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Keksinndn mukaisessa vesivoimalassa (4) johdetaan vettd luonnonmukaisesta
vesistdstd (200) syottoputkella (3) vesivoimalaan (4), joka sijaitsee vesistéon
(200) verrattuna korkeuseron h verran alempana. Korkeuserosta h johtuva
hydrostaattinen paine-ero saa veden virtaamaan vesistdsta (200) syottoputkea
(3) pitkin vesivoimalaan (4). Vesivoimalaan (4) sisaltyy vesimylly (5), joka
pyorittdd sadhkdgeneraattoria (6). Vesimylly saatetaan pyorimaan tayttamalla
vesimyllyn kaukalo vedella vesimyllyn yldosassa ja poistamalla vesi vesimyllyn
alaosassa. Keksinndn mukaisessa vesimyllyssa (5) pyorintéliikkeen
aikaansaamia rasituksia pienennetaan erityisella hammaspyorajarjestelylla.

| vattenkraftverket (4) enligt uppfinningen leds vatten med hjalp av ett matarror
(3) fran ett naturligt vattendrag (200) till vattenkraftverket (4) vilket jamfért med
vattendraget (200) har en héjdskillnad h nedét. Den av hojdskillnaden orsakade
hydrostatiska tryckskillnaden gor att det strémmar vatten fran vattendraget
(200) ner till vattenkraftverket (4) 13ngs matarréret (3). Vattenkraftverket (4)
inkluderar en vattenkvarn (5) vilket driver en elgenerator (6). Vattenkvarnen fas
att rotera genom att fylla ett trag i vattenkvarnen med vatten i vattenkvarnens
ovre del och genom att tomma det pa vatten i vattenkvarnens nedre del. |
vattenkvarnen (5) enligt uppfinningen minskas de av rotationsrérelsen
orsakade pdkanningarna med hjalp av ett speciellt kugghjulsarrangemang.
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Vesivoimala

Keksinnén kohteena on vesivoimala, jossa veden hydrostaattista painetta hyédyn-
tden synnytetdan sahkdvirtaa.

Tekniikan taso

Vesivoimaloita on rakennettu jo vuosikymmenid. Tavanomainen vesivoimalaitos
rakennetaan paikkaan, johon voidaan padotusta vesialtaasta johtaa vetta, jolla
pyoritetaan altaan alapuolella olevaa vesiturbiinia. Virtaava vesi ohjataan turbiinin
juoksupyoran lapoihin, joihin se aiheuttaa voiman, joka saattaa vesiturbiinin pyori-
maan akselinsa ympari. Vesiturbiini muuttaa veden hydrostaattista painetta (po-
tentiaalienergiaa) akselinsa pyoérimisenergiaksi ja edelleen generaattorin pyori-
misenergiaksi.

Patentissa BE 458461 on kuvattu vesivoimala, jossa vesikaukaloita on kytketty
suljettuun ja hammastettuun nivelketjuun. Nivelketjun liikettd tukee pystysuuntai-
nen tukikehikko. Nivelketjuun kytketyt vesikaukalot taytetd&n vesivoimalan yla-
osassa ja tyhjennetdan vesivoimalan alaosassa. Vesikaukaloihin kohdistuva pai-
novoima saa taytetyt vesikaukalot likkumaan alaspéain. Kaukaloihin kytketty ham-
mastettu nivelketju pydrittéda tukikehikon sisélld olevaa hammaspyoérastéd, jonka
nopeimmin pyoriva akseli pyorittdd generaattoria tai mekaanista voimansiirtolaitet-
ta.

Hakemusjulkaisussa KR 20020038613 on kuvattu vesivoimala, jossa vesikaukaloi-
ta on kytketty perékk&in hammastettuun ketjuun. Hammastettu ketju kiertda kah-
den hammaspy6réan kautta. Ylemman hammaspyéran ohitettuaan vesikaukalo tay-
tetdan vedelld, joka poistuu vesikaukalosta alemman hammaspydéran ohitettuaan.
Ylemman hammaspyéran akseliin on kiinnitetty hammasratas, joka pyoérittad seu-
raavaa hammasratasparia. Kaiken kaikkiaan perattéisia hammasrataspareja on
kahdeksan kappaletta. Hammasratasparien kytkentdjen avulla saadaan ylimman
hammaspyéran pyérintdnopeus sovitettua sopivaksi sahkégeneraattorille.

Tavanomaisen vesivoimalan ymparistdvaikutukset ovat suuret. Yleensa on raken-
nettava mittava patorakennelma, jonka avulla vedenpintaa nostetaan riittavan ylés,
jotta hyddynnettadvaa veden potentiaalienergiaa saadaan nostettua riittavasti. Pa-
toamisen johdosta tavanomaisen vesivoimalan yldpuolelle muodostuu patoallas,
jonka alle jaad aiemmin muussa kaytdssa ollutta maaperaa.
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Voimalan alapuolinen vesistd puolestaan voi olla jonkin matkaa vahavetinen, kun
voimalaa ei kayteta taydella teholla.

Investointikustannukset tavanomaisessa vesivoimalaitoksessa ovat suuret, koska
padon rakentaminen vaatii paljon aikaa ja ty6ta.

Keksinndn tavoite

Keksinndn tarkoituksena on esittda vesivoimalajérjestely ja vesivoimala, joiden
ymparistéhaitat ja investointikustannukset ovat pienet verrattuna tavanomaisiin
vesivoimaloihin.

Keksinnén tavoitteet saavutetaan vesivoimajarjestelylla, jossa varsinaisen vesi-
voimalan tarvitsema vesi syo6tetdan vedensyéttéputkea pitkin paikkaan, joka
maantieteellisesti on vedenottopaikkaa alempana. Sy6ttdputken halkaisijan maarit-
taa vesivoimalan tarvitsema vesimaara. Vesivoimala on muunneltavissa saatavis-
sa olevan vesienergian ja/tai tuotettavan sahkétehon perusteella.

