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Ventil til vandpafyidning af elektrokemiske akkumulatorbatterier og
til fastholdelse af vaskestremmen pd et konstant niveau. ‘
En membran (24) i et ventilhus (12) holdes pa plads mellem en fjeder 14
{26) og en vag (28), der er udfert koncentrisk med en indlebsabning 36
(16), hvilken vag danner et indre kammer (30) med cirkulert tvarsnit, 16
og et ydre kammer (32), hvilket har et ringformet tvarsnit og er for- 34 / 10
bundet med en udiebsstuds (18) via en indsnavret dbning (20). En
spindel (34) i membranens centrum lgber frit gennem indlebsabningen og 28 12 28 18
har uden for denne en konisk fortykket del (36), hvis tvarsnit stiger
med afstanden ti! den som ventilsade tjenende indisbsadbning, og som ] 30 §
er beregnet til at danne tatning, nir fiederen giver efter for membranen. : 32 0 32— T —
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Den foreliggende opfindelse angér en ventil til vandpafyldning af
elektrokemiske akkumulatorbatterier bestdende af et ventilhus forsynet
med en indlebsstuds med en indlgbsdbning til ventilhuset og en udigbs-
studs. En sadan ventil er beregnet til at indga i et arrangement inde-
holdende niveauregulerende mekanismer til hver celle i et batteri- for
tilforsel af vand til cellen op til et forud bestemt maksimumsniveau,
hvilke mekanismer er forbundet med en ledning for tilfersel af vand og
udluftning af cellernes gasrum, hvor ledningens ene ende er tilsluttet
en ventil ifelge opfindelsen for regulering af vandtilfersien, og lednin-
gens anden ende serger for udluftning til atmosfaren via et stigrer.

Et antal forskellige arrangementer til vandpéfyldning af elektro-
kemiske batterier er allerede kendt. Et falles trak ved disse er, at hver
celle har mekanismer, som tillader vandtilfersel til et forud bestemt maksi-
mumsniveau. Funktionen af disse mekanismer kan vare baseret pa hydro-
statisk effekt eller pa flydere i forskellige varianter. Mekanismerne
star gennem serie- eller parallelkoblinger i forbindelse med en lager-
beholder med vand.

Systemerne afviger primart med hensyn til arrangementet for
vandtilferslen til de niveauregulerende mekanismer. Dette formél kan
synes trivielt, omend det i praksis har vist sig svart at lgse med hensyn
til krav om fleksibilitet af design og lave omkostninger. Et velegnet
system ber faktisk kunne anvendes til:

* Batterier med celler anbragt i grupper i forskellige planer,
siledes som i en trindelt ramme, p3 hylder placeret vertikalt
under hinanden eller pa et haldende plan, sdsom et gulv, som
halder mod et gulvafigb;

* patteriinstallationer i en skjult eller ikke let tilgzngelig position,
sasom i jernbanevogne og diesellokomotiver o.s.v.,

* patterier, hvis cellehuse kan udvise betydelige forskelligheder
med hensyn til deres materiale, konstruktion og dermed
endog deres falsomhed overfor tryk, af hvilken grund det pa-
trykte positive eller negative tryk skal vare lavt, saledes at
beholderkapaciteten ikke pavirkes i nevnevardig grad, eller
brud risikeres. Heraf folger, at enhver serie af niveaustyrende
mekanismer, som er forenet ved en indlebsforsyningsledning, pa
grund af det uundgaelige trykfald i ledningen ber vare kort,
da fyldningstiden ellers bliver uacceptabel lang;
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* batterier varierende i storrelse fra fa celler op til flere hundrede
celler. Ved storre batterier er det nedvendigt pa grund af risi-
koen for krybestrgmme at inddele disse i et passende antal celle-
grupper, til hvilken vandforsyningen tilfgres gennem separate
ledninger.

Ifolge GB 1.141.633 er et pafyldningssystem, som udnytter en
lagerbeholder, placeret under de i cellerne monterede niveaustyrende
mekanismers udlgbsniveau, kendt. Fra lagerbeholderen transporteres
vandet ved hjalp af en pumpe enten direkte til niveaustyremekanismerne
eller indirekte til disse via et reservoir placeret pa et hgjere niveau med
faldtilfersel til cellerne. Overskudsvandet ledes ved faldtilfgrsel tilbage til
den lavere placerede lagerbeholder. Arrangementet kraver adgang til
netstrgm, og det egner sig ikke til mangecellede batterier, til hvilke
det er nedvendigt med flere separate vandforsyningsledninger.

