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Improvements  relating  to  ventilators. 
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A  powered,  direct  discharge  ventilator  comprises  a  base 
(B)  having  an  extraction  fan  duct  defined  by  a  cylindrical  wall 
portion  (11)  enclosing  a  fan  impeller  (not  shown)  of  a  fan  (K) 
mounted  on  the  base.  A  shallow windshield  (D)  shelters  a  non- 
return  shutter  (S)  which  closes  the  extraction  fan  duct  when 
the  fan  is  not  operating.  The  shutter  (S)  is  hinged  on  a  pair  of 
arms  (H)  to  float  up  on  the  discharging  airstream  to  take  up  the 
position  shown  chain-dotted  in  Fig.  1  when  the  fan  is  operated. 
When  the  fan  is  stopped,  the  shutter  (S)  closes  gravitationally. 
To  assist  in  holding  the  shutter  (S)  closed  under  high  wind 
conditions,  a  wind  deflector  (W),  carried  by  a  bird-guard  (G), 
directs  the  wind  in  a  downwardly  directed  stream  onto  the  top 
of  the  shutter  (S).  Where  a  much  higher  windshield  is  used,  the 
wind  deflector  acts  in  a  similar  manner  to  prevent  any  reduc- 
tion  of  pressure  within  the  windshield  due  to  the  «wind-over  ef- 
fect»  lifting  the  non-return  shutter. 



T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   t o   v e n t i l a t o r s   and   i s  

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

t h a t   i s   to   s a y ,   v e n t i l a t o r s   w h i c h   do  n o t   h a v e   a  

w e a t h e r i n g   c o w l .   In   s u c h   a  v e n t i l a t o r   a  s e l f - w e a t h e r i n g ,  

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

e x i t   f r o m   t h e   e x t r a c t i o n   f a n   d u c t   o f   t h e   v e n t i l a t o r   w h e n  

t h e   v e n t i l a t o r   f a n   i s   n o t   o p e r a t i n g   and   t h e r e b y   p r e v e n t  

w e a t h e r   e n t r y   t h r o u g h   t h e   v e n t i l a t o r   and   d r a u g h t   e n t e r i n g  

t h e   b u i l d i n g ,   as   w e l l   as   c o n s e r v i n g   h e a t   i n   t h e   b u i l d i n g .  

I n   o u r   B r i t i s h   P a t e n t   No.  1 0 6 1 1 8 6   we  d e s c r i b e d  

some  s q u a r e   o u t l i n e   f o r m s   o f   s e l f - w e a t h e r i n g ,   n o n - r e t u r n  

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

u s e d   f o r   t h i s   p u r p o s e   c o m p r i s i n g   n o n - r e t u r n   s h u t t e r s  

h i n g e d   on  a x e s   r a d i a t i n g   f r o m   t h e   c e n t r e   o f   t h e   a s s e m b l a g e .  

T h e s e   a s s e m b l a g e s   t y p i c a l l y   c o m p r i s e   f o u r   or   m o r e  

n o n - r e t u r n   s h u t t e r s   b u t   a n o t h e r   known  a r r a n g e m e n t   o f  

s e l f - w e a t h e r i n g   n o n - r e t u r n   s h u t t e r s   o f   c i r c u l a r   o u t l i n e  

s h a p e   f o r   t h i s   same  p u r p o s e   i s   d e s c r i b e d   i n   U . S .   P a t e n t  

No.  2 , 6 6 8 , 4 9 1   and   e m p l o y s   two  n o n - r e t u r n   s h u t t e r s   o n l y ,  

h i n g e d   on  p a r a l l e l   a x e s   e x t e n d i n g   c l o s e   t o   t h e   c e n t r e  

o f   t h e   a s s e m b l a g e   so  t h a t   t h e   s h u t t e r s   move  b e t w e e n  

t h e i r   o p e n   and   c l o s e d   p o s i t i o n s   i n   o p p o s i t e   r o t a t i o n a l  

d i r e c t i o n s ,   l i k e   b u t t e r f l y   w i n g s  .   In   a l l   t h e   k n o w n  

a r r a n g e m e n t s   r e f e r r e d   t o ,  t h e   n o n - r e t u r n   s h u t t e r s   a r e  

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

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

of   g r a v i t y ,   p o s s i b l y   a s s i s t e d   by  s p r i n g s ,   when   t h e  

e x t r a c t i o n   f a n   i s   s t o p p e d .  



In   o r d e r   to   s h e l t e r   t h e   n o n - r e t u r n   s h u t t e r s   f r o m  

w i n d   m o v e m e n t   b o t h   when  t h e y   a r e   o p e n   a n d ,   m o r e  

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

w i n d s h i e l d   of   m a t c h i n g   c r o s s - s e c t i o n a l   s h a p e   i s   c o n -  

v e n t i o n a l l y   p r o v i d e d   f o r   e x a m p l e   as  d e s c r i b e d   i n   U . S .  

P a t e n t   No.  2 , 6 6 8 , 4 9 1   or   i n   o u r   B r i t i s h   P a t e n t   No.  1 0 6 1 1 8 8 .  

A  p r o b l e m   s t i l l   a r i s e s   u n d e r   some  c o n d i t i o n s   o f   r o o f  

m o u n t i n g ,   h o w e v e r ,   i n   as   f a r   as   t h e   n o n - r e t u r n   s h u t t e r s  

t e n d   to   o p e n   when  t h e  e x t r a c t i o n   f a n   i s   s t a t i o n a r y   and   t h e  

n o n - r e t u r n   s h u t t e r s   a r e   r e q u i r e d   to   be  c l o s e d ,   due  t o  

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

s o m e t i m e s   i n   one  p a r t i c u l a r   d i r e c t i o n .  