Keksinnén mukaisen vesivoimalan etuna on se, ettd voimalan rakentamisesta joh-
tuvat ympaéristéhaitat minimoituvat ja se on kestavan kehityksen mukainen.

Lisaksi keksinnon etuna on se, etta vesivoimalan kokoa ja sahkdntuottokykya voi-
daan muunnella kayttétarpeen mukaan.

Liséksi keksinndn etuna on se, ettd keksinndn mukaisia vesivoimaloita ketjuttamal-
la esimerkiksi useampien taajamien kautta vesivoimaa on mahdollista hyddyntaa
joustavalla tavalla ja hyvalla hyétysuhteella.

Lisaksi keksinnén etuna on se, ettd se ei edellyta virtaavaa vetta.

Liséksi keksinnén etuna on se, ettd se ei vahingoita kaloja eikd esta niiden liikku-
mista luonnon vesissa.

Lisaksi keksinndn etuna on se, etta keksinnédn mukainen vesivoimala on skaalat-
tavissa kayttékohteen mukaan.
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Edelleen keksinnén etuna on se, ettd se ei edellyta laajoja vesistdja tuotantoalu-
een valitttmasséa laheisyydessa ja ettd se voidaan rakentaa lahelle asuttua taaja-
maa.

Keksinnén mukaiselle vesivoimalajarjestelylle ja vesivoimalalle on tunnusomaista,
mita on esitetty itsenaisessa patenttivaatimuksessa.

Keksinnén erdita edullisia suoritusmuotoja on esitetty epaitsenaisissa patenttivaa-
timuksissa.

Keksinndén perusajatus on seuraava: Keksinnén mukaisessa vesivoimalajarjeste-
lyssé vesilahteena hyddynnettdvaa vesistéad ei muokata esimerkiksi padolla tai
uudella vedenvirtausuomalla. Keksinndn mukaisessa vesivoimalajarjestelyssa
voimalassa hyédynnettdva vesi johdetaan varsinaiseen voimalaan edullisesti suo-
raan luonnollisessa tilassa olevasta vesistdsta vedensyéttdputkella. Vedensyéttd-
putken alkup&é on vesistdssa ja loppupééd keksinndn mukaisessa vesivoimalassa.
Vesivoimalan sijoituspaikka on valittu siten, etta vedensyéttéputken alkupaan ja
loppupé@én valilla on riittavéa korkeusero. Tama korkeusero synnyttdé hydrostaatti-
sen paineen, jonka voimasta vesi virtaa hybdynnettavasta vesistosta syéttéputkea
pitkin keksinndn mukaiseen vesivoimalaan. Vedensyoéttéputken pituus voi olla sa-
doista metristd kymmeniin kilometreihin. Keksinnédn mukaisia vesivoimaloita on
mahdollista myés ketjuttaa useita perékkain. Ketjutetut keksinnén mukaiset vesi-
voimalat on mahdollista sijoittaa lahelle asutuskeskuksia.

Keksinndn mukaisessa vesivoimalassa sinne virtaavalla vedella py&ritetddn modi-
fioitua vesimyllya. Keksinnén mukaisessa vesimyllyssa on useita kaukaloita, jotka
on kytketty perékkain ainakin kahteen rinnakkaiseen ketjuun. Rinnakkaiset ketjut
on jarjestetty likkumaan pystysuunnassa alaspéain vesimyllyn ensimmaisella sivul-
la ja yléspain vesimyllyn toisella sivulla. Ylés-alaslikkeen mahdollistamiseksi rin-
nakkaiset ketjut on jarjestetty kulkemaan ainakin kahden hammaspyéran yli.

Voimalaan tulevalla vedelld taytetyt kaukalot liikkkuvat vesimyllyssa alaspain
maanvetovoiman vaikutuksesta. Kaukalot tyhjentyvat vesimyllyn ketjujen liikkeen
alakuolokohdassa. Sen jalkeen tyhjat kaukalot nousevat yldspéin aina vesimyllyn
ketjujen liikkeen ylakuolokohtaan saakka, jossa ne taytetdan jalleen voimalaan tu-
levalla vedelld. Taytté- ja tyhjennysvaiheet saavat aikaan jatkuvan ketjujen liik-
keen, joka samalla pyérittaa ketjuja tukevia hammaspyoéria. Jokainen hammaspyé-
ra on kytketty kiintedsti omalle akselilleen, jota ketjujen liike pyoérittaa.
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Keksinndn mukaisessa vesivoimalassa ketjujen ja niitd tukevien hammaspyérien
mekaanista rasitusta pienennetaan erityisellda hammaspyoérajarjestelylla, joka on
kytketty ainakin yhdelle puolelle vesimyllya.

Ainakin yhteen vesimyllyn pydrivaan akseliin on kytketty sédhkdégeneraattori sdhkén
tuottamiseksi.

Seuraavassa keksintdéa selostetaan yksityiskohtaisesti. Selostuksessa viitataan
oheisiin piirustuksiin, joissa

kuva 1 esittdd esimerkinomaisesti erésta keksinnbn mukaista vesivoimalajar-
jestelya,

kuva 2a esittda esimerkinomaisesti erastad keksinndn mukaisen vesivoimalan
paakomponentteja,

kuva 2b esittda esimerkinomaisesti erasta keksinnén mukaisessa vesivoimalas-
sa kaytettadvaa vesikaukaloa ja sen liitantavalineita,

kuva 3  esittdd esimerkinomaisesti erasta keksinnén mukaista hammaspyéra-
jarjestelya,

kuva 4a esittdd esimerkinomaisesti erastd keksinnén mukaista vesimyllyvoima-
laa sivusuunnasta nahtynd, ja

kuva 4b esittda esimerkinomaisesti erasta toista keksinnén mukaista vesimylly-
voimalaa sivusuunnasta nahtyna.

