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©  Constant  pressure  relief  valve  for  an  air  control  valve. 

  A  constant  pressure  relief  valve  (10)  for  an  air  control 
valve  maintains  the  pressure  in  a  secondary  air  system 
below  a  predetermined  value.  A  diaphragm  (18)  divides  the 
valve  housing  (12)  into  two  chambers  (24  and  28)  wherein 
the  first  chamber  (24)  contains  the  inlet  orifice  (22)  controlled 
by  a  valve  member  (20)  and  an  exhaust  orifice  (16).  The 
second  chamber  (28)  contains  a  reference  pressure  and  a 
valve  bias  spring  (32)  cooperating  together  to  provide  the 
constant  pressure.  Due  to  back  pressures  at  the  exhaust 
orifice  (16),  the  lift  of  valve  member  (20)  is  increased  to 
increase  flow  through  the  relief  valve  (10)  maintaining  the 
constant  relief  pressure. 



T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   t o   f l u i d   a c t u a t e d   c o n t r o l  

v a l v e s   in  g e n e r a l   and  more  p a r t i c u l a r l y   to   a  c o n s t a n t  

p r e s s u r e   r e l i e f   v a l v e   f o r   an  a i r   c o n t r o l   v a l v e .  

In   o r d e r   t o   c o n t r o l   e m i s s i o n s   f r o m   i n t e r n a l  

c o m b u s t i o n   e n g i n e s   in   m o t o r   v e h i c l e s ,   m a n u f a c t u r e r s   h a v e  

a d d e d   s e c o n d a r y   a i r   c o n t r o l   s y s t e m s   to   i m p r o v e   t h e  

c o m b u s t i o n   and  e x h a u s t   p r o c e s s e s   in   t h e   e n g i n e .   T h e s e  

s e c o n d a r y   a i r   c o n t r o l   s y s t e m s   g e n e r a l l y   i n c l u d e   an  a i r  

pump  w h i c h   i s   d r i v e n   by  t h e   e n g i n e   f o r   s u p p l y i n g   a i r  

u n d e r   p r e s s u r e   and  an  a i r   c o n t r o l   v a l v e   r e s p o n s i v e   t o  

v a r i o u s   o p e r a t i n g   s i g n a l s ,   e i t h e r   e l e c t r i c a l ,   h y d r a u l i c  

or  p n e u m a t i c   to   d i r e c t   t h e   o u t p u t   of  t h e   pump  to  v a r i o u s  

c o m p o n e n t s   in  t h e   e n g i n e   e x h a u s t   s y s t e m .  

Due  to   v a r i o u s   r e s t r i c t i o n s   in  t h e   c o n t r o l   s y s t e m  
and  more  p a r t i c u l a r l y   in   t he   a i r   f l o w   s y s t e m ,   v a r i o u s  

b a c k   p r e s s u r e s   a r e   d e v e l o p e d .   F u r t h e r ,   s i n c e   t h e   pump  i s  

d r i v e n   by  t h e   v e h i c l e   e n g i n e ,   v a r i a t i o n s   in  s p e e d   of   t h e  

pump  c o n t r i b u t e   t o   p r e s s u r e   v a r i a t i o n s ,   w h i c h   i f   n o t  

l i m i t e d ,   c an   c a u s e   d a m a g e   to   t he   a i r   p u m p .  

V a r i o u s   a i r   c o n t r o l   v a l v e s   s u c h   as  t h a t   d e s c r i b e d   i n  

U . S .   P a t e n t   4 , 1 6 3 , 5 4 3   e n t i t l e d   " A i r   C o n t r o l   V a l v e "   h a v e  

p r o v i d e d   r e l i e f   v a l v e s   w h i c h   a r e   s p r i n g   b i a s e d .   T h e  

d i s a d v a n t a g e   o f   s u c h   a  r e l i e f   v a l v e   i s   t h a t   as   b a c k  

p r e s s u r e s   a r e   d e v e l o p e d ,   t h e   c u r v e   of  r e l i e f   p r e s s u r e  
p l o t t e d   a g a i n s t   t h e   p u m p -  s p e e d   or  a i r   f l o w   r a t e   i s   n o t  

f l a t   b u t   i n c r e a s e s  a s   s p e e d   or  a i r   f l o w   r a t e s   i n c r e a s e .  