Et lignende arrangement er kendt fra GB 2.041.629, hvilket i
det vasentligste adskiller sig fra det ovenfor beskrevne arrangement ved,
at vandet suges fra lagerbeholderen til de niveaustyrende mekanismer
ved hjzip af en pumpe anbragt ved lagerbeholderen.

Dette system lider under de samme ulemper som systemet vist i
GB 1.142.633. Endvidere kan der dannes et undertryk, som kan skade
cellerne. Ved at indfere en pafyldningsbeholder i serie mellem lagerbehol-
deren og cellerne i en sddan.hgjde, at vaskeniveauet i pafyldningsbehol-
deren og cellerne i det vasentlige er ens, er det muligt at undga skadeligt
undertryk, hvilket kan udledes fra SE 7910526-8. Dette arrangement ge¢r
brug af et centralt batterivaeskelager, fra hvilket en pumpe transporte-
rer vaske til den navnte pafyldningsbeholder ved cellerne. Herfra suges
vasken via de niveaustyrende mekanismer til cellerne, og overskuddet
fores tilbage til lagerbeholderen. Dette komplicerede arrangement er kun
anvendeligt til pafyldning af batterier med relativt fa celler placeret i
samme plan.

Mods=ztningsvis simpelt er et arrangement beskrevet i DE 23 03 244,

i hvilket celler med niveaustyreorganer forsynes med vand ved faldtil-
forsel fra en lagerbeholder placeret over cellernes elektrolytniveau. Trods
enkeltheden er dette princip ikke anvendeligt til mangecellede batterier,
idet de nedvendige niveaubeholdere ville resultere i en installation, som
er svar at overvage og besverlig at handtere.

Tidligere beskrevne systemer, sdsom de ovenfor navnte kan vare

velegnede til visse opgaver, men de mangler den fleksibilitet, som kraves
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af dem for at kunne tilfredsstille de varierende krav, som kan stilles

til et pafyldningsarrangement ifglge den navnte kravliste, og som sigter
mod at opna reducerede vedligeholdelsesudgifter gennem mindre tilsyns-
behov og/eller hurtigere betjening af batteriinstallétioner med bibeholdt
hej driftssikkerhed samtidig med lav pris for arrangementet og installa-
tionen.

Dette problem lgses ifplge den foreliggende opfindelse med en ventil
til regulering af vandtilfgrsien, hvilken ventil er kendetegnet ved, at en
membran, der pa tet made er anbragt i ventilhuset, er kraftpavirket ved
hjzlp af en fjeder mod en vag, der er anbragt inde i ventilhuset koncen-
trisk med indlgbsabningen, hvilken vag opdeler et rum dannet af mem- ’
branen og ventilhuset i et indre kammer med cirkulart tvarsnit mod mem-
branen, og et ydre kammer, som har ringformet tvarsnit mod membranen,
og som er tilsluttet udlgbsstudsen via en indsnzvret dbnina, hvorhos mem-
branen i sit centrum er forsynet med en spindel, som passerer frit gennem
indlgbsabningen, som herved reduceres til en ringformet spalte, hvilken
spindel udenfor indlgbsabningen har en konisk fortykket del, hvis tvar-
snitsareal stiger med afstanden til den som ventilszde tjenende indlgbs-
abning, og som er beregnet til at danne en tetning, nar fjederen giver
efter for membranen.

Denne ventil kan som navnt indga i et arrangement til vandpafyld-
ning af elektrokemiske akkumulatorbatterier indeholdende niveaustyrende
mekanismer, som tillader tilforsfen af vand til hver enkelt celle i et batteri
op til et bestemt maksimumsniveau, hvilke mekanismer er forbundet med
en ledning for tilfgrsel af vand og udluftning af cellernes gasrum, hvor
ledningens ene ende er sluttet til en ventil ifolge opfindelsen for regule-
ring af vandtilferslen, og ledningens anden ende serger for udluftning
til atmosfaren via et stigrer. | et arrangement af denne art ber ventilen
vare placeret i nar tilslutning til en niveauregulerende mekanisme.