Seuraavassa selityksessa olevat suoritusmuodot ovat vain esimerkinomaisia ja
alan ammattilainen voi toteuttaa keksinnén perusajatuksen myés jollain muulla
kuin selityksessa kuvatulla tavalla. Vaikka selityksessa voidaan viitata erééseen
suoritusmuotoon tai suoritusmuotoihin useissa paikoissa, niin tdma ei merkitse si-
ta, etta viittaus kohdistuisi vain yhteen kuvattuun suoritusmuotoon, tai ettd kuvattu
piirre olisi kayttékelpoinen vain yhdessa kuvatussa suoritusmuodossa. Kahden tai
useamman suoritusmuodon yksittaiset piirteet voidaan yhdistdd ja nain aikaan-
saada uusia keksinndn suoritusmuotoja.

Kuva 1 esittdd esimerkinomaisesti keksinnén mukaisen vesivoimalajarjestelyn 10
toimintaperiaatteen. Keksinnén mukaisessa vesivoimalajarjestelyssa 10 ei vesis-
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t6a 200 edullisesti ole tarpeen muuttaa tai muokata millaan tavoin. Vesisté 200 voi
olla esimerkiksi jarvi, lampi tai vapaana virtaava joki. Kuvassa 1 vesistéa 200 ja
keksinndn mukaista vesivoimalaa 4 ympardiva maanpinta on merkitty viitteella 1.

Keksinnén mukaiseen vesivoimalaan 4 johtava syéttévesiputki 3 on pdaosan mat-
kaa edullisesti routarajan alapuolella. Syéttévesiputkessa 3 voi olla maastonmuo-
dosta johtuvia nousuja ja laskuja. Syéttévesiputkessa 3 on edullisesti ainakin yksi
venttiili 3¢, jolla veden 2 virtausnopeutta kohden vesivoimalaa 4 voidaan saataa tai
vedenvirtaus voidaan pyséayttda kokonaan.

Syéttévesiputken 3 pituus ja l&pimitta vaihtelevat vesivoimalan suuruuden mu-
kaan. Syoéttévesiputken 3 pituus voi olla muutamasta sadasta metristd kymmeniin
kilometreihin riippuen vedenottopaikan ja vesivoimalan 4 asennuspaikan valisesta
maaston korkeuserosta h tai vesivoimalan 4 suunnitellusta sahkétehosta. Pieneen
keksinnén mukaiseen vesivoimalaan 4 riittdad pieni korkeusero h ja pienihal-
kaisijainen syottdévesiputki 3. Teholtaan suurempaan keksinnén mukaiseen vesi-
voimalaan 4 tarvitaan suurempi korkeusero h ja halkaisijaltaan isompi syo6tté-
vesiputki 3.

Syottévesiputkella 3 johdetaan vettd 2 vesistdsta 200 keksinnén mukaiseen vesi-
voimalaan 4. Syéttdvesiputken 3 ensimmaisestd paastad 3a vesi siirtyy painovoi-
man vaikutuksesta syéttévesiputkeen 3 ja sen toisesta paasta 3b vesivoimalan 4
rakennuksen sisdan (viite 2a), koska vesivoimala 4 on korkeuseron h verran
alempana kuin syéttévesiputken 3 ensimmainen paa 3a. Korkeusero h maarittaa
sen, miten suuri potentiaalienergia syo6ttévesiputken 3 ensimmaisessd paassa
esimerkiksi metrin matkalla olevalla vedelld on l|&htétilanteessa. Kun sy6tté-
vesiputken 3 halkaisija tunnetaan, voidaan putken ensimmaisen paan 2a potenti-
aalienergia Wyt laskea kaavalla (1)

Wiot =1/2mgh (1),

jossa m on syéttévesiputken 3 ensimmaisessa paassa 2a esimerkiksi metrin mat-
kalla olevan veden massa, g maan vetovoiman Kiihtyvyys ja h syéttévesiputken 3
ensimmaisen paan 2a ja toisen paan 2b vélinen korkeusero.

Vedenvirtaus syo6ttdvesiputkessa 3 ei ole kitkatonta, joten syoéttévesiputkessa 3
syntyva Kitka vahentaa vesivoimalaan 4 tulevan veden sita energiaa, joka on hyé-
dynnettavissa sahkétehoksi keksinnén mukaisen vesivoimalan 4 energianmuunto-
valineissa. Energianmuuntovalineisiin siséltyy vesimylly 5, jonka ainakin yhté pyé-
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rivéd akselia 5a kayttéden pyoritetdén séhkodgeneraattoria 6. Séhkoégeneraattorin 6
synnyttdma sahkdévirta 6a johdetaan kayttékohteeseen.

Vesimyllysté 5 poistuva vesi (viitteet 2b, 2c) ohjataan edullisesti poistoputken 7
kautta vesistddn, joka voi olla osa samaa vesistda, josta vesi alun perin on johdet-
tu keksinnén mukaiseen vesivoimalaan 4.

Kuvassa 2a on esitetty keksinnén mukaisen vesivoimalan 4 periaatteellinen ra-
kenne.

Vesivoimalassa 4 hyédynnettdva vesi johdetaan sydéttdvesiputkessa 3 olevaan
kayttdputkinaaraan 21 avaamalla sulkuventtiili 3c. Kayttétilanteessa ohijuoksuvent-
tiili 3c on suljettuna. Ohijuoksuventtiili 3d avataan esimerkiksi silloin, kun keksin-
nén mukaisessa vesivoimalassa 4 tehdaan huoltotdsité.

Kayttétilanteessa kayttéputkinaarasta 21 purkautuu vetta 2a vesimyllyn 5 yléosas-
sa olevan tayttdaseman kohdalla olevaan kaukaloon 23. Erééssé edullisessa suo-
ritusmuodossa kaukalon 23 tayttymisté edullisesti ohjataan kaukalon 23 leveyden
mittaisella taipuisalla vedenohjaimella 21a. Vedenohjaimen 21a avulla minimoi-
daan veden 2a ohijuoksutus kaukalon 23 taytén aikana.

