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Esta invención se relaciona con apara­

tos automáticos para el control de suministro de 

fldido a un recipiente.
Con frecuencia se producen casos en los 

que ha de suministrarse un fluido, disponible a5.
Mod. H3
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una presión relativamente elevada, a una presión 

inferior a un dispositivo u organismo vivo, en ade­

lante denominado el receptor. En tales casos, pue­
den emplearse un sistema simple, pasándose e l f lá i-  

do a elevada presión a través de una válvula a un 
recipiente y desde éste a l receptor; la  válvula 

puede ajustarse de manera que la  presión en e l re­

cipiente se aproxime a un nivel medio deseado, inr- 

ferior a la  presión a la  que se dispone del fláido. 

En ta l sistema simple, la  aproximación a la  pre­

sión media deseada será suficiente para muchos 

fines, particularmente s i  e l receptor toma fláido 
a un ritmo uniforme sustancial, es decir s i  la  de­

manda del receptor es uniforme. Aun cuando fluctúe 

la  demanda, siempre que la s  fluctuaciones sean 
sustancialmente regulares, ta l sistema simple pue­
de proporcionarse de ta l manera que la  presión en el 
recipiente permanezca lo suficientemente cerca del 

valor medio deseado para muchos fines.

en la  demanda son irregulares o transitorias, o 
cuando es necesario mantener la  presión en e l re­
cipiente cerca del valor medio deseado, resultan 

necesarios unos medios de control de circulación 

de fluido automáticos y sensibles.

visión de un aparato que controla el suministro 

de fluido a un recipiente de manera que la s  fluc­

tuaciones de presión en e l fluido contenido son 

reducidas o eliminadas. Otro objeto es la  provi-

Sin embargo, cuando la s  fluctuación!

Un objeto de esta inwnción es la  prc
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si6n de un accionador de so*!enoic!e eléctrico, 

adecuado para poner en funcionamiento a una vál­

vula de control del fluido para dicho aparato 
automático; y otro objeto es la  provisión de un 

detector de circulación de fluido, adecuado para 

proporcionar sedales indicativas de que se está 

suministrando fluido en dicho aparato a un ritmo 

deseado.
De acuerdo con un primer aspecto de 

la  presente invención, por consiguiente, e l apara­

to de control de suministro de fluido comprende un 

recipiente para fluido provisto de una salida para 

su conexión a un receptor cuya demanda de fluido 
puede variar, y de una salida; un transductor de 

presiones diferenciales que responde a una dife­

rencia de presión y es capaz de proporcionar una 

señal transductora eléctrica, estando conectado 

el transductor a l fluido contenido en el recipien­
te; una válvula de control de fluido de funciona­
miento eléctrico provista de una salida conecta- 

ble a la  entrada del recipiente, y de una entrada 

para su conexión a una fuente de fluido a presión; 

y un dispositivo electrónico dotado de una entra­

da eléctricamente conectable al transductor y de' 

una salida destinada a suministrar una señal de con­

trol a la  válvula de control del fluido, siendo ta­

le s la s  características del dispositivo electróni­

co y de la  válvula de control de fluido que, en la  
práctica, la  cantidad de fluido que circula hacia 

e l recipiente es sustancialmente proporcional a la



5 .

1 0.

15 .

20.

25.-

523949
* 8

- 4-

disminuoión de presión en este último, respecto 

a nna presión de referencia aplicada al transduc­

tor de presión diferencial.
La característica de respuesta del d is­

positivo electrónico puede ser ta l que, en la  prác­

tica , ocurra una respuesta proporcional sólo cuan­

do la  presión en el recipiente disminuya a un r i t ­

mo superior a un mínimo predeterminado. A ritmos 

sustancialmente inferiores a l mínimo, no se pro­

duce ningún suministro de fluido al recipiente.
La presión de referencia puede suminis­

trarse por medio mecánico (por ejemplo, mediante 

un resorte), que puede incluir un medio para ajus­
tar la  presión de referencia; por otra parte, la  pre­

sión de referencia puede suministrarse por medios 

fluidos. En éste caso, la  presión de referencia pue­

de permanecer constante, durante un tiempo por lo 

menos, a un valor predeterminado, o bien puede va­
riarse de alguna manera. Debe destacarse que s i  la  
presión de referencia asciende, o lo hace con la  

suficiente rapidez, una correspondiente señal trans- 

ductora que llega al amplificador permitirá la  en­
trada de fluido en el recipiente, elevando la  pre­

sión del mismo en consecuencia. Si por otra par­

te, desciende la  presión de referencia (o s i ,  por 

cualquier razón, la  presión en el recipiente ascien­
de por encima de la  presión de referencia), entonces 

seráh necesarios medios adicionales, s i  ha de re­

ducirse la  presión en e l recipiente; por ejemplo, 

éste último puede dotarse de una válvula de descar-30.
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El aparato de acuerdo con este aspecto 

de la  invención tendrá muchas aplicaciones evi­

dentes. Sin embargo, se aclarará la  naturaleza 

de la  invención describiendo a modo de ejemplo 

una aplicación particular a aparatos inhaladores 

de oxigeno para controlar e l suministro de este 

elemento a un miembro de una tripulación aárea.
La descripción hará referencia a los adjuntos di­

bujos, en los cuales:
La f ig . 1 es un diagrama que ilustra  

los principios de un aparato para controlar el su­

ministro de oxigeno a un miembro de una tripula­

ción aárea.