En lagerbeholder til vand kan ifelge en udferelsesform vare placeret
s& hejt over ventilen, at dennes &bningstryk overskrides af vandets tryk-
hgjde.

Alternativt kan en pumpe, fortrinsvis en centrifugalpumpe, transpor-
tere vandet fra en lagerbeholder til ventilen ved et tryk, som overskrider
ventilens &bningstryk.

Stigreret munder fortrinsvis ud i en eksplosionsstandsende ventil.

Cellerne kan vare arrangeret i et oo samme plan eller i forskellige
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planer, f.eks. i en trappetrinsformet ramme. 7

I en udfgrelsesform, som iszr er anvendt til mangecellede batterier,
kan cellerne i grupper vare seriekoblet via niveaustyremekanismen med
en ledning for tilfgrsel af vand og afluftning af cellerne, hvorved
hver ledning i den ene ende er nar tilsluttet en ventil for regulering af
vandtilferslen og i den anden ende er tilsluttet et stigrer.

Hver cellegruppe, som er forbundet med en tilforselsledning, kan
passende indeholde 1-30 celler. Endvidere kan ventilerne passende ved
parallelkobling vare forbundet med en lagerbeholder med vand.

Udtrykket "vand" skal underforstiet dekke enhver form for
batterivaeske.

Opfindelsen beskrives nzrmere med henvisning til tegningen, hvor

fig. 1 viser et eksempel pa en ventil ifolge opfindelsen i tvarsnit,

fig. 2 illustrerer ventilens virkemade i tre forskellige ventilstillinger,
A, BogC,

fig. 3-6 viser skematisk forskellige arrangementer for vandpafyldning

ifolge opfindelsen, og

fig. 7 viser i et vertikalt snit en ventil ifelge opfindelsen forbundet

med en niveaustyremekanisme i en elektrokemisk celle.

Pa tegningen betegner 10 en ventil ifplge opfindelsen til vandpéafyld-
ning af elektrokemiske akkumulatorbatterier. Ventilen bestar af et ventil-
hus 12 med cirkulart tvarsnit med en indlgbsstuds 14, som har en cirkulzr
dbning 16 vendende mod ventilhuset, tjenende som ventilsade, samt en
udlgbsstuds 18 med en indsnavret dbning 20 vendende mod ventilhuset.

En mod ventilhuset tilsluttet og ved hjzlp af skruer 23 fastgjort
kappe 22 sammenfgjer tztnende en membran 24 mod ventilhuset, men
kappen har dbninger 25 mod omgivelserne. En fijeder 26 med stotte mod
kappen 22 presser desuden membranen 24 mod en i ventilhuset koncentrisk
med indlgbsdbningen 16 indrettet vag 28, som opdeler rummet i ventil-
huset i et indre og et ydre kammer, henholdsvis 30 og 32, det indre
rum med cirkulzrt og det ydre rum med ringformet tvarsnit vendt mod
membranen. Ved membranens centrum findes en ventilspindel 34, som
leber frit gennem indlgbsabningen 16, hvilken herigennem reduceres til
en ringformet spaite. Udenfor indlgbsabningen 16 danner spindlen et
kegleformet parti 36, hvis tvarsnit stiger med afstanden til ventilszdet
16, og som er tiltznkt at danne dels ®ndring af spaltearealet og dels tat-

ning, ndr fjederen 26 giver efter for membranen 24. Membranen 24
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kan passende vare udformet i gummi, f.eks. EPDM-gummi, ud i et med
spindlen 34 og det kegleformede stykke 36. Membranen og spindlen kan
dog udgeres af separate dele, som samles pd en passende made. Kun

den ringformede del af membranen ved det ydre kammer 32 skal vare ela-
stisk i vasentlig grad. Fjederen 26 kan passende bestd af rustfrit fjeder-
stal, medens ventilhuset 12 og kappen 22 passende kan vare formstpbte

i et plasticmateriale, som propylen.

Ventilen har tre forskellige funktioner, som opnds med kun én
bevagelig del. Ventilen har et distinkt dbningstryk, d.v.s. vasketryk-
ket i indlpbsregret skal overskride en bestemt vardi, inden ventilen dbner
for gennemstrgmning. Nar dette sker, strgmmer vaske gennem ventilen,
som vil fastholde stremningshastigheden pa et konstant niveau. Den
tredie funktion optrader, nar der opstdr et modtryk i udlgbsreret,
hvorved strgmningshastigheden reduceres og ved et vist modtryk lukker
ventilen helt.

