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Suurjadnnitemuuntaja-asema, jolla on suuri seisminen sta-
biilisuus

Tekniikan alue

Keksintdé liittyy sdhkdévoimatekniikan alueeseen ja
erityisesti suurjdnnitemuuntaja-asemiin sellaisilla alu-
eilla, joilla on normaali tai korkea seisminen aktiivi-
suus. Lisdksi keksintd liittyy pddasiallisesti matalapro-
fiilisiin ulkoasemarakenteisiin.

Aikaisempi tekniikka

Ulkokdyttoon tarkoitetut suurjannitemuuntaja-asema-
rakenteet voidaan sijoittaa kahteen p&daluokkaan.

Perinteiset korkeaprofiiliset asemarakenteet kuulu-
vat ensimmdiseen luokkaan. Tdllaisten asemien virtakisko-
rakenne on kiinnitetty erityisiin virtakisko-, kojekenno-
ja linjapalkkeihin. Ndiden palkkien, sdhk&laitteen ja nii-
den tukien samoin kuin tehomuuntajien perustukset on hau-
dattu erilaisiin tunnettuihin rakenteisiin ja kiinnitetty
tukevasti maahan, johon ne on upotettu. Tdllaisina raken-
teina toteutetut asemat vievdt suhteellisen suuren alueen,
muodostuvat suuresta mddristd kokoonpanoyksikoditd ja nii-
den pystyttaminen vaatii merkittdvia investointeja sekid
ty6évoiman ja materiaalin kulutusta.

Nykyaikaiset matalaprofiiliset, palkittomat asema-
rakenteet, joissa virtakiskorakenne on kiinnitetty valit-
témdsti sdhkdlaitteeseen tai eristimiin, jotka on asennet-
tu matalien tukien padlle, jotka on useimmissa tapauksissa
asennettu perustuksille, joita ei ole haudattu maahan,
kuuluvat toiseen luokkaan (US,A, 4072999; SE,A, 7608178~
5). Ndilld asemilla tehomuuntajat asennetaan myés hautaa-
mattomille perustuksille, jotka on laskettu irtonaista
materiaalia olevalle sorapatjalle., Perustukset, jotka muo-
dostuvat vaakasuuntaisista terdsbetonielementeistd: alus-
puut, levyt, ja palkit, jotka on asennettu hautaamatta
maahan, pidet&ddn hautaamattomina perustuksina. Toisen luo-
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[38]

kan asemien rakentaminen, joilla on identtiset sihkékaa-
viot ja laitteet, maksaa paljon vdhemmdn johtuen minimaa-
lisista ddrimitoista, kokoonpanoyksikdiden madrdsta, tysd-
voiman ja materiaalin kulutuksesta ja pystytysajasta.

Intensiteetiltddn suuret maanjdristykset, jotka
tulivat viime aikoina yleisemmiksi, erityisesti maanjaris-
tykset Armeniassa ja Kaliforniassa, Jjohtivat vikoihin ja
hdiridihin muuntaja-asemilla suurjdnnitesdhkéverkoissa.
Ndiden vikojen analysointi osoitti, etta:

- sdhkdisten kytkinlaitteiden vikoja esiintyi kor-
keaprofiilisilla asemilla paljon useammin kuin matalapro-
fiilisilla asemilla;

- pddosa vioista sekd korkeaprofiilisilla ettd ma-
talaprofiilisilla asemilla aiheutui tehomuuntajien siirty-
misestd, joka tapahtui niiden suuren massan seurauksena ja
johti muuntajien sisdadnvientien ja niihin virtakiskoraken-
teella kytketyn suurjadnnitekytkinlaitteen rikkoutumiseen
sekd muuntajadljyn vuotamiseen seurauksena muuntajasdili-
Oiden paineen alemenisesta, kun sisddnviennit rikkoutuvat.

Mainittujen muuntajahdirididen syiden tutkimukset
osoittivat etta:

- muuntajat, Jjotka oli rullien avulla vapaasti
asennettu haudatun tai hautaamattoman perustuksen kiskoil-
le, tulivat valtavassa enemmistdssd tapauksia heitetyksi
pois kiskoilta tai siirretyksi niitd pitkin aina jopa 0,5
metrin etdisyyksilld maanjdristysiskujen seurauksena;

- jdykdt pultatut asennukset, joita kutsutaan "an-
tiseismisiksi" Jja jotka kiinnittdvat muuntajat kiskoihin
tai suoraan haudattuihin perustuksiin (H.C. Hitchcock,
Electrical Equipment and Earthquakes, New Zealand Enginee-
ring, 24/1/3 - 14/15, tammikuu, 1969; Glenn Borchhardt,
Michael W. Manson, Magnitude 5.9 North Palm Springs Earth-
quake, July 8, 1986, California Geology, marraskuu 1986)
merkittdvdssd mddrdssd tapauksia rikkoutuivat tai taipui-

vat. Lisdksi havaittiin muuntajien siirtymistd aina 0,3
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metrin etdisyyksille saakka.