La f ig . 2 es un diagrama que ilustra
detalles preferidos aludidos al aparato de la

f  jLg . 1.
La f ig . 3 es un diagrama en bloques que 

muestra a l aparato eléctrico de la  f ig . 1 con mayor 

detalle.
Las f ig s . 4A y 4B muestran un transductor 

de presión diferencial adecuado para el aparato 

de la  fig'. 2.
La f ig . 5 muestra una sección trans­

versal axial de un accionador de adenoide, dis­

puesto para poner en funcionamiento a una válvula 
de control de fluido asociada en su construcción 

a aquél; y
La f ig . 6 muestra un detector de circu-

30 la c ió n  de flu id o
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En la  f ig . 1, la  referencia 1 indica 

una máscara de oxigeno, que, a l f i ja rse  sobre 

la  boca y nariz de un miem&ro de una tripulación 

aérea (el receptor), proporciona una cavidad 2 
(el recipiente) en la  máscara. Un transductor 3 

de presión diferencial de capacitancia (a descri­

bir adicionalmente luego) presenta dos cámaras 4 

y 5, separadas por un diafragma 6; la  cámara 4 co­

munica con la  cavidad 2 de la  máscara a través de 
una abertura y, en la  f ig . 1, la  cámara 5 comunica 

con la  atmósfera circundante a través de una segun­

da abertura: la  presión de referencia es por con­
siguiente la  presión atmosférica ambiente. la  nariz 

y la  boca del miembro de la  tripulación aérea están 

representadas por un paso 7 que forma la  salida del 
recipiente. Una entrada 8 del recipiente está co­

nectada mediante una tubería 9 a una válvula de con­

trol de oxigeno 10 de funcionamiento eléctrico, cu­

ya válvula está conectada a su vez a un suministro 
de oxigeno a elevada presión por 11.

La válvula de control 10 deberá ser capaz 

de controlar el paso de oxigeno a la  cavidad de la  
máscara, en proporción a la  señal de control eléc­

trica que recibe-del dispositivo electrónico. En 

la  fig . 5 se ilu stra una adecuada válvula de con­

trol de fluido accionada por solenoide, que segui­
damente se describirá, pero también puede emplearse 

cualquier otraadecuada válvula de control de fluido 

de funciona lento eléctrico.
30 Se conocen accionadores de solenoide en
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los que una bobina de vueltas de alambre estre-\ 

chámente enrolladas rodea a un inducido o émbolo 

de material magnético, cuyo inducido puede des­

plazarse libremente bajo la  influencia de la  bo­

bina, cuando ésta última es eléctricamente energi-

zada. Tales dispositivos son de la  naturaleza 

de dos estados o de conexión-desconexión. Se dis­

ponen unos topes para limitar la  amplitud de des­

plazamiento del inducido, que es impulsado contra 

un tope cuando no fluye corriente por la  bobina; 

cuando fluye por ésta última por lo menos una co­

rriente mínima de accionamiento, el inducido es man­
tenido por fuerza magnética contra el otro tope.

Un segundo aspecto de la  presente inven­

ción proporciona un perfeccionado accionador de 
solenoide, en e l que el émbolo es desplazado, contra 

una fuerza impulsora, a través de una distancia que 

depende continuamente de la  magnitud ue la  corrien­

te que fluye por la  bobina.

Por consiguiente, de acuerdo con un se­

gundo aspecto de esta invención, un accionador de 

solenoide comprende un circuito magnético que in­

cluye un elemento magnético conectado en aquél me­

diante dos huecos no magnéticos, teniendo preferi­

blemente todos los materiales del circuito magné­

tico, aparte de los huecos, unas permeabilidades 
sustancialmente superiores a la  unidad; siendo ca­
paz el elemento magnético de desplazarse a lo lar­

go de una trayectoria, un extremo de la  cual por 

lo menos está determinado por la  posición de un to-
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pe, y cuyo elemento magnético citado es capaz de 

mantenerse en la  citada posición tope, excepto 

cuando es accionado, mediante una fuerza impulsora; 

y medios, que responden a la  corriente eléctrica, 

para producir en el circuito magnético un flu jo 

magnético cuya magnitud está  relacionada con dicha 

corriente; proporcionándose y disponiéndose coope­

rantemente de ta l modo la s  dos disposiciones de 
huecos no magnéticos, que el movimiento del elemen­

to se relacione, de una manera predeterminada, con 

la  corriente y con la  fuerza impulsora.

Tal accionador de solenoide puede emplear­

se para causar el movimiento mecánico, controlado en 

su magnitud de acuerdo con la  corriente eléctrica 

accionadora, de muchas clases diferentes de dispo­

sitivo . Un accionador de solenoide dispuesto para 

poner en funcionamiento a una válvula de control de 

fláido asociada en su construcción a l solenoide, es 

particularmente adecuado para su utilización con un 

aparato de acuerdo con el primer aspecto de esta 

invención, ofreciéndose seguidamente una disposi­

ción e j emplificativa.
En la  f ig .  5, la  referencia 61 indica 

un émbolo de solenoide o elemento magnético c ilin ­

drico y desplazable, conectado en un circuito 

magnético que comprende un casquillo ajustable 
62, una cápsula exterior de solenoide en forma 

de copa 63, un cuerpo 64 para la  entrada de fluido 

y un casquillo f i jo  65, estando construidas todas 

la s  partes 6l a 65 de materiales magnéticos blandos30
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dotados de permeabilidades sustancia'imente supe­

riores a la  unidad.
El émbolo 61 tiene un miembro valvular 

66 coaxialmente enlazado a un extremo del émbolo

y guiablemente montado en un cojinete inferior 

67) a su vez fijado coaxialmente, en el casquillo 

f i jo  65. Un cojinete superior 68 está coaxialmente 

fijado al otro extremo del émboio por medio-de 

un tornillo 69} el cojinete superior está desl'i- 
zablemente montado dentro del casquillo ajustable 

62. El miembro valvular 66, e l cojinete inferior 
67, e l cojinete superior 68 y el tornillo 69 es­

tán construidos de materiales no magnéticos.
El cuerpo de entrada 64 está atornilla­

do en la  cápsula 63 del solenoide y lleva, in­

serto coaxialmente en su cara interna un miembro 

73 de asiento valvular. La cara interna del cuer­

po de entrada está configurada de ta l manera que, 

cuando se atornilla hacia dentro, se asienta con­

tra e l casquillo f i jo  65, dejando unos pasos tales 
como los 74) a través de los cuales puede circular 

fluido desde el asiento valvular 73 hasta e l inte­

rior de la  cápsula del solenoide.
Un muelle de compresión 70 se alo ja den­

tro del casquillo ajustable 62, apoyándose contra 
e l borde del tornillo 69 y contra un reborde for­
mado sobre un dispositivo 71 de ajuste de la  ten­

sión del muelle, fijado a la  cápsula 63 del so­
lenoide por medio de una tapa terminal 73 uo mag­

nética. Este muelle de compresión 70 proporciona
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una fuerza impulsora que mantiene á la  válvula 66 