I t   i s   an  a d v a n t a g e   of   t h e   i n v e n t i o n   t o   p r o v i d e   a  

c o n s t a n t   p r e s s u r e   r e l i e f   v a l v e   in  an  a i r   c o n t r o l   v a l v e  

w h e r e i n   t h e   p r e s s u r e   f rom  t h e   a i r   pump  d o e s   n o t   e x c e e d   a  

p r e d e t e r m i n e d   v a l u e   r e g a r d l e s s   of   pump  s p e e d ,   a i r   f l o w  

r a t e ,   or  s y s t e m   back   p r e s s u r e s .  

T h e s e   and   o t h e r   a d v a n t a g e s   of   t h e   i n v e n t i o n   w i l l  

b e c o m e   a p p a r e n t   in  t h e   f o l l o w i n g   d e t a i l e d   d e s c r i p t i o n   a n d  

d r a w i n g s   w h e r e i n :  



FIGURE  1  i s   a  s c h e m a t i c   d r a w i n g   of   t h e   r e l i e f   v a l v e  

shown  in  l o n g i t u d i n a l   c r o s s - s e c t i o n ;  

FIGURE  2  i s   a  l o n g i t u d i n a l   c r o s s - s e c t i o n a l   v i e w   o f  

an  a i r   c o n t r o l   v a l v e   e m b o d y i n g   t h e   r e l i e f   v a l v e   of   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n ;   a n d  

FIGURE  3  i s   a  g r a p h   of   t h e   r e l i e f   p r e s s u r e   p l o t t e d  

a g a i n s t   a i r   pump  s p e e d .  

R e f e r r i n g   t o   t h e   FIGURES  by  t h e   r e f e r e n c e  

c h a r a c t e r s ,   t h e   c o n s t a n t   p r e s s u r e   r e l i e f   v a l v e   10  i n  

FIGURE  1  c o m p r i s e s   a  h o u s i n g   12,   a  f l o w   r e s t r i c t o r   14  i n  

t h e   e x h a u s t   o r i f i c e   or  p o r t   16,   a  d i a p h r a g m   m e a n s   18  a n d  

v a l v e   means   2 0 .  

The   h o u s i n g   1 2 ,   w h i c h   i s  t y p i c a l l y   m o l d e d   f r o m   a  

p l a s t i c - t y p e   m a t e r i a l   a b l e   to   w i t h s t a n d   t h e   e n v i r o n m e n t a l  

c o n d i t i o n s   f o u n d   in   t h e   e n g i n e   c o m p a r t m e n t   of   a  m o t o r  

v e h i c l e ,   has   an  i n l e t   o r i f i c e   or  p o r t   22  and  an  e x h a u s t  

o r i f i c e   or   p o r t   1 6 .   The   i n l e t   o r i f i c e   22  t e r m i n a t e s  

w i t h i n   a  f i r s t   c h a m b e r   24  of   t h e   h o u s i n g   12  a t   a  v a l v e  

s e a t   2 6 .  

L o c a t e d   w i t h i n   or   c o n n e c t e d   to   t h e   e x h a u s t   o r i f i c e  

16  of   t h e   h o u s i n g   12  i s   a  f l o w   r e s t r i c t o r   14  w h i c h   in  t h e  

p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   c o m p r i s e s   s i l e n c i n g   m a t e r i a l   n o t  

s h o w n .   The  p u r p o s e   of   t h e   s i l e n c i n g   m a t e r i a l   i s   to   q u i e t  

t h e   n o i s e   of   t h e   a i r   e x h a u s t i n g   f r o m   t h e   h o u s i n g   12  b u t  

in   d o i n g   so  f u n c t i o n s   as   a  r e s t r i c t o r   w h e r e b y   t h e  

p r e s s u r e   i n   t h e   f i r s t   c h a m b e r   24  o f   t h e   h o u s i n g   1 2  

i n c r e a s e s .  

