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(57) Tiivistelmd

Keksint8 koskee menetelmis, jolla pienennetfin tai

pysdytetddn juoksevan aineen vuodot juoksevan aineen

johtoon tai putkeen tai siitd ulos. Ne vuodot,

jotka estetddn tai vidhennetidin, ovat sellaisia, jotka

johtuvat ulkoisen ja sisdisen juoksevan aineen ominais-—

paine-eroista, mutta eivit sellaisia, jotka johtuvat

suurista paine-eroista. Keksintd koskee myds virtauksen

suunnanmuuttajaa, joka on sijoitettu vilein pitkin johtoa

edelld mainitun menettelyn toteuttamiseksi.

Juoksevan aineen vuotoja voi syntyd esim. upotetuista

juoksevan aineen johdoista tai putkista ulkoisten
rasitusten aiheuttamien vaurioiden johdosta. Kun juokseva
aine vuotaa ulos putkesta, tunkeutuu putkeen vettd, joka
korvaa ulosvirranneen juoksevan aineen. Ulos virtaava
juokseva aine on kallis, se vahingoittaa ympdristti

ja se on mybhemmin korvattava. Sisiintunkeutuya vesi

voi vahingoittaa kanavaa varsinkin jos kanava on paperilla
eristetyssd sdhkokaapelissa.

Jotta vdltettdisiin sekd juoksevan aineen aiheuttama

saastutus ettd veden sisddntunkeutuminen, ehdotetaan
vesilukkomuotoisen virtaustien suunnanmuuttajan sijoitta-
mista juoksevan aineen johtoon keskindisin vilein. THmi
vesilukkojdrjestely voidaan sijoittaa johdon sisdlle tai
sen voi saada aikaan laskemalla itse johto tai putki
kaarevalla tavalla.

Po. keksinn®n tdrkein sovellutuskentti on sdhk8kaapeleiden
eristysaineen kanavissa ja varsinkin paperilla ja 81jylla
eristetyissd voimakaapeleissa.

Kdyttd8mdlld virtausradan téllaista muutosta useissa tai
mahdollisesti kaikissa suunnissa tilassa voidaan aikaan-
saada monitie- tai kaikkitievesilukko (kaikkisuuntainen).
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(57) Sammandrag

Uppfinningen avser ett f8rfarande f8r att reducera eller
stoppa fluidumllckage in i eller ut ur en fluidumledning
eller ett rdr . De ldckage som f8rhindras eller redu-
ceras 4r sddana som fdrorsakas av olikheter i egenvikt

hos yttre och inre fluidum, diremot ej l4ckage som fdranleds
av stora differentialtgyck. Uopfinningen avser ocksd en
stomningsdeflektor anordnad med mellanrum l%¥ngs ledningen
for genomfdrande av ovannimnda f8rfarande.

Fluidumldckage kan uppstd t.ex. fridn nedsinkta fluidum-
ledningar eller r8r pd grund av skador f8rorsakade av

yttre péfrestningar. Nir fluidum l&cker ut ur rdéret tringer
vatten i;-i réret i stHllet f¥r och ersittande det fluidum
som strbmmat ut. Utstrdmmande fluidum #r dyrt, har en skadlig
inverkan pd omgivningen och mAste senare ers&ttas. Det intrin-
gande vattnet kan inverka skadligt pd kanalen i synnerhet

om kanalen ligger inuti en pappersisolerad elektrisk kabel.
FOr att undgd sdvil fluidumfdrorening och vattenintringning
féreslds att anbringa en vattenldsformig str8mningsvigsde-
flektor i fluidumledningen med mellanrum. Detta vattenlds-
arrangemang kan anbringas inuti ledningen eller kan erh&llas
genom att utldgga sjdlva ledningen eller r¥ret pd ett krdkt
sdtt,

Huvudtilldmpningsfdltet f8r uppfinningen 4r i kanaler f&r
ett isoleringsmedium i elektriska kablar och 1 synnerhet

1 pappers- och oljeisolerade kraftkablar.

Genom att anvdnda en dylik f8r&ndring av strémningsbanan i
flera eller eventuellt samtliga rumsliga riktningar kan man

erhdlla ett flervigs- eller allvigsvattenlds (omnidirectional).
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Menetelmd ja laite vuodon rajoittamiseksi tai pysdytté-

miseksi

Keksinndn kohteena on menetelmd, jolla pienenne-
tédn tai pysdytetddn virtaavan védliaineen vuodot juokse-
van aineen johtoon ja/tai siiti ulos, kuten 8ljy- tai
kaasujohtoon tai 8ljy- tai kaasukanavaan esim. sellaises-
sa rakenteessa kuin Oljytédytteisessid sdhkdkaapelissa,
kdyttdmdlld vihint44n virtauksen muuttajaa, joka paikalli-
sesti muuttaa virtaavan vdliaineen virtaustietd. Keksin-
ndn kohteena on my8s virtaustien suunnanmuuttaja, jolla
tdmd menetelmi toteutetaan.

Aihe rajoittuu putkiin tai johtoihin, jotka on
tdytetty juoksevalla aineella, jolla on suunnilleen sama
paine, ainakin vuodon tapahduttua, kuin ymp&rsivi paine,
ja tilanteisiin, Jjoissa juoksevan aineen omapaino put-
kessa tai johdossa ja sen ulkopuolella on hieman erisuu-
ruinen.

Po. keksintd koskee erityisesti menetelmii ja lai-
tetta, joita kdytetdin sdhk8kaapelin kanssa, joka on kyl-
ldstetty juoksevalla aineella, mutta se ei rajoitu t&héin
sovellutukseen. Po. juoksevan aineen johdon ei t&ten tar-
Vitse sisdltyd vilttimitti sdhk8kaapeliin, vaan se voi
sisdltyd muuhun rakenteeseen, jonka tarkoitus on toinen,
tai se voi olla rakenne, jonka pddtehtdvini on johtaa
virtaavaa ainetta.

Aikaisemmin tunnetaan séhk8kaapeleita, joiden eris-
tys kdsittdd kierukkamaisesti kiinnitettyj& nauhoja, jotka
on kylldstetty 81jylli tai kaasulla, jonka viskositeetti
on alhainen esim. SFg, joka tunkeutuu kaikkien nauhakerros-
ten ldpi. Kyll&stysaineen annetaan juosta aksiaalisesti
kaapelin 14pi onteloiden muodostumisen vdlttimiseksi, kun
kaapeli on altislémp&tilannmutoksille, mikd saisi aikaan
juoksevan aineen laajentumista/supistumista.

Jos oletetaan, ettd keksint&i kdytetddn yksijohdin-
kaapelin kanssa, on juoksevan aineen johto tai johdot ta-

vallisesti sijoitettu pitkin keskelle sijoitetun johtimen
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keskiakselia, mahdollisesti syvennyksiin tai kanaviin,
jotka ovat ulkovaipan sisdpintaa pitkin. Jos sit3d vastoin
kdytetddn monijohdinkaapelia, ovat juoksevan aineen johdot
tavallisesti vdlitiloja, jotka muodostuvat johtimien v&lil-
ld ja johtimien ja ulkovaipan v&lilli.

Jos tédllaisiin kaapeleihin, kun ne on upotettu me-
reen, kohdistuu ulkoisesti vaikuttava, mekaaninen rasitus,
esim. laiva-ankkureiden tai kalastusvidlineiden vaikutuk-
sesta, ne voivat vaurioitua niin pahasti, ettéd kyllastys-
aine vuotaa ulos, jolloin vettd tunkeutuu kaapeliin ja
se korvaa menetetyn, juoksevan aineen. T4mi on tietenkin
tuhoisaa kaapelille ja ulosvirtaavasta kylldstysaineesta
johtuva saastuminen voi lis#ksi vahingoittaa luontoa. Pa-
himmassa tapauksessa kaapeli voi katketa kokonaan, jolloin
kaksi vaurioitunutta kaapelipd&tid jiivit veteen ja purka-
vat jucksevan kylldstysaineen, esim. 8l1jyn, ulos veteen.
T&ll8in on vaihdettava koko se osa kaapelista, jonka si-
sdlle merivesi on pddssyt. Tavanomaisessa kaapelirakentees-
sa on voitu vdlttdd veden tunkeutuminen kaapelipiiden kaut-
ta ennen kaapelipdiden ylYsnostamista jdrjestelmdlli tiet-
ty ylipaine kaapeliin suhteessa ulkoiseen vesipaineeseen.
Tdllaiset menetelmédt kuitenkin lisd&vit kaasun tai 8ljyn
aiheuttamaa saastumista ja aiheuttavat suuria kustannuk-
sia, samalla kun suuria 81jym#&ri4 on oltava kdytettdvis-
sd kaapelin pditeasemissa.