contra e l asiento valvular del miembro 72 cuando el 

solenoide no es accionado, la  válvula 66 y e l asien­
to valvular cooperan determinando una posición tope 

inferior del ámbolo 61.
Una bobina de adenoide 75, enrollada 

' sobre un formador de bobina no magnético 76, rodea 

a l émbolo 61 y partes del caequillo f i jo  65 y bu­

je ajustable 62, cuyos caequillos tienen un ajuste 

deslizante dentro del formador de bobina 76. Entre 

la  superficie exterior de la  bobina 75 y la  super­

fic ie  cilindrica interna de la  cápsula del solenoi- 

de, hay un espacio anular 77 que comunica con los 

pasos 74 y, a través de unas aberturas tales como 
la  78 situadas en el extremo de la  cápsula del so- 
lenoide, con e l exterior del conjunto de la  válvu­

la  de control del fluido a solenoide, Esta dispo­

sición permite la  circulación de fluido sobre la  

superficie de la  bobina cuando fluye corriente eléc­
trica por la  bobina y la  válvula está abierta, pa­

ra enfriar la  bobina. Este enfriamiento permite que 

- la  bobina encerrada sea menor, para una determina­

da entrada de energía máxima permisible, de lo que 

sería en e l caso en que no haya enfriamiento. Los 
conductores 79 y 80 permiten la  conexión de la  bo­

bina a una fuente de corriente eléctrica.

Se verá que la  trayectoria del flu jo  
magnético, indicada convencionalmente por la  l i ­

nea discontinua 81, se extiende dentro de mate­

r ia l  magnético, a excepción de los huecos existen-
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tes entre la s  respectivas porciones terminales 

¿el émbolo 61 y los caequillos f i jo  y ajustable 

65 y 62, respectivamente. El caequillo f i jo  abar­

ca una longitud sustancial de un extremo del émbolo; 

el porcentaje de incremento en la  resistencia mag­

nética del correspondiente hueco, a l desplazarse el 

émbolo en su carrera máxima, resulta asi relativa­

mente pequeño. Por otra parte, e l caequillo ajus- 

table abarca sólo una corta longitud del émbolo, 

cuando éste se encuentra en su posición topé in­

ferior, como se muestra. De hecho, el casquillo pue­

de- ajustarse de manera que no abarque en absoluto 

a l émbolo en esta posición. El porcentaje de d is­

minución en la  resistencia magnética de este hueco, 

a l desplazarse el émbolo desde su posición tope in­

ferior, será a si relativamente grande; es a través 

de este hueco donde se desarrolla una parte mayor 

da la  fuerza atractiva magnética.
El casquillo ajustable 62 se atornilla 

en el extremo de la  cápsula 63 del solenoide y su 

posioión respecto al émbolo puede variarse (junto 

con el muelle 70) para ajustar la  relación entre 

la  corriente de la  bobina y el desplazamiento del 

émbolo. El máximo desplazamiento del émbilo está 

determinado por la s dimensiones de los huecos, 

aunque puede determinarse un máximo desplazamiento 

práctico (para un determinado ajuste del mué1Ĥ  
por la  máxima corriente permisible en la  bobina.

Aunque no se muestra en la  versión aquí 

descrita, la s  formas de los casquines f i jo  y
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ajustable (particularmente éste último) y/o los 

extremos del émbolo, en la s  proximidades de los 

huecos, pueden seleccionarse de manera que propor­

cionen una deseada ley desplazamiento de émbolo- 

corriente.
Resultarán evidentes numerosas aplica­

ciones del accionador de solenoide de acuerdo con 

esta invención para objetos que no sean el control 

de la  apertura de una válvula.
El circuito magnético no precisa estar 

totalmente encerrado, con su otro ramal en forma 

de cilindro. El circuito magnético puede adoptar 

cualquier forma conocida; por ejemplo, puede ser 

de forma rectangular o de E e I .
El principio del accionador de solenoi­

de del segundo aspecto de esta invención no se l i ­

mita a un émbolo dotado de movimiento lin eal. Por 
ejemplo, el circuito magnético puede presentar la  

forma de un anillo , una porción del cual forma el 
elemento magnético desplasable; disponiéndose en 

cada, extremo unos huecos cooperantes establecidos 

de acuerdo con los principios anteriormente des­

critos. El elemento desplazable puede montarse de 

manera que pueda moverse a lo largo del eje circu­

lar  del anillo , alrededor del centro del mismo, 

proporcionando a s i un movimiento rotatorio alre­
dedor de aquél centro a través de un pequeño ángu­

lo . Resultarán evidentes otras disposiciones equi­

valentes.

30 Un transductor de presión de capacitan-
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cia preferido tiene un diafragma 

conductor capaz de desplazarse en

eléctricamente

respuesta a una

presión diferencial. El diafragma se mueve preferi­

blemente sólo en respuesta a una disminución de 

presión en la  cavidad de la  máscara, a la  que se 
hace alusión por presión 3e referencia? aunque pue­

de diseñarse un dispositivo electrónico asociado de 

manera que sólo responda a una señal correspondien­

te a una disminución de presión en la cavidad de la  

máscara. El diafragma está aislado de la  pared f i ja  

opuesta de la  cámara 5, cuya pared es conductora,

formando el diafragma y la  pared la s  placas de un 

capacitor cuya capacitancia disminuye cuando la  
presión en la  cámara 4 (y por consiguiente en la  ca­

vidad de la  máscara) es inferior a la  presión de 

referencia en la"cámara 5. Los cambios de capaci­
tancia son convertidos en una señal de control pa­

ra accionar proporcionalmente la  válvula de con­

trol 10 por medio de un dispositivo electrónico 12.

La f ig . 3 muestra un diagrama en bloques 

de un preferido dispositivo electrónico, que com­

prende un oscilador multivibrador 31 seguido de 

un detector de frecuencia 32, a su vez acoplado 

a un amplificador 34 cuya salida está conectada 
a la  válvula de control 10.

El transductor do capacitancia 3 forma 

uno de los capacitores determinadores de la  fre­
cuencia del multivibrador 31, cuyos otros elemen­

tos determinadores de la  frecuencia son de valores
f i jo s  o preestablecidos? la s variaciones en la  ca-
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paoitancia del -transductor oausan asi la  varia­

ción de la  frecuencia de oscilación del mul'tivibra­

dor, de acuerdo con la s  variaciones de la  presión 

en la  cavidad de la  máscara.