The  c o n v e n t i o n a l   w i n d s h i e l d   h i t h e r t o   p r o v i d e d   i s  

n e c e s s a r i l y   s o m e w h a t   t a l l .   T h i s ,   i n   i t s e l f ,   i s   o p e n   t o  

o b j e c t i o n   f o r   a e s t h e t i c   r e a s o n s   i n   so  f a r   as   a  r o o f  

m o u n t e d   v e n t i l a t o r   i s ,   p r e f e r a b l y ,   o f   low  h e i g h t   so  as   n o t  

t o   s t a n d   o u t   u n d u l y   a g a i n s t   t h e   s k y .   B e c a u s e   o f   t h e  

h e i g h t   o f   t h e   w i n d s h i e l d ,   h o w e v e r ,   t h e   " w i n d - o v e r "   e f f e c t  

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

t e n d i n g   to   l i f t   t h e   n o n - r e t u r n   s h u t t e r s   by  s u c t i o n ,   w h e n  

t h e   s h u t t e r s   a r e   r e q u i r e d   to   be  c l o s e d ,   i s   c o n s i d e r a b l y  

i n c r e a s e d .   I t   w o u l d   be  p o s s i b l e   to   l o c k   n o n - r e t u r n   s h u t t e r s  

c l o s e d   and   to   p r o v i d e   f o r   a u t o m a t i c   u n l o c k i n g   o f   t h e   n o n -  

r e t u r n   s h u t t e r s   when   t h e   e x t r a c t i o n   f a n   o f   t h e   v e n t i l a t o r  

i s   s t a r t e d   up  and   a u t o m a t i c   l o c k i n g   o f   t h e   s h u t t e r s   w h e n  

t h e   e x t r a c t i o n   f a n   i s   s h u t   down.   Such   an  a r r a n g e m e n t   w o u l d  

be  c o m p l i c a t e d   and   e x p e n s i v e   to   p r o v i d e   h o w e v e r   and  a l s o  



i t   w o u l d   be  s u b j e c t   to   f a i l u r e   o f   t h e   l o c k i n g   m e c h a n i s m  

or   t h e   o p e r a t i n g   m e a n s   f o r   t h e   l o c k i n g   m e c h a n i s m .  

I t   i s   known  to   p r o v i d e ,   i n   a  p o w e r e d   r o o f   v e n t i l a t o r  

h a v i n g   a  w e a t h e r i n g   c o w l ,   a  s i n g l e   n o n - r e t u r n   s h u t t e r   f o r  

c l o s i n g   t h e   e x i t   f r o m   t h e   e x t r a c t i o n   f a n   d u c t   when  t h e   f a n  

i s   n o t   o p e r a t i n g .   Our  B r i t i s h   P a t e n t   No.  1 , 1 1 5 , 7 9 1  

d e s c r i b e s   s u c h   an  a r r a n g e m e n t   h a v i n g   a  n o n - r e t u r n   s h u t t e r  

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

f l o a t   up  on  t h e   a i r s t r e a m   when   t h e   f a n   i s   s t a r t e d   w h i l s t  

m a i n t a i n i n g   a  p o s i t i o n   g e n e r a l l y   p a r a l l e l   to   t h a t   w h i c h  

i t   o c c u p i e s   i n   i t s   f a n   d u c t   c l o s i n g   p o s i t i o n .  

The  u s e   of   s u c h   a  s i n g l e ,   n o n - r e t u r n   s h u t t e r   i n   a  

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

t h e   h e i g h t   of   t h e   v e n t i l a t o r   t o   be  c o n s i d e r a b l y   r e d u c e d  

a n d ,   t h e r e f o r e ,   t h e   " w i n d - o v e r "   e f f e c t   a b o v e   d e s c r i b e d .  

T e s t s   made  by  t h e   a p p l i c a n t s   h a v e   s h o w n ,   h o w e v e r ,   t h a t  

i n   t h i s   c a s e ,   w i n d   e n t r y   d i r e c t l y   i n t o   t h e   l o w e r e d   w i n d  

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

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

i s   m o u n t e d   on  a  s l o p i n g   r o o f   f a c i n g   t h e   w i n d   d i r e c t i o n .  

In   o r d e r   t o   m a i n t a i n   t h e   n o n - r e t u r n   s h u t t e r   o r  

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

v e n t i l a t o r   w i t h o u t   r e s o r t i n g   t o   c o m p l i c a t e d   l o c k i n g  

a r r a n g e m e n t s ,   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   p r o p o s e s   to   p r o v i d e   a  

w i n d   d e f l e c t o r   or   w i n d   d e f l e c t o r s   m o u n t e d   so  as  t o   e x t e n d  

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

o f   t h e   v e n t i l a t o r   to   d e f l e c t   w i n d   b l o w i n g   i n   a t   l e a s t   o n e  



g e n e r a l   d i r e c t i o n   a c r o s s   t h e   t o p   of   t h e   w i n d s h i e l d  

d o w n w a r d l y ; i n t o   t h e   w i n d s h i e l d   to   a s s i s t   i n   h o l d i n g   t h e  

n o n - r e t u r n   s h u t t e r   or   s h u t t e r s   c l o s e d .   The  w i n d   d e f l e c t o r  

or   w i n d   d e f l e c t o r s   may  d e f l e c t   w i n d   b l o w i n g   i n   a t   l e a s t  

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

d o w n w a r d l y   i n t o   t h e   w i n d s h i e l d   o n t o   t h e   n o n - r e t u r n   s h u t t e r  

o r   s h u t t e r s   to   h o l d   t h e   n o n - r e t u r n   s h u t t e r   or   s h u t t e r s  

c l o s e d   when   t h e   s h u t t e r   o r   s h u t t e r s   a r e   i n   t h e i r   c l o s e d  

p o s i t i o n .  