A  d i a p h r a g m   m e a n s   18  c o m p r i s i n g   a  r u b b e r   b e l l o w s   i s  

c o n n e c t e d   to   t h e   i n t e r i o r   w a l l s   of   t h e   h o u s i n g   12  a n d  

o p e r a t e s   to   d i v i d e   t h e   h o u s i n g   i n t o   a  f i r s t   c h a m b e r   2 4  

and  a  s e c o n d   c h a m b e r   28 .   Both   t h e   i n l e t   o r i f i c e   22  a n d  

t h e   e x h a u s t   o r i f i c e   16  a r e   l o c a t e d   in  t h e   f i r s t   c h a m b e r  

2 4 .   A i r   f l o w   i s   p r e v e n t e d   by  t h e   d i a p h r a g m   18  f r o m  

f l o w i n g   b e t w e e n   t h e   two  c h a m b e r s .   A  v e n t   29  i s   in  t h e  

w a l l   of   t h e   s e c o n d   c h a m b e r   28  to   m a i n t a i n   t h e   p r e s s u r e  

t h e r e i n   a t   some  p r e s s u r e   b e i n g   s u p p l i e d   to   the   v e n t .  



O p e r a t i v e l y   c o n n e c t e d   to   t he   d i a p h r a g m   18  i s   a  v a l v e  

member  20  w h i c h   e x t e n d s   f rom  t h e   d i a p h r a g m   18  and  s e a t s  

a g a i n s t   t h e   v a l v e   s e a t   26  on  t h e   i n l e t   o r i f i c e   32.   A s  

s h o w n   i n   FIGURE  1,  t h e   v a l v e   m e m b e r   26  m o v e s   i n   a  

d i r e c t i o n   n o r m a l   to   t h e   v a l v e   s e a t   26  and  i s   g u i d e d   b y  

means   of   a  g u i d e   p i n   30  e x t e n d i n g   f rom  one  w a l l   of   t h e  

h o u s i n g   12 .   The  g u i d e   p i n   30  e x t e n d s   i n t o   a  g u i d e   t u b e  

in  t h e   v a l v e   member  and  b o t h   c o o p e r a t e   to   k e e p   t h e   v a l v e  

member  20  n o r m a l   to   t h e   v a l v e   s e a t   26 .   A  s p r i n g   m e a n s   3 2  

b i a s e s   t h e   v a l v e   member   20  a g a i n s t   t h e   v a l v e   s e a t   26 .   I n  

t h e   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t ,   t h e r e   a r e   one  or  more   v e n t s   2 9  

in  t h e   w a l l   of   h o u s i n g   12  f o r   v e n t i n g   t h e   s e c o n d   c h a m b e r  

28  to   a t m o s p h e r i c   p r e s s u r e   w h i c h   b e c o m e s   t h e   r e f e r e n c e  

p r e s s u r e .   The  p r e s s u r e   t h e r e f o r e   r e q u i r e d   to   l i f t   t h e  

v a l v e   member   20  f r o m   t h e   v a l v e   s e a t   26  i s   t h e   s u m m a t i o n  

of  t h e   r e f e r e n c e   p r e s s u r e   and  t h e   f o r c e   a p p l i e d   by  t h e  

s p r i n g   b i a s   m e a n s   3 2 .  

R e f e r r i n g   to   FIGURE  2  t h e r e   i s   i l l u s t r a t e d   i n  

l o n g i t u d i n a l   c r o s s - s e c t i o n ,   an  a i r   c o n t r o l   v a l v e   3 4  

i n c l u d i n g   t h e   c o n s t a n t   p r e s s u r e   r e l i e f   v a l v e   10  of  F IGURE 

1.  The  a i r   c o n t r o l   v a l v e   34  i s   s i m i l a r   t o   t h e   a i r  

c o n t r o l   v a l v e   o f   U . S .   P a t e n t   4 , 1 6 3 , 5 4 3   e n t i t l e d   " A i r  

C o n t r o l   V a l v e "   w h i c h   i s s u e d   on  A u g u s t   7 ,   1 9 7 9 .   T h a t  

p a t e n t   i s   e x p r e s s l y   i n c o r p o r a t e d   h e r e i n   as  i t   d e f i n e s   a n d  

d e s c r i b e s   t h e   o p e r a t i o n   of  t h e   a i r   c o n t r o l   v a l v e   34  i n  

g r e a t e r   d e t a i l .  

The  a i r   c o n t r o l   v a l v e   S4  i s   c o n n e c t e d   by  m e a n s   o f  

c o n d u i t   36  t o   an  a i r   pump  n o t   s h o w n ,   w h i c h   p r o v i d e s  

p r e s s u r i z e d   a i r   to   t h e   i n p u t   p o r t   22  of  t h e   v a l v e   1 0 .  