Jokainen vesimyllyn 5 kaukaloista 23 on kiinnitetty edullisesti kahdella niveldidylla
litoksella ainakin kahteen rinnakkaiseen suljettuun ketjuun 24. Ketjujen 24 liikkeen
suuntaan A vesimyllyn ensimmaiselld sivulla ja suuntaan B vesimyllyn toisella si-
vulla mahdollistavat vesimyllyssd olevat hammaspydrat 25t, 25k ja 25p, joiden yli
ketjut 24 kulkevat. Suljettujen ketjujen 24 liike pydrittdd hammaspydria 25t, 25k ja
25p samaan suuntaan. Suljettujen ketjujen 24 pituus maarittda sen, kuinka monta
kaukaloa 23 vesimyllyssd 5 on mahdollista kayttda. Kaukaloiden 23 lukumaara
vaikuttaa my&s siihen, millainen sahkéteho keksinnén mukaisesta vesimyllysta 5
saadaan.

Kun jokin kaukalo 23 on vesimyllyn 5 tayttékohdassa, niin talléin kaukaloon 23 tu-
levan veden 2a massa saa aikaan sen, ettd vedelld tayttynyt kaukalo 23 liikkuu
ketjujen 24 varassa alaspain (suunta A). Talléin seuraava tyhja kaukalo 23 tulee
vesimyllyn 5 ylapaassa olevalta hammaspyoralta 25t edellda mainittuun kaukaloi-
den tayttbkohtaan. Taman saapuneen kaukalon tayttamisen aikana ja sen jalkeen
my®&s se liikkkuu suuntaan A.

Kukin vedelld taytetyistd kaukaloista 23 saapuu aikanaan vesimyllyn 5 alapaassa
olevan hammaspyérélle 25p. Talldin kaukalon 23 asento muuttuu niin, etta siind
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oleva vesi poistuu (viite 2b) vesivoimalan 4 poistoputkeen 7 aukon 11 kautta. Pois-
toputken avulla 7 kéytetty vesi 2¢ ohjataan johonkin soveliaaseen vesistéén.

Tyhjennyttydén vedesta kukin kaukalo 23 hammaspyérén 25p ohitettuaan nousee
ylospain tyhjana (suunta B). Kaukaloiden 23 painoero vesimyllyn 5 ensimmaisella
ja toisella sivulla saa aikaan ketjun 24 yhdensuuntaisen liikkeen, jota voidaan hyo-
dyntaa pydrittdmaan vesimyllyyn 5 kytkettyd sahkoégeneraattoria 6 (kuva 1).

Kuvassa 2b on esitetty keksinnédn mukaisen vesivoimalan 5 kaukalon 23 eras
edullinen kytkentatapa vesimyllyn 5 yhteen esimerkinomaiseen ketjuun 24. Esi-
merkki taman kytkentatavan kaytdsta on esitetty kuvassa 4a. Samanlaiset kytken-
nat tehdaan kaukalosta 23 jokaiseen vesimyllyssé 5 hyédynnettdvaan rinnakkai-
seen ketjuun (kuva 4 viitteet 24a, 24b ja 24c).

Jotta kaukalot 23 saadaan joustavasti kulkemaan ketjun 24 yla- ja alakuolokohdis-
sa olevien hammaspyérien 25t ja 25p yli, on kaukalot 23 kiinnitetty nivel&idysti jo-
kaiseen hyddynnettavaan ketjuun 24 esimerkiksi seuraavasti.

Kaukalon 23 ketjua 24 vasten oleva seindma 23c¢ on muotoiltu kaarevaksi. Muo-
toillun seindméan 23c kaarevuussade on oleellisesti yhta suuri kuin hammaspydérien
25t ja 25p séde.

Seindman 23c kaarevuuden lisaksi kaukalon 23 yldosaan 23e on liitetty ensim-
maiset nivelvalineet 23d, jotka on liitetty ensimmaiseen ketjutappiin 24a1 ketjun 24
molemmilta puolin. Ensimmaisen ketjutapin 24a1 ja ensimmaisten nivelvalineiden
23d vélinen k&antyva liitos mahdollistaa ketjun 24 asennon muutoksen ensimmais-
ten nivelvalineiden 23d avulla kaukalon 23 suhteen. Ensimmaiset nivelvélineet
toimivat kaukalon 23 ylaosan laakerointivalineina.

Kaukalon 23 alaosassa on toiset nivelvalineet, joiden avulla kaukalon 23 seindméan
23c painautuessa joko ketjun 24 ylakuolokohdan hammaspyéréaa 25t tai alakuolo-
kohdan hammaspy6réa 25p vasten, saadaan kaukalon 23 seindmaa 23c vasten
tulevalle ketjulle 24 pituutta lisda siten, ettd ketju 24 saadaan painautumaan kau-
kalon 23 kaarevaa seindmaa 23c vasten. Toiset nivelvalineet kasittavat edullisesti
molemmin puolin ketjua 24 kytkentékappaleen 23a. Kytkentakappaleiden 23a en-
simmaiset paat on kytketty kdantyvasti ketjutappiin 24a2 molemmin puolin ketjua
24. Kytkentékappaleiden 23a toiset paat on kytketty kaantyvasti niveltapilla 23a
kaukalon 23 alaosassa olevaan Kiinnityskappaleeseen 23f (kuvassa 4). Toiset ni-
velvalineet toimivat kaukalon 23 alaosan laakerointivalineina.
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Edellda kuvatulla tavalla jokainen vesimyllyn 5 kaukalo 23 kiinnitetdan jokaiseen
vesimyllyssa 5 olevaan ketjuun 24a, 24b ja 24c.