La serial generada por e l mul'tivibrador 

31 es alimentada al detector 32, cuya salida es 

proporcional a l cambio de capacitancia del trans­

ductor y por consiguiente a la  presión en la  ca­

vidad de la  máscara, cuando ta l presión varia por 

debajo de la  presión de referencia. La salida del de 

íector es alimentada al amplificador 34, que com­

prende un amplificador 36 de pequeñas señales direc­

tamente acoplado a un amplificador de energía 37 

directamente acoplado, cuya salida alimenta a l so- 

lenoide accionador de la  válvula de control.10. Una 

trayectoria de realimentación 35 proporciona la  rea­

limentación desde el amplificador de energía al am­

plificador de pequeñas señales, para asegurar la  

estabilidad del sistema y ofrecer una apertura pro­

porcional de la  válvula de control.
Un aparato ta l como e l ilustrado en la s  

figuras 1 y 3 es capaz de mantener la  presión en 
e l recipiente 2 sustancialmente igual a la  presión 

de referencia, contra caídas de presión debidas a 
la s  demandas del receptor, es decir debidas a in­

halación. Sin embargo, como queda descrito, no es 
capaz de corregir ningún incremento de presionan 
el recipiente, por encima de la  presión de refe­

rencia. ^ales incrementos se producirán cuando e l 

receptor exhale y pueden suavizarse dotando a la
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cavidad de la  máscara de ana válvula de descarga 

impulsada 13 (indicándose la  fuerza impulsora 

por la s  flechas) de tipo conocido, conectada a 

la  fuente de presión de referencia y dispuesta para 

abrirse cuando la  presión dentro de la  cavidad as­

cienda por encima de la  presión de referencia. La 

presión de referencia puede ser la  presión atmosfé­

rica ambiente, en cuyo caso la válvula de descarga 

13 permite la  expulsión del aire exhalado a la  at­

mósfera. La válvula de descarga puede disponerse 

de manera conocida para evitar la  entrada de aire 

ambiente a la  cavidad de la  máscara durante la  

inhalación, pero permitiendo el paso de los gases 
exhalados a la atmósfera con un mínimo de restric­

ción. La válvula de descarga puede comprender, por 
ejemplo, una válvula de descarga impulsada a re­
sorte y una válvula sin retorno.

El sistema de inhalación hasta ahora 
descrito puede considerarse como sistema básico.

Tal sistema permitirá que tenga lugar la  inhala­

ción a una presión media sustancialmente igual a 
la  presión atmosférica ambiente. Sin embargo, co­

mo el dispositivo electrónico está directamente aco­
plado, puede resultar afectado por los cambios en 

la s  características de los elementos componentes, 

debidos por ejemplo a cambios en la  temperatura am­

biente. Por consiguiente, el dispositivo electró­

nico está preferiblemente provisto de un acopla­

miento de corriente alterna que puede colocarse 

convenientemente en 33, entre e l detector y la  en-
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traáa del amplificador 34. Como anteriormente, e l 

dispositivo electrónico ofrece un control propor­

cional de la  válvula de control del suministro de 
oxigeno, en respuesta a una disminución de la  pre­

sión en la  cavidad de la  máscara respecto a la  pre­

sión de referencia, pero ahora solamente s i  e l r i t ­

mo de disminución es suficientemente grande. El r i t ­

mo mínimo puede fija rse  seleccionando adecuadamen­

te la  constante temporal del acoplamiento de corrien­

te alterna 33; la  oonstante temporal es de 15 se­
gundos en un sistema de inhalación ejemplificativo.

Es por consiguiente- posible establecerse un diferen­

cial de presión permanente entre la  cavidad de la  

máscara y la  presión de referencia, siempre que el 

diferencial no cambie o lo haga a un ritmo sustan­
cialmente inferior a l mínimo determinado por la  

constante temporal.
En un sistema de inhalación en el que la  

presión de referencia se f i j a  a un valor superior 
a la  presión atmosférica ambiente, este efecto 

proporciona una á t i l  característica pues, s i  la  

máscara se re tira  de la  cara del receptor, el 

resultante diferencial de presión en e l trans­

ductor permite e l suministro de oxigeno (y escape 

del mismo) sólo durante un tiempo determinado por 
la  constante temporal, después del cual se cerra­

rá la  válvula. Después de que el receptor ha vuel­

to a f i ja r  la  máscara, unas inhalaciones harán que 

e l sistema recupere su estado de inhalación nor-

30. mal
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En un sistema de inhalación como el 

utilizado en los vuelos a gran altura, es desea­

ble establecer medios para controlar automáti­

camente la  presión media en la  cavidad de la  

máscara, al variar la  presión ambiente (es decir, 

la  altitud). Tal disposición comprende una cámara 

a presión de comparación para proporcionar la  pre­

sión de referencia para el transductor, junto con 
la  presión compensadora para una válvula de des­

carga compensada.
En la  f ig . 2 se ilu stra  una versión pre­

ferida en la  que los námeros 1 a 12 identifican 

partes identificadas por los números correspon­
dientes en la  figura 1. En la  figura 2, e l número 

14 indica una cámara a presión de comparación co­

nectada al suministro de oxigeno a elevada pre­

sión en la  conexión 11 a través de un orificio  de 

purga obstruido 15. La cámara 14 tiene una válvu­
la  de descarga 16 que conecta con la  atmósfera, 
controlándose la  apertura de la  válvula mediante 

un fuelle aneroide 17. La cámara 14 recibe asi 

oxigeno del suministro a elevada presión , man- 
teniándose automáticamente la  presión dentro de la  

cámara a un nivel particular superior a la  atmos­

férica, de acuerdo con la  caracteristica de res­
puesta a la s presiones del fuelle 17. Pueden dis­
ponerse unos medios de ajuste para variar la  ca­

racteristica de respuesta del fuelle y por consi­

guiente la  presión de comparación dentro de la  

cámara 14.
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La cámara a la  presión de comparación 

está conectada a la  cámara 5 del transductor de 
presión 3 y a una cámara de compensación dé pre­

sión 18, que impulsa a la  válvula de descarga 13.