Disse funktioner er vitale for opndelse af kontrollerede betingelser
ved vandpafyldning af elektrokemiske akkumulatorer, til hvilken op-
gave det er vigtigt:

* at vandstremmen til cellerne er afpasset pa en sadan made, at

den tillader en vis hurtighed og kontinuitet under vandpafyld-
ning, men at den ikke vil overskride en vis forud bestemt gran-
sevardi, over hvilken den samtidige afluftning af cellernes gas-
rum vanskeliggeres eller forhindres;

* at vandets tryk til cellerne er uberort af det mod ventilen
virkende vandtryk og sadant afpasset, at skadeligt overtryk
ikke kan opsta i cellerne;

* at ventilen har et minimumsabningstryk for stremning til celler-
ne, vasentligst for at forhindre passage af gas fra cellerne
gennem ventilen, samt

* at stromningen gennem ventilen stopper ved et vist modtryk.

Ventilens funktion er illustreret ved positionerne A, B og C i fig. 2,
hvilken for tydelighedens skyld er renset for henvisningsbetegnelser.
| position A hviler membranen 24 mod vaggen 28. Indlgbet 14 er dbent
mod det indre kammer 30, medens udlgbet via det ydre kammer 32 og
studsen 18 er lukket. Ventilen forbliver i denne tilstand, sa lenge

det indgdende tryk pad membranoverfladen i det indre kammer 30 er mindre
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end en minimumsveardi bestemt af fjederkraften.

Overskrides denne vardi, giver fjederen 26 efter for membranen 24,
og der 3dbnes til det ydre ventilkammer 32 og dermed til udlgbet 18. Venti-
len er derved i position B. Det indkommende vand, hvis tryk netop har faet
fijederen til at give efter for membranen, vil samtidig fa adgang til det
ydre ventilrum, og trykket virker derved pa hele membranens overflade,
der er vendt mod kamrene. Fjederen arbejder da mod en proportional ster-
re kraft, hvilket ¢ger &bningen mellem membranen og kamrene og giver
en stabil stremning. Pd denne made er ventilen sikret en distinkt dbning
for en strgmning gennem denne.

Stremningen gennem ventilen i position B vist i fig. 2 er kontinuert
og konstant, forudsat at modtrykket pa udlgbssiden er forholdsvis lavt
og ligeledes konstant. Strgmningen reduceres dog med stigende modtryk,
og den stopper helt ved en vis forud bestemt vardi. Denne tilstand er
vist i fig. 2 ved positionen C. Fjederen har i denne position givet yderli-
gere efter for membranen, séledes at det kegleformede stykke 36 p& spind-
len 34 ligger tztnende an mod ventilsadet 16.

Dimensioneringen af fjederen 26, som regulerer membranen 24's beva-
gelser og dermed ogsa &bningen og lukningen af indlgbsdbningen, bestem- .
mer ventilens arbejdstryk, d.v.s. det mindste tryk for at dbne til venti-
lens ydre rum og trykket for at lukke indlgbet 16. Det gnskede stromnings-
niveau bestemmes gennem passende valg af indlgbsspaltens areal mellem
indlgbet 16 og spindlens kegleformede stykke 36 og ved udlgbsabningen,
d.v.s. ved indsnavringen 20.

En indstillelig kalibrering af fjederen 26 kan opnas, hvis det anses
for fordelagtigt ved en indstillelig fastgoerelse i kappen 22.

Ved kontinuert stremning vil membranen skiftevis gge og reducere
indlgbsspalten, d.v.s. skifte mellem position B og position C i fig. 2, og
derved opretholde det forud bestemte arbejdstryk og dermed den forud
bestemte stromningshastighed gennem udlgbsabningen. Strgmningen
gennem ventilen er uafhangig af trykvariationer pa tilfmrselésiden,
forudsat at trykket ikke kommer under minimumstrykket for dbning af
ventilen.

Generelt giver denne ventil en konstant strgmningsregulering
af en vaske.