Kuvassa 3 on esitetty hammaspydrajarjestely, jonka avulla kevennetédan keksin-
nén mukaisen vesimyllyn 5 ketjujen 24 ja niitd tukevien hammaspyoérien 25 kuor-
mitusta. Kytkentajarjestely on edullisesti joko vesimyllyn 5 molemmilla puolilla tai
vain toisella puolella.

Kuvan 3 keksinndn mukaisessa kytkentgjarjestelyssa ketjuja 24 liikuttaville ham-
maspyoérien akseleille 26a, 27a ja 28a on kiinnitetty kuormituksentasaushammas-
pyérat 26, 27 ja 28. Kuormituksentasaushammaspyoérien 26, 27 ja 28 liike toisten-
sa suhteen vakioidaan kuvan 3 esimerkissa kahdella apuhammaspyoérélla 29a ja
29b. Apuhammaspyoérat 29a ja 29b on laakeroitu keksinnédn mukaisen vesimyllyn
5 sivuilla oleviin tukirakenteisiin. Apuhammaspy6ré 29a on hammaspyoérien 26 ja
27 vélissa. Ja apuhammaspy6ré 29b on hammaspydérien27 ja 28 véalissa.

Keksinndn mukaisen kytkentajarjestelyn avulla osa kaukaloiden 23 aikaansaamas-
ta kuormituksesta ketjuille ja ketjuja 24 ohjaaville hammaspy®drille 25t, 25k ja 25p
siirtyy kytkentajarjestelyssa kéytetyille kuormituksentasaushammaspyédrille 26, 27
ja 28. Talléin ketjujen 24 venyma ja ketjuja liikuttavien hammaspyérien 25p, 25k ja
25p kuluminen saadaan pienenemaan.

Kuvassa 4a on esitetty keksinndén yhden edullisen suoritusmuodon mukainen ve-
simyllyn 5 ja sdhkégeneraattorin 6 muodostama kokonaisuus osittaisena leikkaus-
kuvana vesimyllyn 5 ensimmaiselta sivulta nahtyna. Sahkdgeneraattori 6 on kuvan
esimerkissa kytketty alimman hammaspyérén 25p akselille 28a (kuvassa 1 viite
5a).

Keksinnén mukaisen vesimyllyn 5 ensimmaisella sivulla kaukaloiden 23 liikesuun-
ta on alaspéain. Liikesuunta on kuvattu kahdella nuolella "A”. Kuvan 4a esimer-
kinomaisessa vesimyllyssa kdytetdan kolmea rinnakkaista ketjua 24a, 24b ja 24c,
joihin kaukalot 23 on kiinnitetty.

Kuvassa 4a kahden ylimmaisen kaukalon 23 osalta kuvaan on hahmoteltu liitanta-
valineet, joilla kaukalo 23 on Kiinnitetty ketjuinin 24a, 24b ja 24c. Vastaavanlaisilla
litantavalineilld my6és muut kaukalot 23 on kytketty ketjuinin 24a, 24b ja 24c.

Toiseksi ylimman kaukalon 23 yl&dosassa on kuvattu ensimmaiset nivelvélineet
23d, jotka on liitetty ensimmaiseen ketjutappiin 24a1 ketjun 24a molemmilta puo-
lin. Ensimmaisen ketjutapin 24a1 ja ensimmaisten nivelvéalineiden 23d valinen
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kaantyva litos mahdollistaa ketjun 24 asennon muutoksen ensimmaisten nivelva-
lineiden 23d suhteen. Ensimmaiset nivelvalineet toimivat talldéin kaukalon 23 yla-
osan laakerointivalineina.

Kuvan 4a ylimman kaukalon 23 alaosassa on esitetty toiset nivelvalineet, joiden
avulla kaukalon 23 seinamén 23c painautuessa esimerkissa ylakuolokohdan
hammaspyéraa 25t vasten saadaan kuvassa 4 ylimméan kaukalon 23 seindmaa
23c vasten tulevalle ketjulle 24a pituutta liséa siten, etta ketju 24a saadaan pai-
nautumaan kaukalon 23 kaarevaa seinamaa 23c vasten. Toiset nivelvalineet kasit-
tavat edullisesti molemmin puolin ketjua 24a myods kytkentéakappaleen 23a. Kyt-
kentékappaleiden 23a ensimmaiset paat on kytketty kdantyvasti ketjutappiin 24a2
molemmin puolin ketjua 24. Kytkentékappaleiden 23a toiset paat on kytketty kadan-
tyvasti niveltapilla 23a kaukalon 23 alaosassa olevaan kiinnityskappaleeseen 23f.
Toiset nivelvalineet toimivat talléin kaukalon 23 alaosan laakerointivalineina.

Kuvan 4a esimerkissa vesi syétetédan vesimyllyyn veden syéttdputkesta 21. Kuvan
4 esimerkissa varsinainen vesimylly 5 on koteloitu umpinaisella kuorella 22. Kote-
lolla 22 ohjataan vesimyllysta poistuva vesi 2b aina vedenpoistoputkeen 7.

Keksinndn mukaisen vesimyllyn 5 tukirakenteet on esitetty viitteilla 8a ja 8b. Kuvan
4a esimerkissé tukirakenteet 8a ja 8b ovat koteloituja rakenteita. Tukirakenteiden
8a ja 8b kahdessa vastakkaisessa seindmassd on hammaspyérien akseleiden
26a, 27a ja 28a seka apuhammaspyorien 29a ja 29b akselien laakeroinnit.

Kuvassa 4a on esitetty my6s kuormituksentasaushammaspyérien 26, 27 ja 28 ja
apuhammaspydrien 29a ja 29b voitelujarjestely. Alimmainen kuormituksentasaus-
hammaspyéra 28 pydrii voiteludljykaukalossa 9. Tastd kaukalosta pumpataan
pumpulla (ei esitetty kuvassa 4) voiteludljya syéttdputkella 9a molemmille apu-
hammaspydrille 29a ja 29b suuttimista 9b.