T y p i c a l l y   t h e   a i r   pump  i s   a  v a n e   pump  d r i v e n   by  means   o f  

b e l t s   f r o m   t h e   d r i v e   s h a f t   o f   t h e   e n g i n e   of   a  m o t o r  

v e h i c l e .   A  v a n e   pump  p r o v i d e s   a  p u l s a t i n g   a i r   f l o w   a n d  

t he   f a s t e r   t h e   pump  r u n s ,   t h e   c l o s e r   t o g e t h e r   t h e   a i r  

p u l s e s   b e c o m e   h e n c e   t h e   h i g h e r   t h e   p r e s s u r e   of  t h e   a i r .  

In  a d d i t i o n ,   t h e   f l o w   r a t e   of   t h e   pump  i n c r e a s e s   w i t h  

pump  s p e e d .  



The  a i r   c o n t r o l   v a l v e   34  c o n t a i n s   a  ma in   d i v e r t e r  

v a l v e   38  and   i t s   v a l v e   m e m b e r   40  w h i c h   v a l v e   m e m b e r  

o p e r a t e s   to   c a u s e   t h e   a i r   f l o w   f r o m   t h e   pump  to   e i t h e r   b e  

- d i v e r t e d   to   t h e   e x h a u s t   s y s t e m   or  to   be  d i s c h a r g e d   to  t h e  

a t m o s p h e r e   when  t h e   o p e r a t i o n   of   t h e   m o t o r   v e h i c l e   d o e s  

n o t   r e q u i r e   t h e   u s e   o f   a u x i l i a r y   a i r   t o   t h e   e x h a u s t  

s y s t e m .   S i n c e   a i r ,   when  i t   i s   b l o w n   or   p u s h e d   t h r o u g h   a n  
o r i f i c e   c r e a t e s   a  s o u n d ,   t h e r e   i s   p r o v i d e d   in  t he   a i r  

c o n t r o l   v a l v e   34  s i l e n c i n g   m a t e r i a l   42  b e t w e e n   the   p u m p  
i n p u t   p o r t  4 4   of   t h e   c o n t r o l   v a l v e   34  and  t h e   a t m o s p h e r e .  

When  t h e   e n g i n e   c o n t r o l   s y s t e m ,   w h i c h   i s   no t   s h o w n ,  

r e q u i r e s   t h a t   t h e   a u x i l i a r y   a i r   or   s e c o n d a r y   a i r   b e  

a p p l i e d   t o   t h e   e x h a u s t   s y s t e m ,   t h e   d i v e r t e r   v a l v e   3 8  

c l o s e s   t h e   d i s c h a r g e   p o r t   46  a n d   d i v e r t s   t h e   a i r   t o  

e i t h e r   one  o f   t h e   e x h a u s t   s y s t e m   p o r t s   48 ,   49.   One  p o r t  
49  i s   t y p i c a l l y   c o n n e c t e d   to   t h e   e x h a u s t   m a n i f o l d   of  t h e  

e n g i n e   and  t h e   o t h e r   p o r t   48  i s   c o n n e c t e d   t o   t he   e x h a u s t  

s y s t e m   n e a r   t h e   c a t a l y t i c   c o n v e r t e r   w h i c h   i s   n o t   s h o w n .  

In  m o s t   s y s t e m s ,   s e l e c t i o n   of   w h i c h   e x h a u s t   p o r t   i s   to  b e  

u s e d   i s   g o v e r n e d   by  a  v a c u u m   m o t o r   c o n t r o l l e d   by  a  

t e m p e r a t u r e   o p e r a t e d   v a c u u m   s w i t c h .  

The  c o n s t a n t   p r e s s u r e   r e l i e f   v a l v e   10  of  t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   i s   i l l u s t r a t e d   as  b e i n g   in  f l u i d   c o m m u n i c a t i o n  

w i t h   t h e   pump  i n p u t   p o r t   44  a t   a l l   t i m e s .   The  i n p u t  

o r i f i c e   22  of   t h e   r e l i e f   v a l v e   10  r e c e i v e s   t h e   a i r   f l o w  

d i r e c t l y   f r o m   t he   a i r   pump.   The  p r e s s u r e   a t   t h e   f a c e   o f  

t h e   v a l v e   m e m b e r   20  i s   t h e   p r e s s u r e   w h i c h   t h e   r e l i e f  

v a l v e   10  o p e r a t e s   t o   a v o i d   b e i n g   e x c e e d e d   b e y o n d   a  

p r e d e t e r m i n e d   v a l u e   as  d e t e r m i n e d   by  t h e   r e l i e f   v a l v e   1 0 .  