Aikaisemmin tunnetaan sulkevaksi rajoittamiseksi
nimitetty laite, joka sijoitetaan vedenalaiseen kaapeliin
tietyin vdlein. Tdmd laite vdhentdi vaurioajan kuluessa
ulos virtaavan 8ljyn méddrdd. Tdllaiset rajoittimet tun-
netaan US-patentista n:o 3 793, 345, joka vastaa NO-pa-
tenttia n:o 134,475. Tdllaiset tunnetut rajoittimet on
pantava kaapeliin usean sadan metrin vdlein. Ndiden ra-
joittimien periaate on se, ettd sisiintunkeutuva vesi
muodostaa pienid pisaroita ja ndiden enimmdiskoon md&-
rddvdt veden ja 8ljyn vdliset pintaj&nnitykset. Pieni
aukko rajoittimessa pys#dyttdd ndin ollen veden, mutta
sallii 61jyn ldpikulun. 8ljyn ja veden ominaisuudet mddri-

vat yksinomaan reidn koon rajoittimessa.
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On kuitenkin selvdid, ettd tidllaiset tunnetut rajoit-
timet eivdt edusta mitd8n tdysin tiivistd sulkua veden
sisddntunkeutumista vastaan, jos virtausnopeus on nolla,
so. jos ulkoinen ja sisidinen paine on sama vauriokohdassa.
Jos kaapeli on upotettu veteen ja vaurio tapahtuu kohdassa,
jossa kaapeli on vaakasuora, niin vettd tunkeutuu kaapeliin
hitaasti ja tdytt84 sen alempana olevat osat, samalla kun
se pakottaa 61jyn ulos. Syy t&hidn on tietenkin se, ettd
veden ominaispaino on suurempi kuin 8ljyn (tai kaasun) .

Kun veden pinta saavuttaa rajoittimessa olevan aukon,

jonka aukon halkaisija mainitun US-patentin mukaan on

4-12 mm, ei vesi juuri muodosta pisaroita, vaan sen pinta
nousee vidhitellen, kunnes vesi juoksee aukon kautta ja
ohittaa rajoittimen, joka t&118in ei muodosta mitiin sulkua
veden jatkuvaa sisdintunkeutumista vastaan. Ja jos kaapeli

on enemmdn tai vdhemm&dn pystysuorassa asennossa, vesi ohittaa
vield helpommin t&llaiset rajoittimet.

Jotta t&dllaiset aikaisemmin tunnetut rajoittimet
toimisivat tyydyttdvdsti, on siksi oltava voimakas 61jyn
ulosvirtaus rajoittimesta. Tidmin virtauksen on oltava
niin nopea, ettd se kehittdi paineen, joka ainakin tasa-
painottaa veden ja 6l1jyn ominaispainojen v&lisen eron
rajoittimen poikkileikkausten kohdalla. Koska 61jyn omi-
naispaino on pienempi kuin veden, on 61jyn ominaispainosta
johtuva paine pienempi kuin samassa syvyydessd veden omi-
naispainosta johtuva paine, ja paine-ero on saatava aikaan
pumppulaitoksella tai painesiili®std ja on varastoitava
suuri mddrd 81jyd estdmiddn vettd tunkeutumasta sisdin sen
verran pitkdn ajan kuluessa, joka voi menni vian etsimi-
seen sekd kaapelin nostoon ja korjaukseen.

On myds tunnettua sijoittaa putkimaiset osat kaapelin
ympdrille keskindisin vilein veden sisdintunkeutumisen ra-
joittamiseksi 6ljykanavia pitkin. N&iden osalta viitataan
GB-patenttiin n:o 1, 435,592 (joka vastaa NO-patenttia
n:o 136,866). Tdssd patentissa ehdotettu ratkaisu toimii
kuitenkin vain silloin, jos kaapelijirjestelmi on suoravii-
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vainen ja on aivan ldhelld tdysin vaakasuoraa asentoa.
Merenpohjassa tarvitsee vain olla pienid, paikallisia
epdtasaisuuksia t&mdn patentin toimenpiteiden tekemisek-
si tehottomiksi. Ja tasaisesti kalteva merenpohja tekee
tdllaisten putkimaisten osien koko rivin tehottomaksi.

Lisdksi voidaan mainita, ettd heti kun kaapeli on
nostettava yl&s ja sen pdd siksi nostetaan yl&s meren-
pintaa kohti, vesi joka on pddssyt kaapeliin, jossa on
tillaisia putkimaisia osia, ja on jo virrannut ldhimpd&n
putkimaiseen osaan, kulkee vapaasti edelleen alas kaape-
lin syd&ntd pitkin. Putkimaiset osat muodostavat vield
vihemmdssd mddrin sulkuja veden jatkuvaa sisddntunkeutu-
mista vastaan kaapelin ollessa pystysuora.

Po. Keksinndn tavoitteena on kehittdid menetelmd
ja laite (jota nimitetddn seuraavassa vesisuluksi), jot-
ka muodostavat esteen veden (tai muun nesteen) sisdédn-
tunkeutumiselle silloinkin, kun paine on sama vesisulun
molemmin puolin, so. kun ei esiinny virtausta, ja jotka
myds toimivat muulloinkin kuin kaapelin, putken tai joh-
don yhden mddrdtyn asennon tai suuntauksen yhteydessa.
Parhaana pidetyn toteutusmuodon tavoitteena on my&s
kehittd3d vesisulku, jolla on sama vettd sulkeva vaikutus
riippumatta itse kaapelin suuntauksesta tilassa. Lisdksi
po. keksinndn tavoitteena on kehittdd menetelmd ja lai-
te, jotka molemmat ovat riippumattomat merenpohjan kal-
tevuudesta ja epdtasaisuuksista. Lisdksi tavoitteena
on kehittdd menetelmd ja laite, jotka toimivat edelleen
mySs kaapelia nostettaessa, so. kun kaapelin akselia
kddnnetiddn. Erddn parhaana pidetyn toteutusmuodon tavoit-
teena on lisdksi kaapelin kehittdminen, jolla on edelld
mainitut edut ilman ettd sen halkaisija on suurempi tai
ilman ulkopuolisia apuvdlineitd.

Kaikki ndmd tavoitteet ja edut toteutetaan kayt-
tdmidlld oheisissa patenttivaatimuksissa mddriteltyjd me-

netelmid tai laitteita.
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Po. keksinndn ymmdrtdmisen helpottamiseksi ja
vddrink&dsitysten vdlttdmiseksi kuvataan seuraavassa sen
eri toteutusmuotoja viitaten oheisiin piirustuksiin,
joissa:

kuvio 1 esittdd po. keksinndn periaatetta sovellet-
tuna po. keksinndn mukaisessa, yksinkertaisessa kahden
tason vesisulussa;

kuvio 2 esittd¥d toteutusmuotoa, joka toimii johdon
kaikissa mahdollisissa kulma-asennoissa;

kuvio 3 esittdd jdrjestelyd, joka kahden tason toteu-
tusmuodon ohella muodostaa tehokkaan vesisulun veden jat-
kuvaa sisddntunkeutumista vastaan putken akselia k#i#nnet-
tdessd; ja

kuvio 4 esittdd vesisulkua, joka toimii kaikissa suun-
nissa (kaikkisuuntainen) ja joka on tehty putkisolmun
muodossa.

Kuvioiden 1-4 mukaiset ratkaisut voidaan muodostaa
sisdlaitteina, jotka sijoitetaan johtoon tai putkeen,
mutta ne voidaan myds muodostaa siten, ettd sijoitetaan
koko putki tai johto pitkin kaarevaa viivaa, mahdolli-
sesti ulkorakenteiden tukemana.