In   o r d e r   to   d e f l e c t   w i n d   b l o w i n g   f r o m   any   d i r e c t i o n ,  

o r   t o   a c c o m m o d a t e   any   m o u n t i n g   o r i e n t a t i o n   o f   t h e .  

v e n t i l a t o r   i t s e l f ,   a  r i n g - f o r m   w i n d   d e f l e c t o r   i s  

c o n v e n i e n t l y   p r o v i d e d ,   m o u n t e d   a b o v e   or   i n   t h e   t o p   o f   t h e  

w i n d s h i e l d   to   t u r n   a i r   b l o w i n g   o v e r   t h e   t o p   o f   t h e   w i n d -  

s h i e l d   i n   any   d i r e c t i o n   i n t o   t h e   w i n d s h i e l d   i n   a  g e n e r a l l y  

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

S p e c i f i c   e m b o d i m e n t s   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   w i l l  

now  be  d e s c r i b e d   by  way  o f   e x a m p l e ,   and   n o t   by  way  o f  

l i m i t a t i o n ,   w i t h   r e f e r e n c e   to   t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s  

i n   w h i c h : -  

F i g u r e   1  i s   a  s i d e   e l e v a t i o n   o f   a  p o w e r e d ,   u p w a r d  

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

i n v e n t i o n ;  

F i g u r e   2  i s   a  p l a n   v i e w   of   t h e   v e n t i l a t o r ;  

F i g u r e   3  i s   a  c r o s s - s e c t i o n   on  l i n e   3 -3   i n   F i g u r e   2 ;  

F i g u r e   4  i s   a  p a r t i a l ,   c r o s s - s e c t i o n a l   s i d e  



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

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

F i g u r e   5  i s   a  p l a n   v i e w   of   t h e   v e n t i l a t o r   shown  i n  

F i g u r e   4 .  

W i t h   r e f e r e n c e   now  to   t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s ,  

and   f i r s t   to   F i g u r e s   1  to   3,  t h e   v e n t i l a t o r   t h e r e   s h o w n  

i s   a s s u m e d   to   be  m o u n t e d   on  a  f l a t   r o o f   w i t h   t h e   a x i s   C 

of   r o t a t i o n   o f   i t s   e x t r a c t i o n   f a n   K  e x t e n d i n g   v e r t i c a l l y .  

The  v e n t i l a t o r   c o m p r i s e s   a  b a s e   B  h a v i n g   a  s q u a r e   b a s e  

f l a n g e   10  i n t e n d e d   t o   be  f l a s h e d   t o   t h e   r o o f   and  a  

c i r c u l a r   u p s t a n d i n g   w a l l   11  d e f i n i n g   a  v e n t i l a t i o n  

o p e n i n g   o r   t h r o a t   12  f o r m i n g   an  e x t r a c t i o n   f a n   d u c t  

h a v i n g   a  b e l l   m o u t h e d   e n t r y   p o r t i o n   13.   C a r r i e d   f r o m  

t h e   b a s e   f l a n g e   10  by  b r a c k e t s   F  i s   a  s h a l l o w ,   i n v e r t e d ,  

f r u s t o   c o n i c a l   d i s h - f o r m   member   D  h a v i n g   a  c e n t r a l ,  

c i r c u l a r   o p e n i n g   15  i n   i t s   f l o o r .   The  u p p e r   edge   p o r t i o n  

of   t h e   w a l l   11  i s   r e c e i v e d   i n   t h e   o p e n i n g   15  w i t h   a  

s m a l l   c l e a r a n c e   so  t h a t   a  w a t e r   d r a i n a g e   gap  16  i s   f o r m e d  

to   a l l o w   r a i n   w a t e r   w h i c h   e n t e r s   t h e   d i s h - f o r m   member   D 

to   d r a i n   o u t   of   t h e   d i s h - f o r m   m e m b e r   o n t o   t h e   o u t s i d e   o f  

t h e   r o o f .   The  w a l l   11  p e n e t r a t e s   u p w a r d l y   i n t o   t h e   d i s h -  

f o r m   member   D  to   a  s m a l l   e x t e n t   o n l y ,   s u f f i c i e n t   t o  

p r e v e n t   w a t e r   e n t e r i n g   t h e   d i s h - f o r m   member   D  and   r u n n i n g  

down  o n t o   t h e   f l o o r   of   t h e   m e m b e r ,   p a s s i n g   i n t o   t h e  

t h r o a t   12  o f   t h e   v e n t i l a t o r   and   t h e n c e   i n t o   t h e   b u i l d i n g  

b e i n g   v e n t i l a t e d .  

The  f a n   K  i s   c a r r i e d   by  r a d i a l   a rms   A  b o l t e d   to   t h e  



b a s e   B  by  t h e   same  b o l t s   and   n u t s   as   a r e   u s e d   to   s e c u r e  

t h e   b r a c k e t s   F  to   t h e   b a s e   B,  t h e   i n n e r   r a d i a l   e n d s   o f  

t h e   a r m s   A  b e i n g   f i x e d   t o   t h e   f a n   m o t o r   c a s i n g .   T h e  

f a n   i m p e l l e r   L  i s   of   t h e   a x i a l   f l o w   t y p e   and   r u n s   w i t h  

a  m i n i m u m   c l e a r a n c e   i n   an  u p p e r ,   c y l i n d r i c a l   p o r t i o n   o f  

t h e   d u c t   12  of   t h e   v e n t i l a t o r .  