-  When  t h e   r e l i e f   v a l v e   10  o p e n s ,   t h e   p r e s s u r e   and  t h e  

f l o w   f r o m   t h e   a i r   pump  i s   c o m m u n i c a t e d   b e t w e e n   the   v a l v e  

s e a t   76  and  t h e   v a l v e   member   20  to  t h e   f i r s t   c h a m b e r   2 4  

of   t h e   r e l i e f   v a l v e   10.   The  a i r   f l o w s   t h r o u g h   the   f i r s t  

c h a m b e r   24  to   t h e   e x h a u s t   o r i f i c e   16  and  t h e r e t h r o u g h   t o  

t h e   s i l e n c i n g   m a t e r i a l   42  and  to  t he   a t m o s p h e r e   t h r o u g h   a  



s e r i e s   of   v e n t s   50 .   I f   t h e   p r e s s u r e   in  t h e   f i r s t   c h a m b e r  

s t a r t s   24  t o   b u i l d   up  h i g h e r   t h a n   t h e   p r e s s u r e   w h i c h  

c a u s e d   t h e   v a l v e   member   20  to   l i f t   o f f   t h e   v a l v e   s e a t   2 6 ,  

t h i s   i n c r e a s e d   p r e s s u r e   o p e r a t e s   a g a i n s t   t h e   d i a p h r a m   1 8  

and  t h e   v a l v e   member   20  c a u s i n g   t h e   v a l v e   member   20  t o  

l i f t   h i g h e r .   T h i s   i n c r e a s e d   l i f t ,   i n c r e a s e s   t h e   a i r   f l o w  

and  an  e q u i l i b r i u m   i s   r e a c h e d   w h i c h   i s   t h e   p r e s s u r e   w h i c h  

i n i t i a l l y   c a u s e d   t h e   v a l v e   m e m b e r   20  t o   l i f t   o f f   t h e  

v a l v e   s e a t   2 6 .  

T h i s   i n c r e a s e d   p r e s s u r e   i s   a  back   p r e s s u r e   d e v e l o p e d  

by  t h e   p r e s s u r e   d r o p   t h r o u g h   t h e   r e s t r i c t i o n   or  s i l e n c i n g  

m a t e r i a l   42.   The  c o m b i n a t i o n   of   r e f e r e n c e   p r e s s u r e   i n  

t h e   s e c o n d   c h a m b e r   28 ,   t h e   f o r c e   d e v e l o p e d   by  t h e   s p r i n g  

b i a s   m e a n s   32  and  t h e   back   p r e s s u r e   p r o d u c e s   a  c o n s t a n t  

p r e s s u r e   in  t h e   a i r   b e i n g   s u p p l i e d   to   t h e   e x h a u s t   s y s t e m .  

In  one  a p p l i c a t i o n   of   t h e   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t ,   t h e  

r e f e r e n c e   p r e s s u r e   in   t h e   s e c o n d   c h a m b e r   28  i s  

a t m o s p h e r i c   and  t h e   c o n s t a n t   r e l i e f   p r e s s u r e   i s   20  i n c h e s  

of   m e r c u r y .   As  i l l u s t r a t e d   in   FIGURE  3,  t h e   c u r v e   o f  

r e l i e f   p r e s s u r e   p l o t t e d   a g a i n s t   pump  s p e e d   or  f l u i d   f l o w  

f o r   t he   r e l i e f   v a l v e   10  of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   f l a t .  

In  p r i o r   a r t   d e v i c e s   w h e r e   t h e   r e l i e f   v a l v e   10  has   o n l y  

one  c h a m b e r   w h i c h   i s   c o n n e c t e d   to   t h e   e x h a u s t   o r i f i c e ,  

t h e   p l o t   of  t h e   r e l i e f   p r e s s u r e   i s   i l l u s t r a t e d   by  t h e  

d a s h e d   c u r v e .   The  r e a s o n   f o r   t h e   d a s h e d   c u r v e   i s   t h a t  

t h e   b a c k   p r e s s u r e   i s   a d d e d   t o   t h e   s p r i n g   b i a s   of   t h e  

v a l v e   and  s i n c e   t h e   b a c k  p r e s s u r e   i n c r e a s e s ,   t h e   r e l i e f  

p r e s s u r e   i n c r e a s e s .  