Kuvio 5 esittdd kdytdnnSllistd, kierukkamaista
vesisulkua, joka toimii samalla periaatteella kuin ku-
viossa 2;

kuvio 6 esittdd poikkileikkauskuvantoa kuvion 5
kierukkamaisen vesisulun hieman toisenlaisesta muunnok-
sesta;

kuvio 7 esittdd monitasoisen vesisulun sokkelomuun-
nosta;

kuvio 8 esittdd kierukkamaisen vesisulun virtavii-
vaista muotoa, jonka torpedomainen syddn antaa verraten
pienen vastuksen ldpivirtaukselle;

kuvio 9 esittdd sokkelomuodon erikoismuunnosta, joka
toimii kaikissa suunnissa;

kuvio 10 esittdd kuvion 8 mukaisen torpedo-vesisulun

ohjausseinien erikoista muotoa osiinsa hajotettuna kuvan-
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tona rakenteesta;

kuvio 11 esittdd mahdollisten Jjdrjestelyjen eri
muotoja monijohdinkaapelissa; ja

kuvio 12 esittdd moduuleista rakennettua vesisulkua,
jossa jokainen eri moduuli oleellisesti kd&ntdd virtaustien
vhdessd tasossa.

Po. keksinndn periaatteena on kdyttdd ldpivirtaustien
kddntdmistd samalla tavalla kuin tavallisessa vesilu-
kossa. Virtaus on ts. johdettava niin, ettd jokaisen hiuk-
kasen virtauksessa on ohitettava eri korkeustasot, tai
vield tarkemmin: jokainen hiukkanen virtauksessa on pakko-
liikkeelld siirrettdvd korkeammalle tasolle ja sen jédlkeen
alhaisemmalle tasolle tai pdinvastoin. Millekkd&n hiuk-
kaselle ei pidd olla mahdollista kulkea po. keksinndn vesi-
sulun 18pi ilman ettd sen korkeustaso muuttuu kahdesti,
kummallakin kerralla vastakkaisessa suunnassa.

Kuviot 1-4 ndyttdvdt muutamia periaatteita vesi-
suluille, jotka kaikki toimivat vesilukkoina putken tai
johdon useammassa kuin yhdessd asennossa. Kuviot la, b ja
c ndyttdvdt yksinkertaisen kahden tason vesisulun tai vesi-
lukon kolmesta eri ndkdkulmasta. Kuvio la ndyttdd vesi-
sulun edestd, kuvio lb ylh&4ltd ja kuvio lc saman vesi-
sulun pddtypinnasta.

Tdssd numero 1 osoittaa putkea tai johtoa, joka johtaa
juoksevan aineen virran, 2 ja 3 osoittavat kddntymisid
vesisulussa kahdessa eri tasossa, 4 osoittaa murtumaa tai
vauriota putkessa, 5 ©0ljyd (tai muuta Jjuoksevaa ainetta)
johdossa, 6 sisddntunkeutuvaa vettd (tai muuta juoksevaa
ainetta ympdristdstd). Seuraavassa kdytetddn usein, ni-
mityksid vesi ja 6ljy, koska ndmd ovat useimmiten kysymyk-
sessd. Keksintdd voi kuitenkin kdyttdd kaikkia muita juok-
sevia aineita varten, kunhan ominaispainoissa on hieman
eroa.

Jos johto tai putki, jolla on tdllainen rakenne,
on laskettu merenpohjalle, pyrkii toinen kaareva putkiosa,

osa 2 tai 3, sijottumaan yl&spdin johtuen kosketuksesta



10

15

20

25

30

35

74790

merenpohjaa vasten. YlYs osoittava putkiosa toimii vesi-
lukkona, kun sitd vastoin toinen kaarevuuson merkitvk-
setdn. Jos kaareva osa 2 osoittaa ylOspdin ndytetylld
tavalla, niin sis#dd@ntunkeutuva vesi 6 kulkee veden pinnan
kohdalle l&helle n#ytettyd korkeutta 7. Jos nyt sisddn-
tunkeutuvan nesteen paine on sama kuin sisdisen nesteen 5
paine putkessa, tulee sisddntunkeutuva neste tehokkaasti
pysdytetyksi t&ssi kohdassa. Jos sisdisen nesteen 5 paine
ylittdd sisddntunkeutuvan nesteen 6 paineen, tapahtuu
sisiisen nesteen pieni ulosvirtaus vauriokohdassa, mutta
sisddntunkeutuva neste ei liiku ndytetyn tason 7 yli.

Ja johdon 1 koko vasen osa, so. johdon tai putken kaikki

ne osat, jotka ovat vesilukon tai -sulun vasemmalla puo-
lella, on tehokkaasti suojattu sisdidntunkeutuvalta vedeltd.
Vain silloin, jos sisdisen nesteen tai muun juoksevan
aineen 5 paine on niin paljon suurempi kuin sisd&@ntunkeutu-
van juoksevan aineen, ettd kaarevan osan 2 tai mahdolli-
sesti 3 korkeus tulee tasoitetuksi, voi vesi ohittaa sulun
ja tunkeutua johdon vasempaan osaan. Siksi sisdinen paine
on pidettdvd vdhintd#n samana kuin ulkoinen ja se on sdd-
dettdvi niin, ettd se ei koskaan laske alle ulkoisen vai-
neen arvon.

T4dmidn vesisulun vaikutus on suurin silloin, kun
kahden katkoviivan 10,11 kaltevuus on sama vastakkaisissa
suunnissa. Jos putkea tai johtoa kallistetaan niin paljon,
ettd toinen katkoviiva on vaakasuora tai molemmat viivat
saavat kaltevuuden samassa suunnassa, ei vesilukkovaiku-
tusta endd saavuteta (katkoviivat edustavat kdytdnnOssd
virtausviivaa, joka on l1&himpdnd suoraa viivaa).

Kuvion 1 n3yttdmi3 toteutus on helppo tapa toteuttaa
po. keksintd. Tdmdn rakenteen omaavalla vesisululla on
suurin vettd pysdyttdvd vaikutus putken tai johdon kahdessa
eri kulma-asennossa, nimittdin niiss& kahdessa suunnassa,
jotka saadaan, kun joko kdyrd 2 tai kdyrd 3 osoittaa suo-

raan yldspédin.
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Kuvio 1d ndyttdd toisen toteutuksen. THhin on pantu
pienet levyt 12,13,14,15,jotka tdyttdvdt putken lidpileik-
kauksen osittain. Ndiden levyjen kulma-asennot on ndytetty
ja ne ovat kaikki erilaiset. Levyt pakottavat tdten virta-
uksen suorittamaan liikkeet yl6s/alas ja oikealle/vasem-
malle putken sis&dlli.

Vield toinen ratkaisu on ndytetty kuviossa 2. Tidssi
kuvio 2a ndyttd3d rakenteen pddtypinnasta ja kuvio 2b
ndyttdd sen sivulta katsoen. Putki on tehty kierukka-
muodolla, lukuunottamatta pHitd 8,9 jotka on johdettu
sisddn kierukan akselia kohti. Pd4t voidaan kuitenkin
mySs sijoittaa kehdid pitkin siten, ettd vesisulku saa
kierukkamuodon p&&stid toiseen. Vesisulun vaikutuksella
ei ole tdssd kahta selvisti eri enimmdisarvoa, vaan sen
arvo on suunnilleen sama riippumatta siiti, missi kulma-
suunnassa kierukka kierretdin oman akselinsa ympdri.
Tédllainen vesisulku toimii siksi vesisulkuna vaikka mi-
tddn erotuspainetta ei olisi. Ainoa edellytys on se, etti
kierukan on oltava oleellisen vaakasuora tai sen on
joka tapauksessa oltava niiden rajojen sisdllid, jotka on
madritelty edelld kuvion 1 toteutusmuodon katkoviivojen
10,11 yhteydesss.