Eraassa keksinnén edullisessa suoritusmuodossa kuvan 3 hammaspyorajarjestely
on asennettu vesimyllyn 5 molemmille puolille. Tassa suoritusmuodossa apu-
hammaspyorilla 29a ja 29b vesimyllyn eri puolilla on edullisesti yhteinen vesimyl-
lyn 5 lapi ulottuva pyérintdakseli. Kuvan 4a esimerkissd apuhammaspyérilla 29b
vesimyllyn 5 molemmilla puolilla on yhteinen pyérintaakseli 29b1.

Eraassa edullisessa keksinndn suoritusmuodossa télle yhteiselle pyérintdakselille
29b1 on kytketty ketjun 24 Kiristysvalineet 30 vesimyllyn 5 sille sivulle, jossa kau-
kalot 23 nousevat tyhjind yléspain (suunta "B”). Edullisesti jokaisella vesimyllyn 5
ketjulla 25a, 25b ja 25¢c on omat kiristysvélineensa 30.
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Kuvan 4a esimerkissa keksinnén mukaisen vesimyllyn molemmilla puolilla on yll&
esitetyn mukaiset tukirakenteet 8a ja 8b. Alan ammattilaiselle on iimeista, ettd
esimerkiksi tukirakenne 8b voidaan korvata rakenteella, jossa ei ole hammaspy6-
ria ja voiteludljyjarjestelya.

Kuvassa 4b on esitetty keksinnén toisen edullisen suoritusmuodon mukainen ve-
simyllyn 5 ja sdhkdgeneraattorin 6 muodostama kokonaisuus osittaisena leikkaus-
kuvana vesimyllyn 5 ensimmaiselta sivulta nahtyna.

Myés tdman suoritusmuodon mukaisen vesimyllyn 5 ensimmaisella sivulla on kau-
kaloiden 23 lilkkesuunta alaspain. Liikesuunta on kuvattu kahdella nuolella "A”. Ku-
van 4b esimerkinomaisessa vesimyllyssa kaytetaan edullisesti kolmea rinnakkais-
ta ketjua 24a, 24b ja 24c, joihin kaukalot 23 on kiinnitetty. Kuvan 4b suoritusmuo-
dossa edullisesti ainakin ne ketjutapit 24a1b ja 24a3, joilla kaukaloiden 23 nivelva-
lineet kiinnitetd&n ketjuihin, ovat niin pitkid, ettd ne ulottuvat kuvassa 4b vasem-
manpuoleisesta ketjusta 24a aina oikeanpuoleiseen ketjuun 24c saakka.

Kuvan 4b esimerkissa kahden ylimmaisen kaukalon 23 osalta kuvaan 4b on hah-
moteltu liitdntavalineet, joilla kaukalo 23 on kiinnitetty ketjuihin 24a, 24b ja 24c.
Vastaavanlaisilla litantavalineilla myés muut kaukalot 23 on kytketty ketjuihin 24a,
24b ja 24c.

Toiseksi ylimman kaukalon 23 yldosassa on kuvattu nivelvélineiden kolmas suori-
tusmuoto, jossa ketjuja 24a, 24b ja 24c yhdistavaan pitkdan ensimmaiseen ketju-
tappiin 24a1b on jokaisessa ketjuvalissa kytketty kolmannet nivelvélineet 23d2.
Pitk&dn ensimmaisen ketjutapin 24a1b ja kolmansien nivelvalineiden véalinen 23d2
kaantyva liitos mahdollistaa ketjujen 24a, 24b ja 24c asennon muutoksen kolman-
sien nivelvélineiden 23d2 suhteen. Kolmannet nivelvalineet toimivat talléin kauka-
lon 23 ylaosan laakerointivalineina.

Kuvan 4b ylimméan kaukalon 23 alaosassa on esitetty neljannet nivelvalineet, joi-
den avulla kaukalon 23 seindman 23c painautuessa esimerkissd ylakuolokohdan
hammaspyo6raa 25t vasten saadaan kuvassa 4b ylimman kaukalon 23 seindmé&éa
23c vasten tuleville ketjuille 24a, 24b ja 24c pituutta lisaa siten, etta ketjut 24a, 24b
ja 24c saadaan painautumaan kaukalon 23 kaarevaa seindmaa 23c vasten.

Neljgnnet nivelvalineet kasittédvat edullisesti toisen kiinnityskappaleen 23f2 aina
kahden vierekkaisen ketjun valissa, esimerkiksi ketjujen 24a ja 24b valissé kuvas-
sa 4b. Toisten kytkentékappaleiden 23a2 ensimmaiset paat on kytketty kaantyvas-
ti pitkdan ketjutappiin 24a3 molemmin puolin ketjuja 24a, 24b ja 24c. Toisten kyt-
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kentakappaleiden 23a2 toiset paat on kytketty kdantyvasti yhdella pitkalla nivelta-
pilla 23b2 kaukalon 23 alaosassa ketjujen 24a, 24b ja 24c valissa oleviin toisiin
kiinnityskappaleisiin 23f2. Neljannet nivelvalineet toimivat talléin kaukalon 23 ala-
osan laakerointivalineina.

Kuvan 4b edullisessa keksinndén suoritusmuodossa ketjujen 24a, 24b ja 24c kiris-
tysvalineet 32 on kiinnitetty erilliselle tukipalkille 31, jonka ensimmainen paé on
kiinnitetty tukirakenteeseen 8a ja toinen p&a tukirakenteeseen 8b. Tukipalkki 31 on
asennettu lahelle sitad vesimyllyn 5 sivua, jossa kaukalot 23 nousevat tyhjind ylés-
pain (suunta "B”). Edullisesti jokaisella vesimyllyn 5 ketjulla 24a, 24b ja 24c on
omat Kiristysvalineensa 32.