T h e r e   has   t h u s   b e e n   shown  and  i l l u s t r a t e d   a  c o n s t a n t  

p r e s s u r e   r e l i e f   v a l v e   10  as  u s e d   in   an  a i r   c o n t r o l   v a l v e  

34  f o u n d   in   a  s e c o n d a r y   or   a u x i l i a r y   a i r   s y s t e m   in   a  

m o t o r   v e h i c l e .   A  c o o p e r a t i o n   of  t h e   d i a p h r a g m   1 8  

p r o v i d i n g   a  r e f e r e n c e   p r e s s u r e   c h a m b e r   28  c o n t r o l l i n g   t h e  

v a l v e   member   20  and  t h e   a d d e d   l i f t   o f  t h e   v a l v e   member  2 0  

by  t h e   s y s t e m   back   p r e s s u r e   m a i n t a i n s   a  c o n s t a n t   r e l i e f  

p r e s s u r e .  



1.  A  c o n s t a n t   p r e s s u r e   r e l i e f   v a l v e   f o r   an  a i r   c o n t r o l  

I  v a l v e   c o m p r i s i n g :  

a  h o u s i n g   (12)   h a v i n g   an  i n l e t   o r i f i c e   (22)   a d a p t e d  

to   be  c o n n e c t e d   to   an  a i r   s o u r c e   h a v i n g   p u l s a t i n g  

p r e s s u r e   and  v a r i a b l e   f l u i d   f l o w   r a t e s   f r o m   an  a i r   p u m p  
and  an  e x h a u s t   o r i f i c e   ( 1 6 ) ;  

f l ow  r e s t r i c t i o n   m e a n s   ( 1 4 )   c o n n e c t e d   to   s a i d  

e x h a u s t   o r i f i c e   t o   d e v e l o p   a  p r e s s u r e   t h e r e a t   as   a  

f u n c t i o n   of  t h e   f l o w   t h e r e t h r o u g h ;  

a  d i a p h r a g m   ( 1 8 )   d i v i d i n g   s a i d   h o u s i n g   i n t o   t w o  

c h a m b e r s   ( 2 4 ,   28)  w h e r e i n   s a i d   f i r s t   c h a m b e r   ( 2 4 )  

c o n t a i n s   s a i d   i n l e t   and  e x h a u s t   o r i f i c e s   ( 2 2 ,   16)  a n d  

s a i d   s e c o n d   c h a m b e r   (28)   c o n t a i n s   a  r e f e r e n c e   p r e s s u r e ;  
a n d  

a  v a l v e   member   (20)   c o n n e c t e d   to   s a i d   d i a p h r a g m   a n d  

o p e r a b l e   t o   c l o s e   s a i d   i n l e t   o r i f i c e   ( 2 2 )   when   t h e  

p r e s s u r e   t h e r e a t   i s   b e l o w   s a i d   r e f e r e n c e   p r e s s u r e   and  t o  

open   s a i d   i n l e t   o r i f i c e   (22)   when  t h e   p r e s s u r e   t h e r e a t   i s  

a b o v e   s a i d   r e f e r e n c e   p r e s s u r e   and   r e s p o n s i v e   to   s a i d  

p r e s s u r e   a t   s a i d   e x h a u s t   o r i f i c e   ( 1 6 )   f o r   v a r y i n g   t h e  

l i f t   of   s a i d   v a l v e   m e m b e r   ( 2 0 )   f o r   m a i n t a i n i n g   t h e  

p r e s s u r e   a t   t h e   i n l e t   o r i f i c e   ( 2 2 ) .  