Nyt on selvdd, ettd sama vesisulkuvaikutus voidaan
saavuttaa sekd silloin, kun juoksevan aineen koko johto
tai putki on kaareva, etti silloin, kun niytetty sise on
pantu putken virtaustiehen, niin ettd virtaustie tulee
vain kddnnetyksi niiden verraten pienten mittojen sisdlli,
joita rajoittavat itse juoksevaa ainetta johtavan kanavan
mitat. Siten 8l1jyn virtaustie 1 kuviossa 1 voi joko edustaa
koko putkea tai kanavaa, joka on laskettu, tai ko. 81ljy-
kanavan pienti, rajoitettua osaa. Jilkimmiisessi tapa-
uksessa on kaaret ylds/alas ja oikealle /vasemmalle suori-
tettava verraten ahtaiden rajojen sisilli, jotka riippu-
vat itse 8ljykanavan mitoista. Useita rinnakkaisia virta-
usteitd voidaan tietenkin k&ytti#i vain yhden virtaustien

sijasta.
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Nyt on selvdd, ettd tdllainen rakenne, kun siihen
kohdistuu sisddntunkeutuva vesi, muodostaa tehokkaan
sulun veden jatkuvaa sis&&@npddsyd vastaan, kun paineet
ovat samat. Tdllaisissa tapauksissa ei ylip&dinsid tarvita
mitddn nesteen virtausta. Tidten ympiristdn ei tarvitse
saastua.

Sekd kuvion 1 ettd kuvion 2 toteutukseen liittyy
kuitenkin erds haitta. Jos vesisulun toista p#&td noste-
taan niin paljon, ettd katkoviivat 10,11 asettuvat vaaka-
suorasti, tai jopa kallistuvat toiseen suuntaan kuin ku-
vioissa on ndytetty, niin laite menettdi vesilukkotoi-
mintansa. Jos kuvion 1 tai 2 mukainen vesisulku sijoite-
taan merenpohjalle laskettuun johtoon tai putkeen, niin
vesi, joka on pddssyt johtoon vesisulun oikealle puolelle
asti, kulkee suoraan vesisulun lipi heti kun t#min oikea
puoli nostetaan yl&s kaltevuuskulmaan, joka on suurempi
kuin edelld on selitetty. Tdllaisissa rakenteissa 61liyn
paine eli juoksevan aineen virtaus kasvaa huomattavasti
yl&soton aikana, koska tarvitaan voimakasta 6ljyvirtaa
veden jatkuvan sis#intunkeutumisen estdmiseksi. Kuitenkin
tdmdkin ratkaisu sisdltyy po. keksinn®én puitteisiin, koska
ulospdin tapahtuvaa 81jyn virtausta tarvitaan vain verraten
lyhyen yl&soton aikana, mutta sitd ei tarvita putken
pddn noston valmistelun aikana, esim. paikallistamisen
yms. aikana.

Jotta varmistettaisiin vesisulkutoiminnan sdilyminen
silloinkin, kun kd&nnetddn vaakasuorasta pystysuoraan asen-
toon ja sitten takaisin vaakasuoraan asentoon, on taivute-
tussa osassa oltava v&hintdin 270° mutka. Tdm& siksi, ettd
staattisen vesisulun on tehtdvi 180O mutka, mutta se vaaka-
suora/pystysuora/vaakasuora k##ntdminen, joka tapahtuu put-
ken noston aikana, edustaa 90°liséyst§.

Kuvio 3 ndyttdd ratkaisun, jossa on 360° mutka putkessa,
ja t&m& suojaa siksi tehokkaasti veden sisdintunkeutumista
vastaan kddntdmisen aikana, esim. putkea nostettaessa, ja
yli 90° verran. Jos yksitasoinen vesisulku riittdd, tarvitaan
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vain vksi mutka, kuten 16 tai 17. Siksi, putki jossa on
vain yksi tdllainen mutka, kuuluu sekin po. keksinnén
puitteisiin. Kuitenkin voidaan tdss&dkin tapauksessa
saada helposti kahden tason vesisulku, kuten kuvio 3a

ndyttdd edestd, kuvio 3b ylhddltd ja kuvio 3c sivulta.

Verraten yksinkertaisella jdrjestelylld on my&s mahdol-

lista saada aikaan vesisulkuvaikutus, joka toimii kaikissa
suunnissa, so. vesisulku, joka toimii samalla tavalla siitid
riippumatta, mikd suunta tilassa tai kulma-asento put-
kelle annetaan. Kuvio 4 ndyttdd esim. putken, jolle on
annettu solmurakenne. Siitd riippumatta, missd suun-

nassa tdllaista yksinkertaista solmua katselee, siind on
aina 360° mutka. Siten juoksevan aineen johto tai putki,
joka on muotoiltu t&dllaiseksi yksinkertaiseksi solmuksi,
muodostaa tehokkaan vesisulun, joka vaikuttaa kaikissa
suunnissa. Jos tdllaiset vesisulut on tehtdv3d rajoittimien
muodossa, jotka asetetaan juoksevan aineen johtoon, voidaan
pienempi, putkimainen osa, joka on jirjestetty n&ytetylli
tavalla esim. valaa umpinaiseen kappaleeseen, jossa on
vain aukko vdhintddn yhteen kanavaan ndytetylld tavalla.
Valetulla tai muulla tavalla tehdylld siseelld voi olla
ulkomitat, jotka on sovitettu tarkasti itse putken sis&-
mittojen mukaan. Tdllainen ratkaisu ndytetddn ldpindky-
vdnd kappaleena kuviossa 4c.

Vaihtoehtona voidaan k&yttdd ulkoista, jdykistavaa
rakennetta koko putken halutun muodon sdilyttdmiseksi.
Tdllainen ulkoinen rakenne voi olla valettu tai muotoiltu
jdykdksi kehykseksi. Jos putki on tarpeeksi taipuisa ja
paineenkestdvd, voi esim. kuvion 4 ndyttdmd muoto mahdol-
lisesti selvitd ilman ulkoista tukea, koska rakenne on
itsessddn tarpeeksi jdykkd. Monissa tapauksissa putki tai
johto on kuitenkin niin jaykkd, ettd solmun on oltava
verraten avoin, jolloin sitd mieluiten tuetaan ulkoisin
vdlinein.

Periaatteet, jotka ndytetddn kuvioissa 1-4, voidaan
toteuttaa eri tavoin, joista eri toteutukset ndytetddn

kuvioissa 5-13, mutta useita samantapaisia ratkaisuja voi-
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daan kayttdd edelld ndytettyjen periaatteiden mukaisesti.
Ainoa t&drked seikka on se, ettd jdrjestelyn on oltava sel-
lainen, ettd se jdrjestyksessd pakottaa virtauksen eri
vaihteleviin suuntiin. Esim. voidaan kierukkamaisesti
punottu nauha, jonka leveys vastaa kanavan halkaisijaa,
panna kanavaan, ja monissa tapauksissa tdmd antaa riittéd-
van suunnanmuutoksen halutun vaikutuksen saamiseksi (ei
ndytetty) .

Kuviossa 5 on ajateltu, ettd vesisulku on muotoil-
tu siseeksi, joka voidaan sijoittaa vdlein pyOreddn 6ljy-
kanavaan. Sisddnasetetut vesisulut 20 voivat olla metal-
lia, tekoainetta, kuten muovia, kumia tms. Muoto on yksin-
kertaisesti pddasiallisesti lieridmdinen kappale, jonka
ulkopinnassa on kierukkauria 21,22,23. Kappaleen 20 pi-
tuus L ja kierukkaurien 21,22 ja 23 nousu voidaan mddrit-
tdd toisistaan riippuen, niin ettd saadaan enemmdn kuin
yksi mutka jokaiseen kierukkamaiseen syvennykseen tai ko-
verrukseen. Suositeltava arvo on noin 1,5 mutkaa eli L™~
1,5 x koverrusten kierrospituus.

Koska syvennykset tai urat 21,22,23 ovat avoimet
ympdristddn pdin, on edellytyksend, ettd sise sijoite-
taan siledseindisen johdon sisdlle, joka on sovitettu
siseen ulkoisen muodon ja koon mukaan. Urien 21,22,23
syvyys vyhdessd urien kierukkamuodon kierrospituuden kanssa
mddrddvdt sen suurimman sallitun kaltevuuden, jossa put-
ki tai 8ljyjohto voi olla tdmdn vaikuttamatta huononta-
vasti siseen vesilukkovaikutukseen. Tdmd on jo selitet-
ty kuvioiden 1 ja 2 yhteydessd. (Tdssd viitataan katko-
viivojen 10,11 kaltevuuteen).

Seuraava taulukko antaa tuloksia, jotka on saavu-
tettu koetuksessa, joka suoritettiin po. keksinndn mukai-
sen siseen eri mitoilla.