Edelld on kuvattu eraitd keksinnén mukaisen vesivoimalajarjestelyn ja vesivoima-
lan edullisia suoritusmuotoja. Keksinté ei rajoitu juuri kuvattuihin ratkaisuihin, vaan
keksinndllista ajatusta voidaan soveltaa lukuisilla tavoilla patenttivaatimusten aset-
tamissa rajoissa.
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Patenttivaatimukset

1. Vesivoimala (4) hydrostaattisen vedenpaineen muuttamiseksi séhkéenergi-
aksi, joka vesivoimala (4) kasittéa:

— veden kayttéputken (21)

— vesivoimalan (4) kaksi tukirakennetta (8a, 8b)

— tukirakenteiden (8a, 8b) valissa samaan suuntaan liikkuvia kaukaloita (23), jotka
ovat avoimia yhdeltd sivulta, jotka kaukalot (23) on jarjestetty likkumaan suljetus-
sa kehassa oleellisesti vertikaalisuunnissa ja jotka kaukalot on jarjestetty taytetta-
vaksi vedella (2a) kaukaloiden (23) vertikaalilikkeen ylakuolokohdassa ja tyhjen-
nettavaksi vedesta (2b) niiden vertikaalilikkeen alakuolokohdassa

— laakerointivalineet (23a, 23b, 23d, 24a1, 24a2) yksittdisen kaukalon (23) kiinnit-
tamiseksi niveldidysti ainakin kahteen rinnakkaiseen suljettuun ketjuun (24a, 24b,
24c)

— rinnakkaiset ketjut (24a, 24b, 24c) ovat asennettu rinnakkaisille hammaspyérille
(25a, 25b, 25c), jotka ovat asennetut kiinteasti akselille (26a, 27a, 28a), jolloin rin-
nakkaisten ketjujen (24a, 24b, 24c) vertikaalilike on jarjestetty pyérittdmaan niité
tukevia hammaspyoria (25a, 25b, 25c) seka akseleita (26a, 27a, 28a)

— pyoérivien akselien (26a, 26b, 26¢) ensimmainen paa on laakeroitu vesivoimalan
ensimmaiseen tukirakenteeseen (8a) ja toinen paé toiseen tukirakenteeseen (8b),
ja

— ainakin yhteen pydérivaan akseliin (26a, 26b, 26¢) on kiinnitetty sahkégeneraatto-
rin (6) staattorin aksel,

tunnettu siita, ettd jokaisen pydrivan akselin (26a, 26b, 26¢) ainakin ensimmai-
sessa paassa on kuormituksentasaushammaspyérat (26, 27, 28), jotka on jérjes-
tetty pyérimaan yhdessa apuhammaspyérien (29a, 29b) avulla vertikaalisuunnas-
sa liikkuvien rinnakkaisten ketjujen (24a, 24b, 24c¢) kuormituksen pienentamiseksi.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen vesivoimala, tunnettu siita, ettd kaukaloi-
den (23) rinnakkaisia ketjuja (24a, 24b, 24c) vasten oleva seinaméa (23c¢) on kaa-
reva, ja ettd seindmén (23c) kaarevuussade on oleellisesti sama kuin hammas-
pyérien (25a, 25b, 25¢) kaarevuussade.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen vesivoimala, tunnettu siita, ettd kaukalossa
(23) on

— ensimmaiset nivelvélineet (23d) kaukalon yléosassa, jotka on kytketty ensim-
maisella ketjutapilla (24a1) yhteen suljetun ketjun (24) liitokseen
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— toiset nivelvalineet (23a, 23f) kaukalon alaosassa, jotka nivelvalineet on kytketty
kaantyvasti niveltapilla (23b) kaukaloon, ja etta

— kaukalon alaosan toiset nivelvalineet on jarjestetty kytkettdvaksi mainittuun sul-
jettuun ketjuun (24) toisella ketjutapilla (24a2) siten, etta suljetun ketjun (24) ohit-
taessa ketjun (24) yl&- tai alakuolokohtaa suljettu ketju (24) on jarjestetty painau-
tuvaksi kaukalon (23) kaarevaa seindmaa (23c) vasten.

4. Patenttivaatimuksen 2 mukainen vesivoimala, tunnettu siitd, etta kaukalossa
(23) on

— kolmannet nivelvélineet (23d2) kaukalon yldosassa, jotka on kytketty yhdella pit-
kalla ensimmaiselld ketjutapilla (24a1b) suljettujen ketjujen (24a, 24b, 2c) yhteen
litokseen

— neljannet nivelvalineet (23a2, 23f2) kaukalon alaosassa, jotka nivelvélineet on
kytketty kdantyvasti yhdella pitkalla niveltapilla (23b2) kaukaloon, ja etta

— kaukalon alaosan neljannet nivelvélineet on jarjestetty kytkettavaksi suljettuihin
ketjuinin (24a, 24b, 24c) yhdella pitkalla toisella ketjutapilla (24a3) siten, etté sul-
jettujen ketjujen (24a, 24b, 24c) ohittaessa ketjujen (24a, 24b, 24c) yla- tai ala-
kuolokohtaa suljetut ketjut (24a, 24b, 24c) on jarjestetty painautuvaksi kaukalon
(23) kaarevaa seindméaa (23c) vasten.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen vesivoimala, tunnettu siita, ettad vesivoima-
lan (4) tukirakenteet (8a, 8b) ovat umpinaisia ja etta niiden alaosassa on voiteludl-
jysailié (9), josta voiteludljyd on jarjestetty pumpattavaksi voiteludljyn syoéttévali-
neilld (9a, 9b) ainakin jokaiselle apuhammaspyoérélle (29a, 29b).

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen vesivoimala, tunnettu siita, ettd ainakin yh-
den apuhammaspyoéréan (29b) akselille (29b1) tai erilliselle tukipalkille (31) on kyt-
ketty ketjun Kiristysvéalineet (30, 32), joilla on jarjestetty kiristettavaksi suljettuja ket-
juja (24, 24a, 24b, 24c) kaukaloiden (23) ylésnousun aikana.