2.  In  a  s e c o n d a r y   a i r   c o n t r o l   s y s t e m   f o r   i n t e r n a l  

c o m b u s t i o n   e n g i n e s   h a v i n g   an  a i r   pump  s u p p l y i n g   a i r   to  a n  

a i r   c o n t r o l   v a l v e   f o r   s e l e c t i v e   d i s t r i b u t i o n   to   v a r i o u s  

c o m p o n e n t s   in   an  e x h a u s t   s y s t e m ,   a  c o n s t a n t   p r e s s u r e  

r e l i e f   v a l v e   o p e r a t i v e l y   c o n n e c t e d   to   t h e   a i r   c o n t r o l  

v a l v e   f o r   l i m i t i n g   t h e   maximum  p r e s s u r e   in   t h e   s y s t e m   t o  

a  p r e d e t e r m i n e d   v a l u e   i n d e p e n d e n t l y   of   t h e   s p e e d   of  t h e  

a i r   pump,   t h e   c o n s t a n t   p r e s s u r e   r e l i e f   v a l v e   c o m p r i s i n g :  

an  i n l e t   o r i f i c e   (22)   in  f l u i d   c o m m u n i c a t i o n   w i t h  

t he   a i r   pump  i n l e t   to   t he   a i r   c o n t r o l   v a l v e ;  

an  e x h a u s t   o r i f i c e   (16)   f o r   d i s c h a r g i n g   a i r ;  

a  h o u s i n g   ( 1 2 ) ;  

a  d i a p h r a g m   (18)   l o c a t e d   in  s a i d   h o u s i n g   d i v i d i n g  

s a i d   h o u s i n g   i n t o   two  c h a m b e r s   w h e r e i n   s a i d   f i r s t   c h a m b e r  

(24)   i n c l u d e s   s a i d   i n l e t   and  e x h a u s t   o r i f i c e s   and  s a i d  

s e c o n d   c h a m b e r   (28)   c o n t a i n i n g   a  r e f e r e n c e   p r e s s u r e ;   a n d  

a  v a l v e   member  (20)   c o n n e c t e d   to   s a i d   d i a p h r a g m   a n d  

o p e r a b l e   t o   c l o s e   s a i d   i n l e t   o r i f i c e   ( 2 2 )   when   t h e  

p r e s s u r e   a t   s a i d   i n l e t   o r i f i c e   (22)   i s   l e s s   t h a n   s a i d  

r e f e r e n c e   p r e s s u r e   and  o p e r a b l e   to   c o n n e c t   s a i d   i n l e t  

o r i f i c e   (22)   to   s a i d   e x h a u s t   o r i f i c e   ( 1 6 )   to   l i m i t   t h e  

maximum  p r e s s u r e   a t   s a i d   i n l e t   o r i f i c e   (22)   to  a  

p r e d e t e r m i n e d   v a l u e   i n d e p e n d e n t l y   of  t h e   s p e e d   of  the   a i r  

pump  and  t he   a m o u n t   of  a i r   f l o w i n g   t h r o u g h   t he   s y s t e m .  

3.  The  c o m b i n a t i o n   a c c o r d i n g   to   C l a i m   2  a d d i t i o n a l l y  

i n c l u d i n g   s p r i n g   b i a s   m e a n s   (32)   in  s a i d   s e c o n d   c h a m b e r  

(28)   f o r   b i a s i n g   s a i d   v a l v e   member  (20 )   to   c l o s e   s a i d  

i n l e t   o r i f i c e   ( 2 2 ) .  



4.  The  c o m b i n a t i o n   a c c o r d i n g   to   C l a i m   3  w h e r e i n   s a i d  

r e f e r e n c e   p r e s s u r e   i s   a t m o s p h e r i c   and  t h e   m a x i m u m  

p r e s s u r e   i s   e q u i v a l e n t   to  a t m o s p h e r i c   p r e s s u r e   p l u s   t h e  

p r e s s u r e   e x e r t e d   by  s a i d   s p r i n g   b i a s   m e a n s   (32)   w h e r e b y  

s a i d   v a l v e   o p e n i n g   i s   p r o p o r t i o n a l   t o   b o t h   pump  s p e e d   a n d  

f l u i d   f l o w   r a t e s   in  t h e   s y s t e m .  

5.  The  c o m b i n a t i o n   a c c o r d i n g   to   C l a i m   2  w h e r e i n   s a i d  

e x h a u s t   o r i f i c e   ( 1 6 )   i s   c o n n e c t e d   to   a  r e s t r i c t i o n   m e a n s  

d e v e l o p i n g   a  b a c k   p r e s s u r e   c a u s i n g   s a i d   i n l e t   o r i f i c e  

( 2 2 )   to   o p e n   w i d e r   t h e r e b y   i n c r e a s i n g   t h e   f l ow  r a t e   o f  

t h e   f l u i d   t h r o u g h   s a i d   f i r s t   c h a m b e r   ( 2 4 ) .  
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