La cámara 18 de compensación de presión 

está provista de un diafragma flo jo  19, una cara 

del cual se halla expuesta al oxigeno, a la  pre­

sión de comparación, contenido en la  cámara. La 
válvula de descarga 13 está conectada a l diafragma 

flo jo . De este modo, la  válvula es impulsada y 

mantenida cerrada, mientras la  presión dentro de 

la  cavidad de la  máscara sea inferior a la  pre­

sión de comparación.
En la  práctica, e l sistema de inhalación 

ilustrado en la  f ig . 2 actáa como sigue. Al f i ja r  

un receptor por primera vez la  máscara a su cara, 

la  presión en la  cavidad de la  máscara será infe­

rior a la  presión de comparación (suponiendo que 

ásta áltima sea fijada por encima de la  presión at­

mosférica ambiente). Como e l dispositivo electróni­

co incluye un acoplamiento de corriente alterna, no 

será admitido sin embargo oxigeno por la  válvula de 

control 10 hasta que haya una ulterior disminución 

suficientemente rápida en la  presión de la  cavidad, 

cuya disminución ocurre a l inspirar e l receptor. 
Cada inspiración dejará entrar oxigeno en la  cavi­

dad de la  máscara, al tiempo que tan pronto como 

la  expiración eleva la  presión de la  caví da-, por 

encima de la  suma de la s presiones de comparación 
y ambiente, saldrán a la  atmósfera los gases expi-
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rados a través de la  vai vaia de descarga, --después 
de algunos ciclos de inhalación solai-ente, las

condiciones de fnncion^aionto se noriííalizan, sien­

do la  presión inedia en la  máscara sustancialmcnte 

igual a la  presión en la  cámara de comparación y 
manteniéndose mediante el suministro de oxigeno a 

la  cavidad de la  máscara a cada inhalación.

El aparato de inhalación de oxigeno, tal 
como anteriormente se describe, incluye preferible­

mente un detector de circulación de fluido, Por con-

siguiente, esta invención proporciona además un 

adecuado detector de circulación Je f làido, que es 

capaz de proporcionar señales para su transmisión 
a un dispositivo indicador remoto, según que e l ' 

ritmo de circulación de un fluido sea superior o
inferior a un valor predeterminado deseado. El de­

tector es especialmente adecuado para su empleo 

cuando el fluido se encuentra a elevada presión y 

e l ritmo de circulación es pequeño.

De acuerdo con un tercer aspecto de es­

ta invención, un detector de circulación de fluido 

comprende una parte f i ja ;  conexiones de entrada y 
salida para conectar el detector a un conducto de 

circulación de fluido; medios para restringir la  cir­

culación Je fluido entre la  entrada y la  salida a 

fin  de producir una diferencia de presión entre 

e lla s ; un interruptor de lengüeta magnético f i ja ­

do a la  citada parte f i ja  del detector; medios 

para accionar el interruptor de lengüeta en respues­

ta a dicha diferencia de presión, incluyendo los30.
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ci taci os medios un imán y un miembro, desplazable 
en respuesta a la  diferencia de presión, para sos­

tener al imán, estando el interruptor de lengüeta 

y e l imán dispuestos de ta l modo entre s i  que el 

interruptor sea accionado cuando la  diferencia 

de presión excede de un valor mínimo predetermina­

do; y medios asociados al citado miemoro desplana- 

ble y que responde a la  diferencia de presión, pa­

ra permitir un incremento sustancialmonte ilim ita­

do de circulación de fluido después de que e l in­

terruptor de lengüeta ha sido accionaco en respues­

ta a la  citada diferencia de presión.
Ján la  figura 6 se muestra una versión 

ejamplificativa que comprende unos cuerpos huecos 

de entrada y salida, 91 y 92 respectivamente, ase­
gurados conjuntamente mediante dos tornillos diame­

tralmente opuestos (no mostrados) que pasan a tra­
vés de orific ios situados en el cuerpo Je entrada, 

hasta unos orific ios aterrajados situados en el 

cuerpo de salida. Dentro del cuerpo de salida 92 
hay un cilindro 93 abierto al mismo y que comunica 

con el cuerpo de entrada 91 a través de una aber­

tura practicada en la  -tapa terminal 94- del cilin ­

dro. Se dispone un pistón 95 para que se deslice 

dentro del cilindro contra un resorte 96. mi pis­

tón sostiene a un imán 97 capas de desplazarse 

en estrecha proximidad con un interruptor de len­

güeta magnético 98, sostenido en un entrante ex­

terno del cuerpo de salida y cubierto por una pla­

ca de cobertura 99* DI cuerpo de salida, por lo me­



nos, esta construido de material no magnético.

La cámara interna del cuerpo de entrada 

$1 es conectable a ana fuente de suministro de f lu i­

do a través de una entrada 100, y la  cámara inter­

na del cuerpo de salida 92 es conectadle, a través 
de una salida 101, a un aparato al que ha de su­

ministrarse el fluido, ni fluido situado en 1.a cá­

mara del cuerpo de entrada puede pasar a la  cámara 
del cuerpo de salida (y desde e lla  a la salida) a 

través de un paso 102 por una válvula 103 ajusta- 
ble a tornillo. Cuando la  presión de entrada su­

pera a la  presión de salida en una magnitud sufi­

ciente, e l pistón se desplazará hacia la  cámara 
del cuerpo de salida y descubrirá unas aberturas, 
tales como las 104, situadas en la  pared del c i­

lindro, permitiendo el incremento en el ritmo de 

circulación de fluido sin excesiva caída de pre­

sión en el dispositivo.
En la  práctica, el interruptor de len­

güeta funcionará sólo cuando el pistón (que susten­

ta al imán) se ha desplazado lo suficientemente le­

jos hacia la  cámara del cuerpo de salida. El imán 

y el interruptor están colocados relativamente de 

ta l modo que este movimiento es inferior al reque­
rido para abrir la  abertura IC4. ¿,ste movimiento 

suficiente del pistón depende de la  presión ejer­

cida por el resorte y de la  diferencia entro las 

presiones fluida en las cámaras de entrana y sa li­

da, es decir, el movimiento depende del ritmo de 
circulación del fluido, en una medida que depende
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3e la  apertura de la  válvula 103. Esta válvula pue­
de ajustarse por consiguiente de manera que el in­