Ventilens forskellige funktioner ger den isar velegnet til brug

som mekanisme til regulering af vandtilfersien i arrangementer til vand-
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pafyldning af elektrokemiske akkumulatorbatterier. Eksempler pa sadanne
arrangementer er vist pa fig. 3-6. Hvert enkelt af disse arrangementer
indeholder niveaustyrende mekanismer 38, som styrer vandtilfarsien til
hver celle 40 i et batteri 42 op til et bestemt maksimumsniveau.lm. De ni-
veaustyrende mekanismer 38 er forbundet med en ledning 46 for tilfersel
af vand og afluftning af cellernes gasrum. | ledningen 46's ene ende

48 i ner tilslutning til en niveaustyrende mekanisme 38 er en ventil 10
ifolge opfindelsen tilsluttet for regulering af vandtilfersien. Ledningen
46's anden ende 50 er tilsluttet et stigrer 52 for afluftning til atmosferen.

Ved en udfgrelsesform vist i fig. 3 er ventilen 10 via en ledning 56
forbundet med en lagerbeholder 58 til vand, som er placeret s& hojt
over ventilen, at dennes adbningstryk overskrides af vandets trykhgjde.
Stigreret 52 munder sadvanligvis ud i en eksplosionsstandsende ventil
54,

Lagerbeholderen 58 til vand kan ogsa vare lavt placeret i forhold
til cellerne, hvorved en pumpe 60 fortrinsvis en centrifugalpumpe, pres-
ser vand gennem ledningen 56 til ventilen 10, se fig. 4. Cellerne kan
valgfrit vaere opstillet i et og samme plan som vist i fig. 3-5, eller i
forskellige planer som i en trappetrinsdelt ramme 62, vist i fig. 6.

Funktionen af niveaustyremekanismerne 38 kan illustreres ved hjzIlp
af fig. 7. Denne viser et detailleret billede af en membranventil 10 ifelge
opfindelsen, som via ledningsenden 48 er nar tilsluttet en niveaustyrende
mekanisme 38 i den forste af flere i et batteri 42 indgdende celler 40,
eksempelvis som i fig. 3.

Som indledningsvis navnt er forskellige typer niveauregulerende me-
kanismer kendte. Hvilken af disse, der valges, er uden betydning for et
vandpéafyldningsarrangement ifelge opfindelsen. Mekanismen 38 vist i
fig. 7 har slangetilslutningerne henholdsvis 66 og 68 for til- og fraledning
af vandstremmen, som fra en ikke vist lagerbeholder 58 gennem lednin-
gen 56 via ventilen 10, ledningen 48 og tilslutningen 66 ledes til cellen
40 og videre til den naste celle gennem tilslutningen 68 og ledningen u46.

Den niveaustyrende mekanisme 38 har en under- og en overvandlas,
henholdsvis 70 og 72. Vandstrgmmen folger i mekanismen 38 den vej, som
er vist med en tyk pil, via en sgjle 74 til cellens elektrolytrum, samtidig
med at luft og batterigasser fjernes via en kanal 76 langs vaeggen vist med

en tynd pil. Vandstreommen til cellen ophdrer, nar elektrolytniveauet er



10

15

20

25

30

35

DK 160575 B

steget til det markerede maksimumsniveau 44, i hvilket tilfzlde sgjlen 74's
nederste dbning er blevet lukket af cellernes akkumulatorvaske, og et
tryk svarende til trykniveauet bestemt af ventilen 10 er blevet bygget op
indvendigt i sgjlen 74 ved vandl3sen 70.

Vandstrommen fra ventilen 10 kan passende vare sadant afpasset,
at kun nogle fa celler, maske en fjerdedel til en halvdel af cellerne, i
en fra samme ventil fodet serie fyldes samtidigt. Den forste celle i strgm-
mens retning optager en storre del af strgmmen end de efterfolgende
celler og fyldes sdledes hurtigere, de nzrmest fglgende fyldes successivt
langsommere. Nar den forste celle er fyldt, far de nzrmest fplgende
celler en stogrre del af strgmmen til deling, og fyldningen fortsatter pa
denne mdde, indtil den sidste celle i serien er fyldt. Vandet ledes da
videre, se fig. 3, til stigreret 52 via ledningen 50, hvor det stiger til en
hgjde svarende til det modtryk, som kraves, for at ventilen 10 lukker
for vandstrgmmen.