Suuret taloudelliset menetykset, jotka johtuivat
sdhkdnsydton hdiridista tdllaisten hdtdtilanteiden tapah-
tuessa, saivat lukuisien maiden asiantuntijat organisoi-
maan sellaisten uusien teknillisten ratkaisujen intensii-
visen etsinndn, jotka mahdollistaisivat parantaa sellais-
ten suurjanniteasemien seismistd stabiilisuutta, jotka
pystytetddn korkean seismisen aktiiviteetin omaaville alu-
eille.

T4dlldin yksi laajalle levinneistd tavoista ratkais-
ta tdmd ongelma oli vahvistaa muuntajien jdykkda kiinni-
tystd niiden massiivisiin haudattuihin perustuksiin jo
maahan, mikd kaikki on tarpeen muuntajien suhteellisen
liikkumattomuuden aikaansaamiseksi voimakkaiden maanjaris-
tysten aikana. Ndiden muuntajien liikkumattomuuden aikaan-
saamiseen suunnattujen ratkaisujen haitat ovat seuraavat:

- tarve oleellisesti vahvistaa kaikkien tarkeimpien
muuntajaelementtien rakenteita ja mekaanisia ominaisuuksia
johtuen niihin vaikuttavien dynaamisten kuormien merkittéd-
vastd kasvusta;

- suuri tyovoiman ja materiaalin kulutus sekd muun-
tajien ja niiden perustusten hinta.

Edella mainitut haitat mdarittdd erityisesti se
tosiasia, ettd tehtdvd aikaansaada asemien seisminen sta-
biliteetti ratkaistaan suoraan neutraloimalla ei-toivottu~
ja seismisiad vaikutuksia.

Suurimmassa osassa tapauksista suurjdnniteasemien
tehomuuntajien hautaamattomat perustukset tehdddn ennalta
valmistetuista terdsbetonilevyistd, joihin on kiinnitetty
kiskot (A reference book of designing 35-500 kV substa-
tions, Moskova, Energoisdat, 1982, kuvio 10.19, sivu 240),
asennettuina hiekasta ja murskatusta kivestd tehdylle so-
rapatjalle; 1lisdksi levyjen valiin ja niiden ymparille,
6ljynkerdyskehdn sisdlld, sijaitsee kerros pestyd suurijy-

vdistd murskattua kived tai soraa ja on erotettu sorapat-
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jasta betonipeitteelld ja tarkoitettu sammuttamaan mahdol-
liset ©ljypalot ©&ljyn vuotaessa hdtitilanteessa muunta-
jasdilissta.

Tdllaisen perustusratkaisun ylld esitettyjen ja
raiteille tapahtuvan muuntajien vapaan asennuksen ehtona
olevien haittojen lisdksi tulisi huomioida merkittava ir-
tomateriaalien kulutus Jja perustusten rakentamisen suh-
teellisen suuri tydvoiman kulutus. '

Keksinnoén julkaiseminen

Esilld olevan keksinndén p&datehtdvdnid on kasvattaa
suurjannitemuuntaja-asemien seismistd stabiliteettia ja
samanaikaisesti yksinkertaistaa niiden rakenteita suojaa-
malla tehomuuntajia ja niihin kytkettyjen suurjdnnitekyt-
kentdlaitteiden sdhkdlaitteita voimakkaiden maanjdristys-
ten aiheuttavilta liian suurilta dynaamisilta kuormilta ja
vioilta sekd muuntajien siirtymiseltad asennuspaikoiltaan,
mitd esiintyy kdytettdessd tietyissd muuntajissa muuntaji-
en siirtymistd pienentdmddn niihin vaikuttavia dynaamisia
kuormituksia.

Tamd esille tullut ongelma ratkaistaan silld ta-
voin, ettid seismiseltd aktiivisuudeltaan korkeille tai
normaaleille alueille tarkoitettu suurjdnnitemuuntaja-ase~
ma sisdltdd sdhkdisen kytkinlaitteen ja tukiin kiinnitetyt
eristimet, jotka on kytketty joustavalla virtakiskoraken-
teella tehomuuntajiin, jotka on asennettu maan pddlle sii-
hen hautaamattoman perustuksen ja irtomateriaalikerroksen
avulla, jossa muuntaja-asemassa keksinndn mukaisesti jo-
kaisen tehomuuntajan runko ja sen hautaamaton perustus
ovat vdlittomdsti ja jdykdsti toisiinsa kiinnitetyt, niin
ettd aikaansaadaan keskindiset jarruttavat siirtymidt irto-
materiaalikerroksen pddlla voimakkaiden maanalaisten vi-
rahtelyiden aikana ja pidetddn stabiili tasapainotila
Joustavan virtakiskorakenteen kanssa, joka sisdltdid yhdel-
la sivulla ankkurit, jotka on jdykdsti kytketty muuntaja-
perustukseen, ja toisella puolella ankkurit, jotka on kyt-
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ketty kytkinsdhkolaitteen perustuksiin ja asennettu naiden
ankkureiden valiin vastaavasti vdljennetylld jannityksel-
1d.