terruptor de lengüeta funcione cuando el ritmo de 

flu jo excede de un ritmo deseado (dentro de la  ca­

pacidad del dispositivo).
El detector puede conectarse entre la  

fuente de oxigeno y la  conexión 11 de la s  figuras 

1 ó 2. ¡Jn adecuado indicador eléctrico, colocado 

en la posición deseada, está conectado de ta l modo 

a l detector que indique cuándo fluye oxigeno al apa­

rato inhalad or a un ritmo superior al mínimo pre­

determinado .
Las versiones anteriormente descritas com­

prenden sistemas de control 3e circuito cerrado y 
han de incluir una suficiente amortiguación para per­

mitir un funcionamiento estable a través de una desea­

da amplitud de operación. En e l aparato ilustrado 

en la  fig . 2, se establecen tres medios amortigua­

dores: (l) la  realimentación entre los amplifica­

dores 37 y 36 (en la  f ig . 3) puede ajustarse; (2) 
e l diafragma del transductor de presión es amor­

tiguado, en su posición de equilibrio, al apoyar­

se contra la  pared f i j a  de la  cámara 5; la  carac­

te r ística  de amortiguación puede seleccionarse 

practicando selectivamente unos pasos ranurados 

para fluido en la  cara de la  pared; (3) un o r ifi­
cio de purga ajustable 20 se halla inserto en el 

conducto que conecta el transductor de presión 3 

a la  cámara de presión de comparación 14*
Puede insertarse una válvula de mejola



de aire convencional 21 en la  f ig . 2, entre la  

válvula de control 10 y la entrada 8 de la  másca­

ra. La válvula de mezclado' de aire debe conectar­

se a la  entrada de la  máscara por medio de un tubo 

o conector que tenga un taladro suficientemente 
grande.

En la  f ig . 41 se ilu stra  en sección 

un transductor de presión diferencial y en la  f i ­
gura 43 se ilu stra  el mismo parcialmente en sección 

y desarticulado; entre otras aplicaciones, tal 
transductor es particularmente adecuado para s is ­

temas inhaladores de oxigeno, tales como los que 

se ilustran en la s  figuras 1 y 2 y han sido des­

critos anteriormente.
En la  f ig . 4A (y en la  f ig . 43, cuando 

sea aplicable), la  referencia 41 indica una placa 

frontal circular y la  referencia 42 una placa pos­

terior circular. Las dos placas están construidas 

preferíclemente de metal y se muestran asi, pero 

pueden ser de material aislante, estando meta­

lizada la  cara interna ;e la  placa posterior 42, 

para proporcionar una placa capacitora. Cuando 
la s  placas son metálicas, la  posterior tiene un 

anillo 43 de material aislante introducido en su 

cara interna. Entre la s  placas frontal y poste­
rior se f i ja  un diafragma 44 de material aislante, 
ta l como "melinex" (marca comercial registrada), 

por medio de tornillos tales como los 45, de mate­

r ia l  aislante ta l como nylon. La cara 4ó del dia­

fragma está metalizada por medios conocidos y se
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encuentra en contacto eléctrico con la  placa fron­

ta l 41) pero a ís la la  de la  placa posterior. Un 

terminal'atornillado 47 pasa a través de nn baje 

aislante 48 a nn orificio fileteado situado en 

la  placa frontal 41; proporcionando na medio de co­

nexión eléctrica a la  cara metalizada 46 del dia­

fragmas nn análogo terminal atornillado 49 se ros­

ca en la  placa posterior 42 para sn conexión eléc­

trica  a la  misma. La cara metalizada 46 del dia­
fragma y la  cara interna de la  placa posterior 42 

comprenden el elemento de capacitancia del trans- 
dnctor, formando por lo menos parte del d ieléctri­

co del capacitor el material aislante del diafrag­

ma.
La cara interna de la  placa frontal 41 

está ahnecada formando nna cámara 40 correspondien­

te a la  cámara 4 de la s  figuras 1 y 2; nn paso 51 

conecta esta cámara con la  cavidad de la  máscara 

cuando el transductor se acopla en la  misma. La 

placa posterior 42 está provista de nna conexión 

52 para sn conexión a una fuente de fluido a pre­

sión de referencia, ta l como la  cámara a presión 
de comparación de la  i ig . 2. La cara interna de 

la  placa posterior presenta unos pasos para fluido 

cortados en la  misma; indicados como muescas 3U de 

una espiral en la  í'ig. 4-2; sin embargo, ios cita­
dos pasos pueden presentar cualquier forma deseada, 

que comuniquen con la  conexión 52. ^sta conexión 

y los pasos 5'6 corresponden a la  cámara 5 de la s 

f ig s . 1 y 2.
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Mientras la  presión en la  cámara 40 sea

mayor cae en los pasos $0, e l diafragma permanece­

rá en contacto con la  placa posterior 42 y la  ca­

pacitancia del transóactor permanecerá castañotal­

mente constante. Sin emcargo, cnanto la  presión en 

la  cántara sea menor que en Tos pacos, el diafragma 

flexionará alejá.ndose de la  placa posterior y dis­

minuirá la  capacitancia; para pee,nenas diferencias 
de presión, por lo menos, e l cambio de capacitan­

cia será sastancialnente proporcional a la  dife­

rencia de presión. El anillo aislante 43 intro­

ducido en la  cara interna de la  placa posterior 

junto a la  cara emparejada de la  placa frontal, 
hace relativamente pequeña la  parte de la  capa­
citancia del transdnctor qne no varia con la  pre­

sión.