Koe I Koe II Koe III

n Urien lukumddrd 3 3 4
D Siseen halkaisija (mm) 30 30 30
S Urien kierrospituus (rm) 72 75 140
L Siseen pituus (mm) 108 112 210

4a Samanarvoinen halkaisija (mm) uraa 9,5 7,1 9,1
®d kahden

lk Virtausvastus vastaa ylimdidrdisti 6,0 19,1 7.1
kanavan pituutta (m)
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Tdstd koetuksesta on mm. todettu, ettid vesisulku,
jonka pituus on 112 mm, halkaisija 30 mm, ja jossa on
3 uraa, joista kunkin samanarvoinen halkaisija on 7,1 mm,
samalla kun kierrospituus on 75 mm, muodostaa lisivastusta
ldpivirtausta vastaan, joka edustaa samaa kuin 8ljykana-
van 19,1 m lisdpituus samalla halkaisijalla kuin siseelli,
so, 30 mm halkaisija, jolloin
d 2
4 eq

degq = ‘/ L
n . d ja lk = D2

Jossa d on mitattu uran syvyys mm:ssi.

Virtausvastus, joka tulee lis#ksi jokaisen tidllaisen
siseen kanssa, voi olla kriitillinen, koska kokonaisvirtaus-
vastuksen kanavassa on oltava tietyissid rajoissa, jotta
6ljyn syottd jokaiseen pisteeseen kylldstettyd sdhkokaa-
pelia pitkin olisi riittdvid kompensoimaan ld&mpétilan
vaihtelut.

Jos johdon sisdpinta ei ole tdysin siled, voidaan kuvion
6 mukaista toteutusta pit#4 parhaana. Tdssi kierukkamaiset
urat tai aukot sisettd pitkin eivdt ole avoimia pinnan
kohdalla. T&118in on helpompaa tiivist#i siseen ja johdon
sisdpinnan vdlill4d kdyttdmdllid tiivistdvdi massaa tai
tiivistettd. Kierukkamaisilla aukoilla 21', 22', 23' voi
olla pybred poikkileikkaus tai kuvion 6 n&yttdmid muoto
eivdtkd ne ulotu yhtd pitk&lle s&teittiisesti kuin kehin
suunnassa. Tdllaisessa muunnoksessa, jossa kdytetddn
verraten pientd sdteisulottuvuutta tai syvyyttd kussakin
kanavassa, kasvaa vesisulkuvaikutus hieman, kuten on mai-
nittu kuvioiden 1 ja 2 katkoviivojen 10,11 selityksen
yhteydessd.

Kuvioiden 5 ja 6 mukaisilla toteutuksilla saavute-
taan vesisulkuvaikutus putken tai kaapelin kaikissa kulma-
asennoissa, mutta jos kaltevuus kasvaa paljon, niin vesi-
sulkuvaikutus pienenee ja lopulta se menetet#in kokonaan,

kuten edelld selitettiin. Jos kuitenkin tehdiin ylimenot
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urasta toiseen, esim. putkiyhteys kanavan 21 ja 22 vi-
lilld siseen vasemmalla puolella ja kanavasta 22 kanavan
23 siseen oikealla puolella, saadaan aikaan juoksevan ai-
neen edestakainen liike kierukkamaisen liikkeen ohella.
Juokseva aine saa t&dl116in seuraavan virtausradan: vasen puoli
kanavasta 23 kanavan 23 oikealle puolelle, takaisin kana-
van 22 vasemmalle puolelle ja ulos kanavan 21 oikealta
puolelta (tai pdinvastoin). T&dllaisella ulkoisesti tai
sisdisesti jdrjestetylld takaisinohjaustielli saavutetaan
vesisulkuvaikutus, joka on riippumaton suunnasta (kaikki-
suuntainen), my8skin t&l1d rakenteella.

Toinen ratkaisu ndytetddn kuviossa 7. Tdtd muunnosta
voi nimittdd sokkelomenetelmdksi. Td&ssid juoksevan aineen
virta on viety tilavan sokkelon kautta kuvion mukaisesti.
Kuvio 7 ndyttdd aivan yksinkertaisen esimerkin, jossa on
kolme sokkelo-osastoa ja vdliseindt, joissa on ndytetvt
aukot 24,25,26 ja 27. Virta tulee tH118in viedyksi n#iden
aukkojen kautta jédrjestyksessd ja sen on pakko kiddntyd eri
suuntiin. T&d11& tavoin virtauksen suunta muuttuu niin
usein, ettd saadaan aikaan vesisulkuvaikutus riippumatta
sulun suunnasta tilassa. Td&md on ns. kaikkisuuntainen
vesisulku.

Kuvion 8 ndyttdmd ratkaisu on periaatteessa saman-
lainen kuin kuvioissa 2 ja 5, silld virtausteillid on sa-
manlainen muoto. Tdssd sisddn sijoitettu vesisulku k&dsittdi
keskelle sijoitetun, umpinaisen kappaleen 30, jossa on
ulkonevia siipid 31, 32, 33, 34. Ulkonevien siipien luku-
mddrd ei ole oleellinen ja sen voi valita ko. rakenteeseen
sopivaksi. Siivet on tehty kierukkamaisiksi kuvion mukai-
sesti ja kierukoiden nousu voi vaihdella asteittain vesi-
sulkua pitkin tasaisen ja laminaarisen virtaustilan var-
mistamiseksi. Siipien kierrossuunta on mieluiten sama kuin
johdon sisdosan kierrossuunta, jos kdytet#ddn kierrettyid joh-
toa. Siipien kierrospituus vesisulun alussa ja lopussa

voi olla sama kuin johdon sisdkerroksen kierrospituus.
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Keskelle sijoitetulla, umpinaisella kappaleella voi
olla torpedon muoto kuvion mukaisesti, jolloin se muodos-
taa pienen virtausvastuksen ja sallii lisdksi putken
tietyn kallistamisen.
Tdhdn periaatteeseen perustuva erikoinen ratkaisu
on yksinkertainen, kevyt, mutta jdykkd nauhakappale, joka
on kierretty pituussuunnassa ja sijoitettu kanavaan.
Tdmdn nauhan paksuus mddrdd virtausviivojen pienimmdn
sallitun korkeuden tai korkeusmuutoksen. Nauha sijoite-
taan td116in jokaisessa poikkileikkauksessa kanavan
halkaisijaa pitkin. Nauha on juuri yhtd levei kuin
kanavan l&pimitta. Lisdksi voidaan kdyttdid kierrettyd,
sisdlle asetettua osaa, jonka poikkileikkausmuoto on moni-
kulmio, silld t&dssdkin tapauksessa saadaan aikaan ahtaat
kanavat monikulmion sivupintojen ja kanavan seindn v&dlissd.
Vaihtoehtoisesti kanavat voidaan saada aikaan pySredn, lie-
riomdisen siseen ja itse kanavan seindn vdlissd, jos jdlkim-
mdinen on aallotettu tai muotoiltu muutoin kierukkamaisilla urilla.
Kuvio 9 ndyttdd vield monimutkaisemman toteutuksen,
joka sekin on edelld mainittua sokkelomallia. Jos kdyte-
tddn vain yhtd siipeéid, saadaan kuitenkin tdssi samanlainen
virtaustie kuin kuviossa 4. T&mdn vesisulun tulokohdan ole-
tetaan sijaitsevan yldpddssd. T&116in virtaus tulee sisdin
tuloaukosta 35 ja kulkee aksiaalisesti puolilieridn muotoir
sen putken 36 kautta. Tdmdn putken alapuolelta virtaus kulkee
ulospdin putkiseindn aukkojen kautta, kuten nuolet 37 osoit-
tavat, ja kokoojatilan 43 tai mahdollisesti erillisten kam-
mioiden kautta, jos kdytetddn useita siipid, kulkee yhteen
tai mahdollisesti useampaan rinnakkaiseen ja kierukkamaiseen
rataan 38 (vain yksi on ndytetty kuviossa), jotka ympdr&i-
vdt keskisylinterid, ja takaisin yl&p&d&h&dn 39. Yl&pddhdn
on sijoitettu sulkeva laippa ja virtauksen on jdlleen kHin-
nyttdvd, tdlld kertaa nuolien 40 mukaisesti sisddnpdin toi-
seen puolilieridn muotoiseen putkeen 41, joka on sijoitettu
tdydentdvdsti yhteen ensimmdisen puolilieridn muotoisen

putken 36 kanssa, ja sitten se juoksee aksiaalisesti alempaa
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ulosmenokohtaa 42 kohti. Tadmid tilasokkelo on sijoitettu
kaapelin &ljykanavaan tai siirtokanavaan ja muodostaa
vesisulun, joka toimii asennussuunnasta riippumatta.
Ulkopinta 44 voi olla tiivis, lieridmdinen seinid, mutta
tdmdn voi myds jdttdd pois, koska virtauskanavan tai
juoksevan aineen johdon sisdpinta toimii itse tdllaisena
tiiviind sylinterind. Kaikkien lieridmidisten urien 38
yhteinen poikkileikkaus voi olla yhtd kuin kunkin puolili-
eridn muotoisen kanavan 35,42 poikkileikkausala. T&118in
virtauksen poikkileikkausala on suunnilleen kolmasosa
johdon koko poikkileikkauksesta.