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen vesivoimala, tunnettu siitd, ettd syoétto-
vesiputken (3) toisessa paassa veden kayttoputkihaaran (21) jalkeen on ohijuok-
sutusventtiili (3d) vesivoimalaan (4) tulevan vesim&aran ohjaamiseksi vesivoima-
lan (4) ohi poistoputkeen (7).
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Patentkrav

1. Ett vattenkraftverk (4) fér att omvandla hydrostatiskt vattentryck till elenergi,
vilket vattenkraftverk (4) inkluderar

— ett vattendriftsrér (21),

— tva stédkonstruktioner (8a, 8b) fér vattenkraftverket (4),

— mellan stédkonstruktionerna (8a, 8b) i samma riktning rérliga trag (23) som ar
dppna pa en sida, vilka trag (23) ar inrattade att réra sig i en sluten ring i vasentli-
gen vertikala riktningar, och vilka trag &r inrattade att fyllas med vatten (2a) i évre
dédpunkten for tragens (23) vertikala rérelse och att tommas pa vatten (2b) i nedre
dédpunkten fér deras vertikala rérelse,

— lagringsorgan (23a, 23b, 23d, 24a1, 24a2) fér att ledat fasta ett enskilt trag (23)
vid atminstone tva parallella slutna kedjor (24a, 24b, 24c),

— de parallella kedjorna (24a, 24b, 24c) ar monterade pa parallella kugghjul (25a,
25b, 25c) som &r fastmonterade pa en axel (26a, 27a, 28a), varvid de parallella
kedjornas (24a, 24b, 24c) vertikala rérelse ar anordnad att rotera kugghjulen (25a,
25b, 25c), vilka stéder dem, samt axlarna (26a, 27a, 28a),

— de roterande axlarnas (26a, 26b, 26c¢) férsta ande och andra ande ar lagrade |
den forsta stdédkonstruktionen (8a) respektive den andra stédkonstruktionen (8b) i
vattenkraftverket, och

— vid atminstone en av de roterande axlarna (26a, 26b, 26c¢) sitter fast en elgene-
rators (6) statoraxel,

kannetecknat av att atminstone den férsta anden pa var och en av de roterande
axlarna (26a, 26b, 26¢) ar férsedd med belastningsutjamnande kugghjul (26, 27,
28) vilka &r inrattade att rotera tillsammans med hjalp av hjalpkugghjul (29a, 29b)
for att minska belastningen pa de vertikalt rérliga parallella kedjorna (24a, 24b,
24c).

2. Vattenkraftverk enligt skyddskrav 1, kdnnetecknat av att den vagg (23c) hos
tragen (23) som ligger an mot de parallella kedjorna (24a, 24b, 24c) ar krékt, och
att vaggens (23c) krékningsradie ar vasentligen densamma som kugghjulens (25a,
25b, 25c) krékningsradie.

3.  Vattenkraftverks enligt skyddskrav 2, kdnnetecknat av att traget (23) har

— forsta ledorgan (23d) i tragets 6vre del vilka med en férsta kedjetapp (24a1) ar
kopplade till en fog i den slutna kedjan (24),

— andra ledorgan (23a, 23f) i tradgets nedre del, vilkka ledorgan med en ledtapp
(23b) &r vridbart kopplade till traget, och att
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— de andra ledorganen i tragets nedre del ar inrattade att kopplas till namnda
slutna kedja (24) med en andra kedjetapp (24a2) s4, att den slutna kedjan (24) ar
inrattad att pressas mot tragets (23) krékta vagg (23c) da den slutna kedjan (24)
|6per férbi kedjans (24) évre eller nedre dédpunkt.

4.  Vattenkraftverk enligt skyddskrav 2, kdnnetecknat av att traget (23) har

— tredje ledorgan (23d2) i tragets évre del vilka med en lang férsta kedjetapp
(24a1b) ar kopplade till en fog i de slutna kedjorna (24a, 24b, 2c),

— fiarde ledorgan (23a2, 23f2) i tragets nedre del, vilka ledorgan med en lang led-
tapp (23b2) ar vridbart kopplade till traget, och att

— de fjarde ledorganen i tragets nedre del ar inrattade att kopplas till de slutna ked-
jorna (24a, 24b, 2c) med en lang andra kedjetapp (24a3) s3, att de slutna kedjorna
(24a, 24b, 2c) ar inrattade att pressas mot tragets (23) krékta vagg (23c) da de
slutna kedjorna (24a, 24b, 2c) I6per foérbi kedjornas (24a, 24b, 2c¢) évre eller nedre
dédpunkt.

5.  Vattenkraftverk enligt skyddskrav 1, kdnnetecknat av att stédkonstruktioner-
na (8a, 8b) for vattenkraftverket (4) ar slutna och att de i sin nedre del har en
smoérjoljebehallare (9), fran vilken smérjoljan ar anordnad att med hjélp av smérjol-
jematningsorgan (9a, 9b) pumpas till atminstone vart och ett av hjalpkugghjulen
(29a, 29b).

6. Vattenkraftverk enligt skyddskrav 1, kdnnetecknat av att pa axeln (29b1)
hos atminstone ett (29b) av kugghjulen eller pa en separat stédbalk (31) ar kopp-
lade kedjespanningsorgan (30, 32) med vilka de slutna kedjorna (24, 24a, 24b,
24c) ar anordnade spannas under tragens (23) uppstigning.

7.  Vattenkraftverk enligt skyddskrav 1, kdnnetecknat av att i matarvattenrérets
(3) andra ande, efter vattendriftsréret (21), finns en férbiledningsventil (3d) fér att
styra den till vattenkraftverket (4) inkommande vattenméangden till ett utloppsrér (7)
férbi vattenkraftverket (4).
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