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

s t r e a m   of   a i r   g e n e r a t e d   t h r o u g h   t h e   d u c t   12  o f   t h e  

v e n t i l a t o r   p r e v e n t s   t h e   e n t r y   of   r a i n   i n t o   t h e   d u c t   1 2  

o f   t h e   v e n t i l a t o r   and   t h e r e f o r e   i n t o   t h e   b u i l d i n g .  

To  p r e v e n t   t h e   e n t r y   of   r a i n   t h r o u g h   t h e   d u c t   1 2  

i n t o   t h e   b u i l d i n g ,   and   t h e   d o w n - d r a u g h t   o f   a i r   i n t o   t h e  

b u i l d i n g , w h e n   t h e   f a n   i s   n o t   o p e r a t i n g ,   as   w e l l   as   f o r  

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

o p e r a t i n g ,   a  s e l f - w e a t h e r i n g   n o n - r e t u r n   s h u t t e r   S  i s  

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

1 2 .  

The  n o n - r e t u r n   s h u t t e r   S  i s   o f   c i r c u l a r   o u t l i n e  

and   i s  f o r m e d   by  a  s i n g l e   d i s c   or   p l a t e   s h a p e d   l i k e   a  

h a t   i n   c r o s s - s e c t i o n ,   t h e   b r i m   e d g e   of   w h i c h   r e s t s   u p o n  

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

T  c a r r i e d   i n   t h e   f l o o r   of   t h e   member   D  s u c h   t h a t   t h e   n o n -  

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

of   t h e   w a l l   11  and   c o v e r s   o v e r   and   c l o s e s   t h e   o p e n i n g  

d e f i n e d   by  t h e   w a l l   11  when  t h e   n o n - r e t u r n   s h u t t e r   S  

i s   i n  i t s   c l o s e d   p o s i t i o n   as  shown  i n   f u l l   l i n e   i n  

F i g u r e   3.  In   t h i s   p o s i t i o n ,   t h e   n o n - r e t u r n   s h u t t e r  



S  s h e l t e r s   t h e   e x t r a c t i o n  f a n   d u c t   12  f r o m   t h e   e n t r y   o f  

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

n o n - r e t u r n   s h u t t e r   S  d r a i n s   r a i n   w a t e r   o v e r   t h e   o u t s i d e  

of   t h e   u p p e r   e d g e   p o r t i o n   o f   t h e   w a l l   11  i n t o   t h e   d i s h -  

f o r m   member   D,  f r o m   w h i c h   t h e   w a t e r   d r a i n s   d o w n w a r d l y  

t h r o u g h   t h e   gap  16  p r e v i o u s l y   d e s c r i b e d   o n t o   t h e   o u t s i d e  

of   t h e   r o o f .  

A  w i r e   b i r d - g u a r d   or   g r i d   G  i s   m o u n t e d   on  t o p   o f  

t h e   member   D.  The  g r i d   i s   c o m p o s e d   o f   an  a r r a y   o f  

h o r i z o n t a l l y   d i s p o s e d   c i r c u l a r   w i r e   h o o p s   14  o f  

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

a p a r t   r e l a t i o n s h i p   w i t h   r e s p e c t   to   one  a n o t h e r   b y  

u p w a r d l y   e x t e n d i n g   i n t e r c o n n e c t i n g   s p r i n g   w i r e s   17  h a v i n g  

c r a n k e d   l o w e r   end  p o r t i o n s   17 '   s p r u n g   t h r o u g h   i n d i v i d u a l  

h o l e s   i n   t h e   w a l l   of   t h e   d i s h - f o r m   member   D  and   u p p e r  

end   p o r t i o n s   17"  e x t e n d i n g   a t   f i r s t   i n w a r d l y   o v e r   t h e  

d i s h - f o r m   member   D  and   t h e n   c u r v i n g   d o w n w a r d l y   a n d  

t e r m i n a t i n g   i n   s h o r t   d o w n w a r d l y   and   o u t w a r d l y   e x t e n d i n g  

p o r t i o n s   1 7 ° " *   w h i c h   e n g a g e   u n d e r   t h e   l o w e r   and   r a d i a l l y  

i n n e r   e d g e   of   an  a n n u l a r ,   r i n g - f o r m   w i n d   d e f l e c t o r   W 

of   c i r c u l a r   o u t l i n e   to   s u p p o r t   t h e   d e f l e c t o r   c o - a x i a l l y  

w i t h   r e s p e c t   to   t h e   a x i s   C.  The  d e f l e c t o r   W  h a s   a n  

u n d e r s u r f a c e   WS  w h i c h   i s   i n w a r d l y   and   d o w n w a r d l y   c u r v e d  

f r o m   i t s   u p p e r   and   r a d i a l l y   o u t e r   e d g e   W1  to   i t s   l o w e r  

and   r a d i a l l y   i n n e r   e d g e   W2  and   a c t s   to   t u r n   a i r   b l o w i n g  

a c r o s s   t h e   t o p   of   t h e   member   D  d o w n w a r d l y   i n t o   t h e   h o l l o w  

i n t e r i o r   o f   t h e   member   D  and   o n t o   t h e   t o p   s u r f a c e   of   t h e  



n o n - r e t u r n   s h u t t e r   S  i n   a  d o w n w a r d l y   d i r e c t e d   s t r e a m .  