Kuvio 10 ndyttdd levitetysti sokkelon muunnetun
muodon eli ts., se esittdd pohjakuvantoa, joka ndyttdi
kuvion 8 ndyttdmdn torpedovesisulun ulkonevien siipien
muodon. T&dssd kdytetddn putken tai itse kanavan seindi
sokkelon seindn osana tai sen ulkovaipan osana. Osaseinien
muoto voidaan tdssdkin jdrjestdd vapaasti, ja vaikka kuvi-
ossa 8 ehdotetaan puhtaasti kierukkamaista sijoitusta,
ehdotetaan kuviossa 10 monimutkaisempaa sijoitusta, joka
antaa vesisulkuvaikutuksen kaikissa suunnissa. Osastojen
A ja B pituusmitat voidaan valita verraten vapaasti,
mutta ne ovat mieluiten vdhintddn yhtd kuin kanavan hal-
kaisija yhtd hyvédn vesisulkuvaikutuksen saamiseksi kuin
muissa toteutuksissa.

Jos po. keksinndn periaatetta sovelletaan tavanomai-
sessa kolmivaiheisessa, 61jylld kylldstetyssd kolmijohdin-
kaapelissa, voidaan kdyttdd jotakin kuvion 11 eri toteu-
tuksista. Tdssd numerot 45,46 ja 47 osoittavat kolmea
pydredd, eristettyd johdinta, jotka on sijoitettu ldpdise-
mdtt&mddn vaippaan. Eristetyt johtimet sijoitetaan taval-
lisesti kierukkamaisesti. T&118in muodostuu nelj& kieruk-

kamaista kanavaa, joissa voidaan siirtd3 6l1jy3d kaapeli-

vaipan seinien sisdpuolella. Kolmella ulkokanavalla 49,50,51

on sama poikkileikkaus, mutta keskikanava 52 on oleellisesti

pienempi ja sen akseli on suora, mutta my&skin tdm&d on

kierretty kierukkamaisesti.
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Jos keskikanava nyt suljetaan paikallisesti sopi-
valla kappaleella keskindisin vilein, on 6ljyn siirron
nditd kaapeliosia pitkin tapahduttava kokonaan kierukka-
maisten, samanlaisten keh&dkanavien kautta, ja nidin yksin-
kertaisesti saavutetaan sama vaikutus kuin kuvion 2 muun-
noksessa, vain sill§ erolla, ettd tidssi saadaan kolme
kierukkamaista rinnakkaiskanavaa paikallisen vesisulku-
alueen ldpi.

Vesisulkuvaikutuksen parantamiseksi voidaan myds
tdyttdd kehdn kohdalla olevien kierukkakanavien sisin osa.
Kuvio 1llb ndyttdd tédyttdlaitteen 53 eriin sopivan muodon,
jolla haluttu vaikutus saavutetaan. T&118in kaikkien vir-
taukseen osallistuvien osien vaihtelevat nousu- ja lasku-
liikkeet saavat paljon suuremman korkeusvaihtelun, minkd
johdosta vesisulun teho on parempi. Tidstd johtuen voidaan
kdyttdd laskurataa, jonka nousu on suurempi. Muunnoksia
voidaan tietysti tehd&. Siten voidaan suunnanmuuttajia
tai vesisulkuja, kuten on mainittu edelli, rakentaa jokai-
seen kanavaan, tai kanavat voidaan tdytt&i osittain sopi-
valla, tdyttdvdlld kappaleella. Tdssd viitataan mySs
kuvioon llc. Monijohdinkaapelissa kierrospituus vaikuttaa
sallitun kallistuskulman vaikutukseen samalla tavalla kuin
kierukan kierrospituus vaikuttaa sallittuun kallistuskulmaan
kuviossa 2. Siksi kierrospituutta voi pienentdd paikallisesti
tai koko kaapelia pitkin. K&&nt&laite, joka on minki tahansa
edelld mainitun ratkaisun mukainen, voidaan sijoittaa ku-
vion llc tdyttdlaitteen reikiin 54,55,56. Jos nidmid tdyttd-
laitteet 53 tai sulut on tehty elastomeerista, voivat rei-
kiin 54,55,56 mahdollisesti pantavat vesisulut olla metal-
lisia mahdollisesti esiintyvien paisuntavoimien vastustami-
seksi. Ndissdkin toteutuksissa voidaan k&dyttii kahta eril-
lddn olevaa tdyttSlaitetta lyhyelld aksiaalisella ulottu-
vuudella, joiden v&liin on sijoitettu vesisulku, samoin
kuin kuvion 4 mukainen vesisulku voidaan tehdi solmitun
putkikappaleen muodossa - jossa on molemmin puolin laippoja

sisddnvaletun putkikappaleen sijasta.
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Jos eristys on liian tiivis riitt&vin 8ljyvirran
sallimiseksi siihen kanavaan ja siiti pPois, joka dljyvir-
taus on keskelld kanavaa tiivistdvien osien vilissi,
voidaan pienempi virtaustie sijoittaa keskikanavan ja yhden
muun kehdkanavan v&liin, sisddnpantujen tdyttdlaitteiden
vdlille keskindisin vidlein. Aksiaalisesti keskindisin
vdlein voidaan esim. sijoittaa pieni virtausyhteys keski-
johdon ja erikoisen kehdkanavan vdlille. Jos n&md pienet
sdteisvirtaustiet sijoitetaan sellaisin vdlein, ettd
ne kaikki ovat yhdensuuntaiset, ovat samassa tasossa ja
on yhdistetty samaan kehdkanavaan, ei ole mit#in vaaraa
siitd, ettd keskikanava muodostaisi rinnakkaisyhteyttd
vedelle tasolta alhaisemmalle tasolle samassa kierukkamai-
sessa kehdkanavassa.

Po. keksinnéstid voidaan tehdi erilaisia muunnoksia,
joilla on paljon erilaisia rakenteita. Siten voi vesi-
sulkuvaikutus olla vain yhdessi tasossa, kahdessa kohti-
suorassa tasossa tai kolmessa ortogonaalisessa tasossa.
Useampia kuin yhtd l&dpivirtaustietd voidaan kdyttd4.
Kuvion 2 mukainen rakenne voidaan saada aikaan kiinnitti-
médlld suorat putkikappaleet ko. kanavan mukaan sovitettu-
jen kahden laipan vilille ja sitten kd&ntdmdlli vyksikkds,
mahdollisesti kiyttden keskelld viliketti sisdisten tait-
tumispisteiden vilttdmiseksi putkissa, kun nditi kierre-
tddn kierukkamaisesti. Aine voi oclla johtavaa, esim. me-
tallia, tai erist&dvidi, esim. muovia. Virtausvastuksen vi-
hentémiseksi voi jokaisessa aukossa olla virtaviivainen
tulo- ja ulosmenovydhyke kuvion 4c mukaisesti. Kuvion 8
torpedon muotoisen kappaleen kierteen muotoisilla siivilla
voi myds olla hitaasti tai asteittain vaihteleva nousu
pydrrevirtausvaaran vihent#miseksi.