Es importante qne el diafragma sea aco­

plado en el transdnctor de manera qne se enenen- 

tre bajo tensión uniforme; nna forma satisfacto­

r ia  de asegurar esto es como signe. El material del 

diafragma se corta inicialmente como un cuadrado 

con sus esquinas suprimidas, dejando cuatro bordes 

proyectados; se taladran unos orificios holgados 

para los tornillos 45 y los terminales 47 y 49 al­
rededor del centro del cuadrado. Luego se susten­

ta e l material en un plano horizontal, con la  pla­

ca frontal 41 correctamente situada por debajo y en 

contacto con el material. Se aplica una tensión 

deseada al material a lo largo de dos ejes perpen­

diculares en el plano del mismo; por ejemplo, co-
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nectando unos cordones a los cuatro bordes proyec­

tados, pasando cada cordón sobre una polea y cardán­

dolo con un peso adecuado; s i  se desea, luego pue­

de fija rse  en su posición el material. La placa pos­

terior 42 se coloca luego en su josición y se in­

sertan los tornillos 45 y los terminales 47 y 49, 
atornillándose fuertemente, después de lo cual se 

suprime el material sobrante proyectado del diafrag­

ma.

Un-transductor de presión fluida dife­

rencial ta l como el que se acaba de describir, pue 

de emplearse para muchos fines, modificándose en 
la  forma deseada. Así, e l paso 51 puede su stitu ir­

se por una conexión similar a la  52, o bien una o 

ambas placas pueden dotarse de uno o más pasos
transversales, que comuniquen con la s  caras e^te 

riores. La placa posterior 42 puede ahuecarse de

manera similar a la  placa frontal 41, permitien­
do que el diafragma se desplace hacia el interior 

de la  cámara 50; el transductor será capas en­

tonces de responder a incrementos de presión en 

la  cámara 40, respecto a la  existente en lu. cáma­

ra 5u.
Se comprenderá que el término "fluido" 

aquí empleado pretende incluir sólidos f lu id if i­

cados y similares, cuya circulación o flu jo pueda 

controlarse le manera similar.
N  0  'f  n

Descrita suficientemente la  naturaleza 

del invento, así como la  manera de realisarlo  en
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IR práctica, debe hacerse constar che la s disco- 

de Modificaciones do detalle un chanto no alteren

3U principio fundamental. í ¿i

one el invento corresponde a una Solicitud 03 Pa­

tente presentada en Inglaterra na 9944/65 de $ 

do marzo de 1.965 acogiéndose, por üo tanto, a los 

beneficios que conceden los Convenios Internaciona­

le s en vigor, siendo lo que constituye "a esencia 
del referido invento y por lo que se so lic ita  Pa­

tente de Invención por 20 anos en Papaba: "hP̂ utAi'ü

.níA AL OONI-ROL AUTü^IOO DA PdLInlSl'RO DE FLUIDO";
caracterizándose .por lo siguiente:

13 - Aparato para el control automático 

de suministro de fluido, caracterizado porque compren­

de un recipiente de fluido provisto deüna salida 

para su conexión a un receptor, cuya.demanda de 

fluido puede variar, y una salida, un transductor 

de presiones diferenciales, que responde a una di­

ferencia de presión y es capaz de proporcionar una 

señal transductora eléctrica, siendo conectadle 

e l transductor al fluido contenido en el recipien­
te y a una fuente de presión de referencia, una val' 
vula de control de fluido eléctricamente acciona-

ble, que tiene una salida coneotabla a la  entrada 

del recipiente y una entrada para su conexión a 
una fuente de fluido a presión, y un dispositivo 

electrónico provisto de una entrada eléctricamen­

te conectable al transductor y una salida para 

suministrar una señal de control a la  válvula de
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control del fluido, combinándose la s  caracterís­

ticas del transductor, del dispositivo electrónico 
y de la  válvula de control de fluido, de manera, 

que en la  práctica la  cantidad de fluido que cir­

cula hacia e l recipiente sea sustancialmente pro­
porcional a la  disminución de la  presión en el mis­

mo, respecto a la  presión de referencia.

23 - Aparato segán la  reivindicación 13, 

caracterizado porque la s citadas características son 

de índole ta l que en la  práctica solo se presenta 

una respuesta proporcional cuando la  presión en 

e l recipiente disminuya a un ritmo superior a un mí­

nimo predeterminado, no habiendo ningán suministro 

de fluido al recipiente a unos ritmos sustancial­

mente inferiores al mínimo.
3- - Aparato segán la s  reivindicaciones 

13 o 23, caracterizado porque incluye medbs para 

reducir la  presión en e l recipiente cuando ta l 

presión emcede de la  de referencia.
43 - Aparato segán la s  reivindicaciones 

13, 23 o 33, para e l suministro de oxigeno a una 

persona que usa un inhala.oor de oxigeno, caracte­
rizado porque e l recipiente de fluido comprende 

una máscara conectable a la  cara de **a persona, 

de manera que la  máscara y la  cara cooperen for­

mando una cavidad con la  que comunican la  nariz 
y la  boca de dicha persona, comprendiendo el apa­
rato de control un transductor de presión gaseosa 

con diferencial de capacitancia, que tiene una pri­

mera y una segunda cámaras y un diafragma que se-
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para a aquellas, montándose el transductor en la  

máscara de ta l manera que el ¿as contenido en la  

cavidad de la  misma pueda comunicar con la  pri­

mera cámara del transductor, comunicando la  se­

gunda cámara con la  fuente de presión ao referen­

cia, de manera que la  capacitancia del transductor 

está relacionada con una diferencia entre la  pre­

sión en la  cavidad de la  máscara y la  presión Jo 

referencia, siempre que esta última presión sea 

por lo menos tan grande como la  presión de la  ca­

vidad de la  máscara, medios amortiguadores para per­

mitir un funcionamiento estable del aparato al 

nivel deseado de funcionamiento, una válvula de 

descarga impulsada, provista de entrada y salida 

para e l gas, medios para impulsar la  válvula hacia 

una.posición cerrada; y medios que coneotan la  en­

trada y la  salida de la  válvula de descarga con la  

cavidad de la  máscara y la atmósfera, respectiva­

mente, de manera que la  válvula de descarga per­

manezca abierta mientras la  presión dentro de la  
cavidad de la  máscara supere a la  presión de re­

ferencia, permitiendo asi la  expulsión de gas de la  

citada cavidad de la  mascara, para liberar el gas

exhalado por la  persona que respira.
5& - Aparato según la  reivindicación 

4&, caracterizado porque comprende una cámara de 

presión comparativa destinada a proporcionar gas a 

la  presión de referencia y que posee medios para 

ajustar la  presión de referencia, medios para l le ­
var gas desde la  cámara de presión comparativa a
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la  segunda cámara del transductor; medios que co­

nectan la  cámara de comparación con la  válvula 

de descarga para impulsar la  válvula, de manera 

que la  válvula de descarga permanezca abierta 
mientras la  presión dentro de la  cavidad de la  más­

cara supera a la  de la  cámara de comparación, 

permitiendo la  expulsión de gas a la  atmósfera 

ambiente cuando la  presión en la  cámara de compa­

ración supera a la  presión atmosférica ambiente.