Ved regulering af stremmen p& den angivne made gives der rigelig
plads for afledning af luft og batterigasser fra cellerne, hvilket er vigtigt,
hvis det gnskede fyldningsniveau i cellerne med sikkerhed skal opnas.
Ventilen 10 ber tilsluttes nzrt og cirka i niveau med den forste niveau-
styremekanisme 38 i en serie, som det fremgar af fig. 7, séledes at de for
ventilen forudbestemte og derefter ikke regulerbare arbejdsbetingelser
til fulde kan udnyttes. Ventilen sikrer herved, at de gnskede strem- og
trykforhold opretholdes i pafyldningsarrangementet uanset placeringen
af vandlagerbeholderen, og den sikrer, at batterigasserne altid ledes
bort fra anlegget via stigreret, eventuelt gennem en derpé anbragt -eksplo-
sionsstandsende ventil 54.

Ventilen 10 hindrer desuden, at vandledningen 56 for lagerbeholderen
59 temmes for vand ved lukningen af ventilen, nar der benyttes en
lavt placeret beholder, se fig. 4. Herved undgas forstyrrelser i de
niveauregulerende mekanismer 38's funktion, som kan risikeres, hvis
luftbobler dannes i ledningen 56 og feres ind i ledningen 46 via ventil-
abningen.

Ifolge en yderligere udfpresesform er cellerne 40 seriekoblede til
grupper 64 via nivaustyremekanismerne 38 med en ledning for hver
gruppe, i hvilket tilfelde hver ledning 46 i den ene ende 48 er
nart tilsluttet en ventil 10 for regulering af vandtilferslen og i ledningen
46's anden ende 50 er forbundet med et stigrer 52. Udferelsesformen er

skematisk vist i fig. 5 og 6.
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Denne udferelsesform er is2r anvendelig ved batterier med et stort
antal celler for at sikre en ¢nsket pafyldningshastighed. Hver serie bor
derfor ikke indeholde mere end ca. 30 celler. Antallet er dog afhangigt

af cellestorrelsen, den enskede péafyldningshastighed, cellernes indbyrdes

placering o.s.v.. Individuelle celler placeret i planer under hinanden kraver

hver deres egen ventil for at virke palideligt. Det er derfor rimeligt at
satte gransen for en gruppe til mellem 1 og ca. 30 celler.

Hver ventil 10 er tilsluttet en lagerbeholder 58 med vand, fortrins-
vis ved parallelkobling pa en ledning 56.

Opfindelsen tilbyder til en lav pris et meget fleksibelt system til
vandpafyldning af elektrokemiske akkumulatorbatterier anvendeligt
til alle kraftkilder, som kraver vandpafyldning, uanset de indgaede
cellers storrelse, antal eller indbyrdes beliggenhed, og uanset om der
findes tilgengelig netstrgm eller ej. Systemet indeholder kontrolleret
gasudslip og igvrigt et sluttet vandsystem. Det er desuden robust og

velegnet til savel stationart som mobilt brug.

Patentkrav.
Ventil til vandpafyldning af elektrokemiske akkumulatorbatterier,

bestaende af et ventilhus (12) forsynet med en indlgbsstuds (14) med

en indlgbsabning (16) til ventilhuset og en udlgbsstuds (18), k e n -
detegnet ved, at en membran (24), der pd tet made er anbragt

i ventilhuset (12), er kraftpavirket ved hjzlp af en fjeder (26) mod

en vag (28), der er anbragt inde i ventilhuset koncentrisk med indlgbs-
dbningen (16), hvilken vag opdeler et rum dannet af membranen og
ventilhuset i et indre kammer (30) med cirkulart tvarsnit mod membranen
og et ydre kammer (32), som har ringformet tvarsnit mod membranen, og
som er tilsluttet udlgbsstudsen (18) via en indsnavret dbning (20), hvor-
hos membranen i sit centrum er forsynet med en spindel (34), som pas-
serer frit gennem indlgbsabningen (16), som herved reduceres til en
ringformet spalte, hvilken spindel udenfor indlgbsébningen har en konisk
fortykket del (36), hvis tvarsnitsareal stiger med afstanden til den som
ventilsede tjenende indlgbsdbning (16), og som er beregnet til at danne

en taztning, nar fjederen (26) giver efter for membranen (24).
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