Kuviossa 12 oletetaan, ettid po. keksinndn vesisulun
voi rakentaa moduuleista. Kukin moduuli 57,58 voi esim.
kddntdd virtaustien vain yhdessd tasossa (tai kahdessa
tasossa 59). Kun moduulit kootaan tehokkaaksi vesisuluksi,
varmistaa keskindinen jdrjestely sen, ettd saavutetaan moni-

tie- tai kaikkisuuntainen vesisulku. Kuviossa 12 moduuli 58
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kddntdd virtauksen vaakasuoraan, moduuli 57 pystysuo-
raan, kun taas moduuli 59 huolehtii pystysuorasta
suunnanmuutoksesta kallistusvaikutuksen yhteydessi.
Ndiden moduulien kokoonpano, jossa kukin moduuli muodos-
taa suunnanmuuttajan yhdessd tasossa, muodostaa siksi
vyhdistetyn suunnanmuuttajan, joka vaikuttaa kaikissa
suunnissa.

Mitd tulee virtausalaan, oletetaan edulliseksi, ettd
virtaustien poikkileikkaus on muuttumaton koko suunnan-
muuttajassa. Tdmd saavutetaan esim. kuvion 9 toteutuk-
sessa, jos puolilieridmidisten virtausteiden 36,42 poikki-
leikkausala on yhtd kuin kierukkamaisten rinnakkaiskanavien
38 summa.

Lisdksi voi koko kaapeli tai siirtokanava olla kaa-
reva ja kiinnitetty ulkoiseen tukilaitteeseen sen muodon
sdilyttidmiseksi. Td&m&d ulkoinen laite voidaan sijoittaa
kaapelin alle merenpohjalla tai maahan kaapelin laskemi-
seksi, tai sen voi kiinnitt&d kaapeliin ja laskea yhtd
aikaa tdmédn kanssa.

Muutkin ratkaisut ovat ajateltavissa po. keksinndn
puitteissa. Esim. voidaan etukdteen valmistetut suunnan-
muuttajat asentaa kaapelin 8ljykanavaan kaapelin valmis-
tuksen aikana, tai ne voidaan liittii kaapeliin jokaisessa
sddnndllisessd kaapeliliitoksessa.

Yhdessd ja samassa vesisulussa voidaan my®s kayttidid
useita suunnanmuutosperiaatteita.

Suurissa laitoksissa on my&s mahdollista sulkea kaa-
peli tai putki, ainakin suunnanmuutos- tai k&intdkohdissa,
kuivatusputkijdrjestelmddn, jossa voidaan mahdollisesti
pitda ylld alhaisempi paine. T&118in voidaan haitallinen
juokseva aine laskea ulos jokaisessa k&int8kohdassa ja
viedd pois kuivatusjdrjestelmdn kautta. Tdllaisen kuivatus-
jdrjestelmdn avulla voidaan mahdollisia vuotoja valvoa

jatkuvasti.
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Laitos voidaan mieluiten varustaa jdrjestelmdlld
paineen tasoituksen aikaansaamiseksi tai pienen 61jyn
ylipaineen saamiseksi murtokohdissa. Tdmid ei kui-
tenkaan kuulu po. keksintddn, joten t&td ei kuvata
l1&hemmin.

Kuitenkin on mainittava po. keksinnén erds erikoinen
sovellutus sen seikan selittdmiseksi, ettd suunnanmuutos
on myds hy®8dyllinen korkeapainelaitoksessa.

Jos po. keksinndn mukaista suunnanmuutosta k&dytetddn
keskindisin vdlein vedenalaisessa &ljyputkessa, jossa
on korkea paine, voidaan huomattavasti pienentdd sen ulos-
vuotavan 6l1jyn mddrdd, joka johtuu murtumisesta putki-
jdrjestelmédssd. Jos 61jyn sydttd pysdytetddn heti kun
murtuva havaitaan, niin se suuri 61jymddrd, joka jdid putki-
osiin vesisulkujen sisdpuolelle, pysyy edelleen tdssd
eikd tapahdu sen ja veden keskindistd saastumista. Siksi
voidaan my&s pienentdd ulosvirtaavan 6l1jyn aiheuttamaa
ulosvirtausta ja saastutusta samoin kuin 61jyn menetyksid.
Mitd s&dhkdkaapeliin tulee vdhenevdt my&s kaapelivauriot,
koska kaapeliin tunkeutuva vesi ei pddse sisddn suunnan-

muutos— tai kddntdlaitteiden v&dliin.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd, jolla pienennetddn tai pysédytet&dn

virtaavan vdliaineen vuodot juoksevan aineen johtoon ja/

tai siitd ulos, kuten 81ljy- tai kaasujohtoon tai &1ljy-

tai kaasukanavaan esim. sellaisessa rakenteessa kuin 81-

jytdytteisessd sdhk8kaapelissa, kdyttdmidlld vdhintdin

virtauksen muuttajaa, joka paikallisesti muuttaa virtaa-

van vdliaineen virtaustietd, t un ne t t u

siitd,

ettd kdytetddn useita virtaustien suunnanmuuttajia, jois-

ta jokaisella on sellainen rakenne, ettid se pakottaa

tai ohjaa virtaavan vdliaineen jokaisen osan

muutta-

maan korkeusasemaansa vadhintddn kahdesti eri suuntaan

sen kulkiessa virtauksen muuttajan ldpi.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t u n -

nettu siitd, ettd virtaustien muuttajat kddntdvit

juoksevan aineen virtauksen eri suuntiin, niin ettd saa-

daan aikaan vesilukkoefekti johdon vdhintdidn kahdessa

eri suuntauksessa, eri kulmasuuntauksessa tai eri aksi-

aalisuuntauksessa jamieluiten sen jokaisessa asemasuun-

tauksessa.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmi,

tunnettu siitd, ettd virtaustien muuttajat k&&n-

tdvat virtaustien siten, ettd virtaustien projektio

kddntyy vdhintdén 180° ja mieluiten 360° verran ainakin

yhdessd projektiotasossa ja mieluiten kolmessa, ortogo-

naalisesti sijoitetussa projektiotasossa.

4. Virtaustien suunnanmuuttaja,

jolla toteutetaan

patenttivaatimuksen 1, 2 tai 3 mukainen menetelmi#, t un -

nettu siitd, ettd se on rakenteeltaan vesilukko,

jossa on useita kaarevia osia, joilla on maksimaalinen

vesilukkovaikutus vdhintd4n kahdessa eri virtaustiesuun-

nassa.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen suunnanmuuttaja,

tunnettu siitd, ettd se kdsittdd yhden tai useam-

man kaarevan aukon tai reidn (21°',

22",

23"),

jotka on
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sijoitettu muutoin umpinaiseen kappaleeseen, ja/tai yhden
tai useamman kaarevan syvennyksen (21, 22, 23), jotka

on sijoitettu muutoin umpinaisen kappaleen (20) pintaa
pitkin.

6. Patenttivaatimuksen 4 tai 5 mukainen suunnanmuut-
taja, tunnettu siitd, ettd se kidsittdi torpedon
muotoisen kappaleen (kuvio 8), joka on sijoitettu juokse-
van aineen johdon keskelle ja on kiinnitetty t&h&n ulos-
pdin ulkonevilla siivilld (31, 32, 33, 34), jotka on mie-
luiten sijoitettu sdd@nn¥lliseen muotoon.

7. Patenttivaatimuksen 4 tai 5 mukainen suunnanmuut-
taja, tunnettu siitid, ettid se kdsittida sokkelon,
joka on rakennettu levyistd (12, 13, 14, 15) ja/tai v&li-
seinistd, joissa on reikid (24, 25, 26, 27, kuvio 7), jot-
ka ohjaavat jouksevan aineen virtauksen eri suuntiin ti-
lassa.

8. Patenttivaatimuksen 4 mukainen suunnanmuuttaija,
tunnettu siitd, ettd itse juoksevan aineen johto
on laskettu ennaltamddrédtylle, kaarevalle radalle, joka
on mieluiten ohjattu ja tuettu jdykdn ulkopuolisen ra-
kenteen avulla.

9. Patenttivaatimuksen 4, 5, 7 tai 8 mukainen suun-
nanmuuttaja, t un ne t t u siitd, ettd virtaustie ki-
sittdd vdhint&dn yhden perifeerisesti sijoitetun, lierid-
mdisen ja kierukkamaisen radan, joka mieluiten késittdd
vihintdsn 1% 180°:n mutkaa, ja ettd té#min (ndiden) kierukkamai-
sen radan (ratojen) tulokohta (tulokohdat)/ulosmenokohta
(ulosmenokohdat) on sijoitettu aksiaalisesti kierukan tai
kierukoiden akseleiden 1ldpi ja mieluiten kesken#dn ris-
tiinkulkevalla tavalla, niin ett#d saavutetaan yhteiselle
radalle solmittu rakenne (kuvio 4).