The  m e m b e r   D  a c t s   as   a  w i n d s h i e l d   to   s h e l t e r   t h e   n o n -  

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

e x t e n t   when   t h e   n o n - r e t u r n   s h u t t e r   i s   c l o s e d ,   t h e   m e m b e r  

D  b e i n g ,   n e v e r t h e l e s s ,   of   an  a c c e p t a b l y   low  h e i g h t   t o  

m e e t   a e s t h e t i c   r e q u i r e m e n t s .   H o w e v e r ,   t h e   member   D  b y  

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

o f   t h e   n o n - r e t u r n   s h u t t e r   S  u n d e r   a l l   w i n d   c o n d i t i o n s .  

The  p r o v i s i o n   of   t h e   w i n d   d e f l e c t o r   W  m e e t s   t h e   p r o b l e m  

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

by  t h e   w i n d   d e f l e c t o r   W  a c t s   t o   a s s i s t   i n   h o l d i n g   t h e  

n o n - r e t u r n   s h u t t e r   S  i n   i t s   c l o s e d   p o s i t i o n   to   w h i c h   i t  

i s   a l w a y s   r e t u r n e d   by  i t s  o w n   w e i g h t   when   t h e   e x t r a c t i o n  

f a n   i s   s h u t   down.   T h u s ,   w i n d   e n t e r i n g   t h e   member   D 

d f r e c t l y   i s   p r e v e n t e d   f r o m   l i f t i n g   t h e   s h u t t e r   S  and   a n y  

" w i n d - o v e r "   s u c t i o n   e f f e c t   on  t h e   s h u t t e r   due   to   w i n d  

b l o w i n g   a c r o s s   t h e   t o p   of   t h e   member   D  i s   e l i m i n a t e d   b y  

t h e   a c t i o n   of   t h e   w i n d   d e f l e c t o r   W. 

The  n o n - r e t u r n   s h u t t e r   S  i s   c a r r i e d   by  a  p a i r   o f  

h i n g e   a r m s   H  to   f l o a t   up  on  t h e   a i r s t r e a m   d i s c h a r g e d  

t h r o u g h   t h e   f a n   d u c t   12  when  t h e   e x t r a c t i o n   f a n   K  i s  

o p e r a t i n g ,   t o   t a k e   up  t h e   p o s i t i o n   shown   i n   c h a i n - d o t t e d  

o u t l i n e   i n   F i g u r e   1  i n   w h i c h   t h e   u p p e r   s u r f a c e   of   t h e  

b r i m   p o r t i o n   of   t h e   n o n - r e t u r n   s h u t t e r   S  i s   p r e s s e d   a g a i n s t  

t h e   r a d i a l l y   i n n e r ,   l o w e r   e d g e   W2  of   t h e   d e f l e c t o r   W  a n d  

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

t h r o u g h   t h e   o p e n i n g   o f   t h e   r i n g - f o r m   d e f l e c t o r   W. 



The  h i n g e   a r m s   H  e x t e n d   p a r a l l e l   to   one  a n o t h e r  

o v e r   t h e i r   l a r g e s t   e x t e n t   and   d e f i n e   h o r i z o n t a l l y  

e x t e n d i n g   p i v o t   a x e s   N1  and   N2  a t   t h e i r   two  e n d s  

r e s p e c t i v e l y ,   t h e   a r m s   H  b e i n g   p i v o t e d   to   t h e   n o n - r e t u r n  

s h u t t e r   S  on  t h e   s i d e   o f   i t s   c e n t r e   of   g r a v i t y   CG  r e m o t e  

f r o m   t h e i r   o t h e r   e n d s ,   t h e   o t h e r   e n d s   o f   t h e   a rms   H 

b e i n g   p i v o t e d   to   a  h o r i z o n t a l   p i v o t   r o d   P  c a r r i e d   b y  

an  a d j a c e n t   p a i r   of   t h e   w i r e s   1 7 .  

When  t h e   v e n t i l a t o r   i s   s h u t   down,   and   t h e   f a n  K  

c e a s e s   to   r o t a t e ,   t h e   n o n - r e t u r n   s h u t t e r   S  s w i n g s   c l o s e d  

u n d e r   t h e   a c t i o n   o f   g r a v i t y .   In   o r d e r   to   p r e v e n t   t h e  

n o n - r e t u r n   s h u t t e r   t i l t i n g   and   t h e   e d g e   o f   t h e   s h u t t e r  

e n t e r i n g   t h e   u p p e r   end   of   t h e   d u c t   12  as   t h e   s h u t t e r  

s w i n g s   s h u t ,   t h e r e b y  j a m m i n g   t h e   s h u t t e r   i n   a  t i l t e d  

p o s i t i o n ,   a  f l e x i b l e   s t r a p   R  i s   p r o v i d e d   ( s e e   F i g u r e   1 )  

t y i n g   t h e   e d g e   of   t h e   s h u t t e r   S  a t   a  p o i n t   m i d w a y   b e t w e e n  

t h e   h i n g e   a rms   H  on  t h e   s i d e   o f   t h e   c e n t r e   of   g r a v i t y  

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

b e t w e e n   t h e   h i n g e   a r m s   and   t h e   s h u t t e r ,   t o   t h e   b i r d -  

g u a r d   G .  

