanico
(5) se emplea un metal, particularmente cobre.

5. Procedimiento segln una de las anteriores reivindicaciones, caracterizado porque se usa un puente térmico
mecanico en forma de rail y/o de banda (5).

6. Sistema (1) de refrigeracion de un dispositivo (2) con una cabeza de refrigeracion (3), conectada térmicamente
con el dispositivo a refrigerar (2) a través del principio del termosifén, donde se prevé un puente térmico mecanico
(5), a través del cual la cabeza de refrigeracion (3) esta directamente conectada de manera mecanica y
térmicamente conductora con el dispositivo a refrigerar (2), caracterizado porque se prevé un condensador (4) en
contacto térmico y mecanico directo con la cabeza de refrigeracién (3) para condensar fluido gaseoso en el
condensador (4), se prevé un termosifon (4) para transportar el fluido liquido al dispositivo a refrigerar (2) y para
transportar el fluido gaseoso desde el dispositivo a refrigerar (2) al condensador (4).

7. Dispositivo (1) segln la reivindicacién 6, caracterizado porque el fluido es neén, helio o nitrégeno.

8. Dispositivo (1) segun la reivindicacion 6 ¢ 7, caracterizado porque, mediante la conductividad térmica del puente
térmico (5), la cabeza de refrigeracion (3) esta a una temperatura T mayor que la temperatura de ebullicion del fluido
al refrigerar el dispositivo a refrigerar (2) y porque a través del termosifon (4), a una temperatura Te del dispositivo a
refrigerar (2) igual a la temperatura de ebullicion del fluido, la cabeza de refrigeracion (3) y el dispositivo a refrigerar
(2) estan esencialmente a la misma temperatura.

9. Dispositivo (1) seglin una de las reivindicaciones 6 a 8, caracterizado porque el puente térmico mecanico (5) es de
metal, particularmente de cobre.

10. Dispositivo (1) segin una de las reivindicaciones 6 a 9, caracterizado porque el puente térmico mecanico (5) es
en forma de rail y/o de banda.

11. Dispositivo (1) segin una de las reivindicaciones 6 a 10, caracterizado porque el puente térmico mecanico (5)
esta configurado en miltiples partes, particularmente constituido por varios puentes térmicos individuales en forma
de rail y/o de banda (5).

12. Dispositivo (1) segin una de las reivindicaciones 6 a 11, caracterizado porque se prevén varios termosifones (4)
para transportar el fluido liquido al dispositivo a refrigerar (2) y para transportar el fluido gaseoso desde el dispositivo
a refrigerar (2) al condensador (4).

13. Dispositivo (1) segln una de las reivindicaciones 6 a 12, caracterizado porque el dispositivo a refrigerar (2)
comprende un superconductor, particularmente en la forma de al menos una bobina superconductora.
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