68 - Aparato segán la s reivindicaciones 

28, #  ó 5-, caracterizado porque el dispositivo 

electrónico y/o sus circuitos asociados incluyen 
por lo menos un acoplamiento de corriente alter­

na.
78 - Aparato según la  reivindicación 

68, caracterizado porque la  constante temporal 

del acoplamiento de corriente alterna es sus­
tancialmente igual a 15 segundos.

88 - Aparato según cualquiera de la s  

reivindicaciones 4- a 78, caracterizado porque e l 

dispositivo amortiguador comprende una realimenta­

ción sobre parte por lo menos del dispositivo elec­

trónico .

98 - Aparato según cualquiera de la s 

reivindicaciones 48 a 88, caracterizado porque 

e l dispositivo amortiguador comprende medios in­

cluidos en el transductor o asociados al mismo.
108 - Aparato según la  reivindica­

ción 98, 58 y cualquiera de la s  reivindicacio­

nes 6 a 8, caracterizado porque el dispositivo30.
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8^, o 9 ó 10,caracterizado porque el dispositivo 

electrónico comprende un multivibrador, el tranc- 

dactor de capacitancia, cuando se conecta a la 
entrada de a..uel, forma un elemento de terminad o r 

de la  frecuencia del multivibrador, cuyos otros 

elementos determinadores de la  frecuencia, son 
de valores f i jo s  o preestablecidos, en virtud de 

lo cual unas variaciones en la  capacitancia del 
transductor causan la  variación de la  frecuencia 

de oscilación del multivibrador de acuerdo con la s 
variaciones en la  presión de la  cavidad de la  más­

cara, un detector provisto de una entrada conecta­

da al multivibrador para recibir sedales ¿enera­
das por aquel, siendo la señal que aparece a la  

salida del detector proporcional al cambio en la  

capacitancia del transductor, un amplificador de 

pequeñas señales conectado a la  salida del detec­

tor, estando conectada la  salida del amplificador 
de pequeñas señales a un amplificador de energía 

directamente acoplado, cuya salida está conectada a 

la  salida del dispositivo electrónico, establecién­

dose la  realimentación entre e l amplificador de 

energía y e l amplificador de pequeñas seriales.
128 - Aparato segán la  reivindicación 

l i s  y qas reivindicaciones 63 o 7-; caracterizado
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porque el acoplaiaiento de corriente alterna se 

dispone entre el detector y e l amplificador de 

pequeñas señales.
13- - Aparato según cualquiera de la s 

reivindicaciones anteriores, en el cual e l trans­

ductor de presión es un diferencial de capacitan­

cia, caracterizado porque comprende un miembro fron­

ta l, un miembro posterior y un diafragma flexible 
fijado entre ellos bajo una tensión predetermina­

da sustancialmente uniforme, comprendiendo por lo 

menos la  cara interna central del miembro frontal 
y la  primera superficie adyacente del diafragma un 

material eléctricamente conductor, estando dichas 

caras conectadas entre s i  directa y eléctricamente, 

y comprendiendo por lo menos la  porción interna cen­

tra l de la  cara interna del miembro posterior, un 

material eléctricamente conductor, eléctricamente 

aislado del diafragma, en virtud de lo cual existe 

una capacitancia medióle entre e l miembro poste­

rior y el diafragma, dependiendo dicha capacitan­

cia de la s  posiciones relativas del diafragma y de 

la  cara interna conductora del miembro posterior, 

estando espaciada la  cara interna central se l miem­

bro frontal respecto a la  primera superficie adya­

cente del diafragma para proporcionar una primera 

cámara para fluido, estando configurada y dispues­

ta la  cara interna del miembro posterior, respec­
to al diafragma, -¡e manera que proporcione una se­

gunda cámara para fluido, seleccionándose la s  a i j a ­

das forma y disposición de manera que dicha capaci-
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3.

10.

15*

2 0.

25.

30.

tancia guarde una relación predeterminada con

la s  presiones del finido en la  primera y segunda

cámaras para fluido que actúan combinadamente.

14- - Aparato según la  reivindicación

13-? caracterizado porque dicho miembro fron cal
es un miembro metálico circular que presenta una

cara interna ahuecada rodeada por una porción mar

ginal elevada, el citado miembro posterior es un 
miembro metálico circular que tiene un anillo a is­

lante alrededor de una porción marginal externa; y 

en el que el citado diafragma flexible comprende 

material aislante, comprendiendo la  primera super­

fic ie  mencionada un material eléctricamente conduc­
tor.

153 - Aparato según la  reivindicación 

143, caracterizado porque la  porción central de 

la  citada cara interna de dicho miembro posterior 

es plana, y en el que el referido anillo aislante 

sobresale de la  citada cara interna plana, espa­

ciando asi a l diafragma respecto a la  mencionada

cara.
168 - Aparato según la  reivindicación 

143, caracterizado porque la  porción central de 

la  mencionada cara interna de dicho miembro pos­
terior comprende una superficie plana ahuecada, 

introduciéndose el mencionado anillo aislante en 

la  porción marginal de manera que quede al ras de 
la  superficie plana seleccionándose la  relación 

entre la s  áreas ahuecadas y la  superficie plana 

de manera que proporcione una relación predeter-
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minada entre los cambios de capacitancia corres­

pondientes a diferenciales de presión entre la  

primera y la  seganda cámaras, que excedan de la  
anidad, y cambios de capacitancia correspondien­

tes a diferenciales de presión inferiores a la  
unidad.

17a - Aparato para e l control automá­

tico de suministro de fluido, ta l y comp queda 
subst&iae4almente descinto en la  presente Memoria 

e ildptrado\3R los dibujos adjuntos.

Memorigjf ĉopista de treinta y cuatro 

hojas escritas \a máquMia/por^una sola cara.
\Nadri
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