The  d i s h - f o r m   member   D  i s   o f   u p w a r d l y   d i v e r g e n t  

s h a p e   f r o m   i t s   l o w e r   end   to   i t s  u p p e r   end   t o   a l l o w   a i r  

to   be  d i s c h a r g e d   u p w a r d l y   and   o u t w a r d l y   f r o m   t h e   t h r o a t  

of   t h e   v e n t i l a t o r   b e t w e e n   t h e  e d g e   of   t h e   n o n - r e t u r n  

s h u t t e r   S  and   t h e   u p p e r   e d g e   o f   t h e   member   D  when  t h e  

n o n - r e t u r n   s h u t t e r   S  i s   i n   i t s   o p e n  p o s i t i o n .   F i g u r e   3  

s h o w s ,   on  t h e   r i g h t   h a n d   s i d e ,   i n   c h a i n - d o t t e d   o u t l i n e ,  



an  a l t e r n a t i v e   s h a p e   f o r   t h e   w a l l   o f   t h e   d i s h - f o r m   m e m b e r  

D  i n   w h i c h   t h e   member   i s   u p w a r d l y   d i v e r g e n t   f r o m   i t s  

l o w e r   end   t o w a r d s   i t s   u p p e r   e n d ,   t h e   u p p e r   end   p o r t i o n  

of   t h e   m e m b e r   b e i n g   s t r a i g h t ,   i . e .   c y l i n d r i c a l   a n d  

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

The  gap  16  may  be  s e a l e d   w i t h   an  e l a s t o m e r i c   s e a l i n g  

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

f l o o r   o f   t h e   m e m b e r   D.  P r e f e r r a b l y ,   f i v e   s u c h   d r a i n a g e  

h o l e s   a r e   p r o v i d e d ,   one  a t   e a c h   s i d e   o f   t h e   s t o p   T 

shown   a t   t h e   r i g h t   h a n d   s i d e   i n   F i g u r e   1,  one  a d j a c e n t  

t h e   s t o p   T  shown   a t   t h e   l e f t   h a n d   s i d e   i n   F i g u r e   1  a n d  

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

a t   o p p o s i . t e   s i d e s   o f   t h e   member   D .  

The  p a i r   o f   d r a i n a g e   h o l e s   a t   t h e   r i g h t   h a n d   s i d e  

i n   F i g u r e   1  a c c o m m o d a t e , t h e   a d d i t i o n a l   f l o w   of   r a i n w a t e r  

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

e x a m p l e .   I n   t h i s   c a s e ,   t h e   h i n g e   r o d   P  i s   p o s i t i o n e d  

h o r i z o n t a l l y   down  s l o p e   t o w a r d s   t h e   h o r i z o n t a l   e d g e   o f  

t h e   b a s e   10,   t h e   v e n t i l a t o r   t h e n   s l o p i n g   f r o m   l e f t   t o  

r i g h t   i n   F i g u r e   1 .  

To  e n s u r e   t h a t   t h e   s h u t t e r   S  a l w a y s   t e n d s   to   c l o s e  

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

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

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

t h a t   i t   a l w a y s   l i e s   to   t h a t   s i d e   o f   t h e   p l a n e   o f   t h e  

a x e s   N1,  N2  a d j a c e n t   t h e   v e n t i l a t o r   b a s e   1 0 .  

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

of   t h e   v e n t i l a t o r   a t   90°   to   t h e   h o r i z o n t a l   w i t h   t h e   h i n g e  



r o d   P  h o r i z o n t a l   and   p o s i t i o n e d   a d j a c e n t   t h e   b o t t o m  

h o r i z o n t a l   e d g e   o f   t h e   b a s e   1 0 .  

The  f a n   K  h a s   an  " i n s i d e - o u t "   m o t o r   o f   s m a l l   v e r t i c a l  

h e i g h t   so  as  to   be  g e n e r a l l y   w i t h i n   t h e   b a s e   10  o f   t h e  

f a n ,   as   shown  i n   F i g u r e   3  and   a  w i r e   mesh   s a f e t y   g u a r d   Z 

i s   p r o v i d e d ,   c o v e r i n g   t h e   m o u t h   o f   t h e   e n t r y   p o r t i o n   1 3  

to   t h e   v e n t i l a t i o n   o p e n i n g .  

W i t h   r e f e r e n c e   now  t o   f i g u r e s   4  and   5,  i n   t h i s  

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

shown  i n   F i g u r e   4,  p a r t s   c o r r e s p o n d i n g   w i t h   p a r t s   a l r e a d y  

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

o r   r e f e r e n c e   n u m e r a l s .   The  v e n t i l a t o r   i s   g e n e r a l l y   a s  

d e s c r i b e d   i n   o u r   B r i t i s h   P a t e n t   No.  1 0 6 1 1 8 8   and   h a s   a n  

u p w a r d l y   d i v e r g e n t ,   s q u a r e - s e c t i o n e d   w i n d s h i e l d   D '  

s u r r o u n d i n g   and   s h e l t e r i n g   a  " f o u r - s q u a r e "   n o n - r e t u r n  

s h u t t e r   a s s e m b l a g e   one  o f   t h e   h i n g e d   s h u t t e r s   S'  o f   w h i c h  

i s   i l l u s t r a t e d   s w u n g  o p e n   to   a  v e r t i c a l   p o s i t i o n   of   m a x i m u m  

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

t o p   of   t h e   w i n d s h i e l d   D ' .   The  s h u t t e r s   S'  do  n o t   n o r m a l l y  

s w i n g   o p e n   to   t h i s   p o s i t i o n   when   t h e   e x t r a c t i o n   f a n   i s  

s t a r t e d ,   b u t   i n s t e a d   f l o a t   up  a t   some  i n t e r m e d i a t e   a n g l e  

so  as   to   a s s u m e   an  i n c l i n e d   p o s i t i o n . i n   w h i c h   t h e y   a r e  