10. Patenttivaatimuksen 4, 5 tai 9 mukainen suunnan-
muuttaja, t unne t t u siitd, ettd se kdsittdd yhden
tai useamman putken tai letkun, jotka on tehty joko kaa-
reviksi tai kierretyiksi ennaltam#d&rdtylld tavalla, minkd

jdlkeen ne lépikdyvdt sis&dnvalun, niin ettd putket muo-
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dostavat ldpivirtausaukkoja muutoin umpinaisessa kappa-
leessa (kuvio 4a).

11. Patenttivaatimuksen 4, 5, 6, 7, 8, 9 tai 10 mu-
kainen suunnanmuuttaja, jota kdytet&&n monijohdinkaape~-
lissa, jossa on eristlvd, juokseva aine, joka virtaa
vapaassa tilassa johtimien vélissd ja/tai johtimien ja
ulkovaipan vdlissd, t unne t t u siitd, ettd ainakin
keskikanava tai keskikanavat (52) johtimien vdlissd on
tdytetty paikallisesti tai kauttaaltaan sulkevalla ai-
neella (53), kun taas kaikki keh#kanavat tai muutamat
niistd johtimien ja ulkovaipan vidlissid ovat ainakin osit-
tain avoimet ja muodostavat suunnan muuttavia virtaus-
teitad.

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen suunnanmuuttaija,
tunnettu siitd, ettd patenttivaatimuksista 4-10
minkd tahansa patenttivaatimuksen mukainen suunnanmuutta-
jJa on sijoitettu tiivistetylld tavalla ainakin yhteen ke-
hdkanavaan (esim. kohtiin 54, 55, 56).

13. Patenttivaatimuksen 4-12 jonkin patenttivaati-
muksen mukainen suunnanmuuttaja, t unne t t u siiti,
ettd sen radan muodostaa tai sitd jdykistdi tukeva ra-
kenne, joka on niin jédykk&, ettd se oleellisesti sdilyt-

tdd muotonsa normaalikdsittelyssd ja -ty8kuormituksissa.
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Patentkravet

1. F6rfarande fdr att minska eller stoppa fluidum-
fldckage in i och/eller ut ur en fluidumledning sasom
ett olje~- eller gasrdr eller en olje-~ eller gaskanal i en
sddan struktur som t.ex. en oljefylld elektrisk kabel
genom att anvdnda minst en strdmningsdeflektor som lo-
kalt &ndrar riktningen hos fluidumets str&mningsvédgqg,
kd&nnetecknat didrav, att flere str8mningsvdgs-
deflektorer anvédnds, vilka dr anordnade i olje- eller gas-
kanalen och vilka var och en har ett sddant utfdrande att
den tvingar eller leder varje element i fluidumstr&mmen
till att &ndra h8jdnivd minst tv4d gdnger i olika rikningar
dad det passerar genom str¥mningsdeflektorn.

2. F6rfarande enligt patentkravet 1, k & n n e -
tecknat dirav, att strdmningsvidgsdeflektorerna av-
b8jer fluidumstr¥mmen i olika riktningar sd att man er-
haller en vattenldseffekt f8r minst tvd olika orienterin-
gar, olika vinkel- eller olika axiella orienteringar foOr
fluidumledningen och f8retréddesvis i alla rymdoriente-
ringar f8r denna.

3. F6rfarande enligt patentkravet 1 eller 2, k & n -
t ec knat ddrav, att strdmningsvdgsdeflektorerna av-
bdjer str¥mningsvdgen pa ett sddant sdtt att projektionen
av strdmningsvédgen b&jer sig minst 1800, f8retrddesvis
3600, i minst ett projektionsplan och f8retrddevis i tre
ortogonalt anordnade projektionsplan.

4. Deflektor f8r strdmningsvdg f8r genomfdrande av
f8rfarandet enligt patentkravet 1, 2 eller 3, k d nn e -
t ecknad ddrav, att den dr konstruerad som ett
vattenlds med flera b8jda partier som har en maximal
vattenldseffekt i minst tvd olika str8mningsvégsriktningar.

5. Deflektor enligt patentkravet 4, k @8 n n e -

t ecknad didrav, att den omfattar en eller flera
krtkta Oppningar eller hal (21', 22', 23') anordnade i
en f8r8vrigt kompakt kropp och/eller en eller flera kr8kta
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f6rdjupningar (21, 22, 23) anordnade l&ngs ytan p& en
férévrigt kompakt kropp (20).

6. Deflektor enligt patentkravet 4 eller 5, k & n -
netecknad ddrav, att den omfattar en torped-
formig krapp (figur 8) centralt anordnad i fluidumled-
ningen och fdstad vid denna medelst utdtriktade vingar
(31, 32, 33, 34), fBretrddesvis anordnade i ett regel-
bundet mdnster.

7. Deflektor enligt patentkravet 4 eller 5, k & n -
netecknad ddrav, att den omfattar en labyrint
uppbyggd av skivor (12, 13, 14, 15) och/eller skilje-
vidggar fdrsedda med hal (24, 25, 26, 27, figur 7) som
styr fluidumstr®mmen i olika rumsliga riktningar.

8. Deflektor enligt patentkravet 4, Xk & n n e -

t ecknad ddrav, att sjdlva fluidumledningen &r ut-
lagd ldngs en f8rutbestdmd, krdkt bana som f8retrddesvis
styrs av och st®ttas av en styv yttre konstruktion.

9. Deflektor enligt patentkravet 4, 5 eller 8,
kdnnetecknad dirav, att strdmningsvdgen om-
fattar minst en periferiskt anordnad, cylindrisk och spi-
ralformig bana, som foretrddesvis omfattar minst 14 180° kurva,
och att inloppet (inloppen)/utloppet (utloppen) £8r denna
(dessa) spiralformiga bana (banor) anordnats axiellt ge-
nom spiralen eller spiralernas axlar och fdretr&ddesvis
pa ett Omsesidigt korsande sdtt, sd att man uppndr en
knuten struktur hos den samlade banan (figur 4).

10. Deflektor enligt patentkravet 4, 5 eller 9,

k @d nnetecknad darav, att den omfattar ett
eller flera rd&r eller slangar som antingen dr krdkta
eller vridna pd ett f8rutbestlmt sdtt och sedan utsatts
f6r en ingjutningsprocess sd att r8ren bildar genomstr&m-
ningsdppningar i en f8r &vrigt kompakt kropp (figur 4a).

11. Deflektor enligt patentkravet 4, 5, 6, 7, 8, 9
eller 10 anvdnd i en flerledarkabel med ett isolerande
fluidum som strmmar i det fria rummet mellan ledarna

och/eller mellan ledarna och en yttre mantel, k & n n e -
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t ecknad darav, att atminstone den centrala kana-
len eller de centrala kanalerna (52) mellan ledarna &r
lokalt eller kontinuerligt fylld med ett tillslutande
material (53), medan alla eller ndgra av de periferiska
kanalerna mellan ledarna och den yttre manteln delvis
dr Oppna och bildar de avbdjande strdmningsvidgarna.

12. Deflektor enligt nagot av patentkraven 4-10 an-
vdnd som en vatten/olja-stoppare i en flerledarkabel som
dr fylld med ett isolerande fluidum som kan str¥mma fritt
i de spiralformiga kanalerna som bildas mellan ledarna
eftersom den anordnats pd ett f8rseglat sdtt i &tminstone
en av dessa kanaler.

13. Deflektor enligt ett patentkravet 4-11, k & n -
netecknad dirav, att deflektorbanan uppbyggts
av eller avstyvats med en stdttande konstruktion som &r
styv att den huvudsakligen bevarar sin form oberoende av

normal hantering och arbetsbelastningar.

Viitejulkaisuja-Anférda publikationer

Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: Suomi-Finland(F!) 37 648
(F 16 L 55/02). 1so-Britannia-Storbritannien(GB) 1 435 592
(H 02 G 9/02).
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