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

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

s h u t t e r s   S'  o p e n i n g   to   t h e i r   maximum  h e i g h t .   M o u n t e d   a b o v e  

t h e   t o p   o f   t h e   w i n d s h i e l d   D'  so  as   to   e x t e n d   i n w a r d l y   o f   i t s  

u p p e r   e d g e ,   and   c o n v e n i e n t l y   a b o v e   t h e   maximum  h e i g h t   o f  

t h e   s h u t t e r s   S'  t o   f a c i l i t a t e   m a i n t e n a n c e   work   on  t h e  



v e n t i l a t o r ,   i s   an  a n n u l a r ,   r i n g - f o r m   w i n d   d e f l e c t o r   W' 

of   s q u a r e   f o r m   o u t l i n e   c o m p o s e d   o f   f o u r   a i r   d e f l e c t o r s  

21 ,   one  m o u n t e d   a l o n g   e a c h   of   t h e   f o u r   s i d e s   o f   t h e  

w i n d s h i e l d   D'  by  m e a n s   of   a  p a i r   o f   m o u n t i n g   b r a c k e t s   2 2 .  

E a c h   d e f l e c t o r   21  h a s   a  p l a n e ,   h o r i z o n t a l l y   d i r e c t e d   u p p e r  

e d g e   s t i f f e n i n g   p o r t i o n   21b  f o l l o w e d   by  a  p l a n e ,  

d o w n w a r d l y   and   i n w a r d l y   d i r e c t e d   o p e r a t i v e   p o r t i o n   2 1 a  

f o l l o w e d   by  a  p l a n e ,   h o r i z o n t a l l y   d i r e c t e d   l o w e r   e d g e  

s t i f f e n i n g   p o r t i o n   21c  and   t h e   d e f l e c t o r s   a b u t   o n e  

a n o t h e r   a t   t h e   f o u r   c o r n e r s   o f   t h e   w i n d s h i e l d   Df  so  as   t o  

f o r m   a  r i n g   o f   g e n e r a l l y   s q u a r e   i n v e r t e d   f r u s t o - '  

p y r a m i d a l   s h a p e .  

In   u s e   o f   t h e   v e n t i l a t o r ,   when   t h e   e x t r a c t i o n   f a n  

( n o t   s h o w n )   i s   n o t   o p e r a t i n g ,   t h e   s h u t t e r s   S'  n o r m a l l y  

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

t h e   e x t r a c t i o n   f a n   d u c t   and   p r e v e n t i n g   d o w n d r a u g h t s  

i n t o   t h e   b u i l d i n g .   U n d e r   h i g h   w i n d   c o n d i t i o n s ,   a n y  

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

D'  to   c r e a t e   a  s u c t i o n   e f f e c t   o r   u p d r a u g h t   i n s i d e   t h e  

w i n d s h i e l d ,   t h e r e b y   l i f t i n g   t h e   s h u t t e r s   S ' ,   i s   p r e v e n t e d  

i n   as   f a r   as   t h e   w i n d   s t r i k i n g   one  or   more   of   t h e  

i n c l i n e d   p o r t i o n s   21a   of   t h e   d e f l e c t o r s   21  i s   d i r e c t e d  

d o w n w a r d l y   i n t o   t h e   i n s i d e   of   t h e   w i n d s h i e l d .   T h e  

d o w n w a r d l y   d i r e c t e d   a i r   s t r e a m   may  i m p i n g e   u p o n   t h e  

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

I t   w i l l   be  a p p r e c i a t e d   t h a t   i t   i s   n o t   n e c e s s a r y   f o r  

t h e   d e f l e c t o r s   21  to   a b u t   one  a n o t h e r   a t   t h e   c o r n e r s   o f  



t h e   w i n d s h i e l d .   Gaps   c o u l d   be  l e f t   a t   t h e   c o r n e r s   i f  

d e s i r e d .   F u r t h e r m o r e ,   o n l y   one  of   t h e   d e f l e c t o r s   2 1  

o r ,   s a y ,   an  a d j a c e n t   p a i r   o f   t h e   d e f l e c t o r s   21  o n l y  

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

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

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

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

r e f e r e n c e   to   F i g u r e s   1  t o   3,  a  c i r c u l a r   w i n d   d e f l e c t o r  

W  i s   more   c o n v e n i e n t l y   u s e d   b u t   a  p a r t   c i r c u l a r   w i n d  

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

D  or   i n s i d e   t h e   t o p   of   t h e   w i n d s h i e l d   D  so  as   to   e x t e n d  

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

w i n d   c o n d i t i o n .   T h u s ,   i t   w i l l   be  a p p r e c i a t e d   t h a t   t h e  

w i n d   d e f l e c t o r   or   d e f l e c t o r s   d e s c r i b e d   may  e x t e n d   i n t o  

t h e   t o p   of   t h e   w i n d s h i e l d   i f   d e s i r e d .  

The  n o n - r e t u r n   s h u t t e r   S  or   s h u t t e r s   S'  may  b e  

made  of   t r a n s l u c e n t   m a t e r i a l .  



1.  A  p o w e r e d ,   d i r e c t   d i s c h a r g e   v e n t i l a t o r   c o m p r i s i n g  

a  b a s e   (B)  d e f i n i n g   a  v e n t i l a t i o n   o p e n i n g   ( 1 2 ) ,   a n  

e x t r a c t i o n   f a n   (K)  c a r r i e d   by  t h e   b a s e ,   a  s e l f - w e a t h e r i n g  

n o n - r e t u r n   s h u t t e r   m e a n s   ( S ; S ' )   f o r   c l o s i n g   t h e  

v e n t i l a t i o n   o p e n i n g   when  t h e   e x t r a c t i o n   f a n   i s   n o t  

o p e r a t i n g   and  a  w i n d s h i e l d   ( D ; D ' )   c a r r i e d   f r o m   t h e   b a s e  

and   s u r r o u n d i n g   t h e   s h u t t e r   m e a n s ,   c h a r a c t e r i s e d   by  a  

w i n d   d e f l e c t o r   W  or   w i n d   d e f l e c t o r s   (W')   m o u n t e d   so  a s  

to   e x t e n d   a t   l e a s t   p a r t i a l l y   a b o v e   t h e   u p p e r   e d g e   o f   t h e  

w i n d s h i e l d   when  t h e   v e n t i l a t o r   i s   m o u n t e d   i n   a  h o r i z o n t a l ,  

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

one  d i r e c t i o n   a c r o s s   t h e   t o p   of   t h e   w i n d s h i e l d   d o w n w a r d l y  

i n t o   t h e   w i n d s h i e l d   to   a s s i s t   i n   h o l d i n g   t h e   n o n - r e t u r n  

s h u t t e r   m e a n s   c l o s e d   when  t h e   e x t r a c t i o n   f a n   i s   n o t  

o p e r a t i n g .  

2.  A  v e n t i l a t o r   as  c l a i m e d   i n   c l a i m   1  i n   w h i c h   t h e  

n o n - r e t u r n   s h u t t e r   m e a n s   c o m p r i s e s   a  s i n g l e ,   n o n - r e t u r n  

s h u t t e r   (S)  m o u n t e d   to   f l o a t - u p   on  t h e   a i r s t r e a m   d i s c h a r g e d  

by  t h e   e x t r a c t i o n   f a n   when  t h e   e x t r a c t i o n   f a n   i s  

o p e r a t i n g   w h i l s t   m a i n t a i n i n g   a  p o s i t i o n   g e n e r a l l y   p a r a l l e l  

to   t h a t   w h i c h   i t   o c c u p i e s   when  t h e   n o n - r e t u r n   s h u t t e r  

m e a n s   i s   c l o s e d .  

3.  A  v e n t i l a t o r   as  c l a i m e d   i n   c l a i m   2  i n   w h i c h   t h e  

s i n g l e ,   n o n - r e t u r n   s h u t t e r   o p e n s   to   a  p o s i t i o n   a b o v e   t h e  

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



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

e d g e .  

4.  A  v e n t i l a t o r   as   c l a i m e d   i n   c l a i m   3  i n   w h i c h   t h e  

w i n d s h i e l d   i s   u p w a r d l y   d i v e r g e n t   f r o m   i t s   l o w e r   to   i t s  

u p p e r   e n d .  

5.  A  v e n t i l a t o r   as  c l a i m e d   i n   c l a i m   3  i n   w h i c h   t h e  

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

t o w a r d s   i t s   u p p e r   e n d ,   t h e   u p p e r   end   p o r t i o n   of   t h e  

w i n d s h i e l d   b e i n g   s t r a i g h t .  

6.  A  v e n t i l a t o r   as  c l a i m e d   i n   any   p r e c e d i n g   c l a i m  

2  to   5  i n   w h i c h   t h e   s i n g l e ,   n o n - r e t u r n   s h u t t e r   i s  

m o u n t e d   on  a  p a i r   of   a rms   (H)  p i v o t e d   to   t h e   s h u t t e r   o n  

a  h i n g e   a x i s   (N2)  d i s p o s e d   to   one  s i d e   of   t h e   c e n t r e   o f  

g r a v i t y   (CG)  of   t h e   s h u t t e r ,   and   a  f l e x i b l e   s t r a p   ( R )  

s u p p o r t s   t h e   s h u t t e r   b e t w e e n   t h e   a rms   t o w a r d s   i t s   e d g e   o n  

t h e   o t h e r   s i d e   of   t h e   c e n t r e   of   g r a v i t y   of   t h e   s h u t t e r   w h e n  

t h e   s h u t t e r   i s   i n   i t s   c l o s e d   p o s i t i o n .  

7.  A  v e n t i l a t o r   as  c l a i m e d   i n   any   p r e c e d i n g   c l a i m  

2  to   5  i n   w h i c h   t h e   s i n g l e ,   n o n - r e t u r n   s h u t t e r   i s  

p i v o t a l l y   m o u n t e d   a b o u t   a  p a i r   of   p a r a l l e l   p i v o t   a x e s  

(N1,  N2)  so  as   t o   s w i n g   b e t w e e n   o p e n   and  c l o s e d   p o s i t i o n s  

and   t h e   c e n t r e   of   g r a v i t y   (CG)  of   t h e   s h u t t e r   i s   p o s i t i o n e d  

s u c h   t h a t   i t   a l w a y s   l i e s   to   t h a t   s i d e   of   t h e   p l a n e   of   s a i d  

p i v o t   a x e s   a d j a c e n t   t h e   v e n t i l a t o r   b a s e .  

8.  A  v e n t i l a t o r   as  c l a i m e d   i n   any   p r e c e d i n g   c l a i m  

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

9.  A  v e n t i l a t o r   as  c l a i m e d   in   c l a i m   6  i n   w h i c h   t h e  

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