Tdllaisella suuremman seismisen stabiliteetin omaa-
van muuntaja-aseman yksinkertaistetulla rakenteellisella
ratkaisulla, jossa Jjokaisen tehomuuntajan runko ja sen
hautaamaton perustus ovat valittémdsti (ilman liikkuvia
alustoja) ja jdykdsti kiinnitetyt toisiinsa yhdeksi fyysi-
sesti uudeksli kappaleeksi "muuntaja - hautaamaton perus-
tus", Jjolla ei ole mitdan jadykkda kytkentdd maahan, on
koko joukko uusia ominaisuuksia.

Yksi ndistd ominaisuuksista on muuntajan suurempi
stabiliteetti, joka on suoraan verrannollinen muuntajan ja
hautaamattoman perustuksen yhdistetyn rakenteen kokonais-
painoon, suoraan verrannollinen hautaamattoman perustuksen
ulkokehdn rajoittamaan uuteen tukialueeseen sekd kdantden
verrannollinen painopisteen alempaan korkeuteen.

Toinen tarked ominaisuus on muuntajan kdytdnndlli-
sestl katsoen translatorisen jarrutetun siirtyman varmis-
taminen voimakkaiden maanalaisten iskujen aikana.

Tamdn rakenteen kolmas tédrkea ominaisuus on varmis-
taa mahdollisuus kdyttda tdllaisia muuntajan siirtymid
vihentdmddn muuntajaan kohdistuvia dynaamisia kuormia voi-
makkaiden maanalaisten iskujen aikana.

Joustavien virtakiskorakenneankkureiden, jotka on
jdykdsti kiinnitetty tehomuuntajan perustuksiin ja sihkdi-
sen kytkinlaitteiston perustuksiin, kaytettdvissdolo var-
mistaa muuntajan sisd&dnvientien ja sdhkdlaitteen tarpeel-
lisen suojauksen dynaamisilta voimilta, joita esiintyy
muuntajien siirtyessa voimakkaiden maanjdristysten aikana.
Td4118in joustavan virtakiskorakenteen tarpeellinen kompen-
sointi aikaansaadaan sen asennuksen avulla, jossa on en-
nalta 1loysatyt jannitykset, jotka ottavat huomioon mahdol-
listen muuntajien siirtymien arvot.

Monissa tapauksissa, esimerkiksi kun on tarpeen
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ylittdd tie tai muita aseman kohteita virtakiskorakenteel-
la, on tarkoituksen mukaista suorittaa joustavan virtakis-
korakenteen ankkuroinnit muuntajien sis&ddnvientien edessi
tukien avulla, joissa eristimet on jaykdsti kiinnitetty
muuntajien hautaamattomien perustusten pddlle siten, ettd
on olemassa keskindisen siirtymisen mahdollisuus. niiden
kanssa, ja toteuttaa muuntajien hautaamattomat perustukset
vastaavasti pidennettyjen palkkien muodossa. Palkkien muo-
dossa olevan hantaamattoman perustuksen suorituskyky
useimmissa tapauksissa varmistaa perustuksen parhaat me-
kaaniset ominaisuudet yhdess&d sen tukipinnan optimaalisten
mittojen kanssa ja muuntajan pohjan ja irtomateriaaliker-
roksen vidlisten etdisyyksien kanssa, jotka ovat tarpeen
havainnointia ja tuuletusta varten.

On suositeltavaa asentaa joustavan virtakiskoraken-
teen ankkurit kytkinlaitteiston sivulle tukien pdédlle,
joissa eristimet on jaykdsti kiinnitetty hautaamattomien
perustusten palkkien pddlle, jotka ovat yhteiset ylld mai-
nitulle kytkinlaitteiston sdhkd&laitteelle ja eristimille.

Talldin ulkokayttdon tarkoitetut kytkinlaitteiston
sdhkdlaitteen ja eristimien tuet ja hautaamattomien perus-
tusten palkit, jotka on kiinnitetty niihin jaykdsti Jja
asennettu vapaasti suoraan maan pddlle tai tasoittavan tai
elastisen irtomateriaalikerroksen pddlle, muodostavat it-
sekantavat spatiaaliset rungot. Kaikki t&m& puolestaan
edistdd rakenteiden ja asennuksen yksinkertaistumista seka
kasvattaa kytkinlaitteiston pddelementtien seismistd sta-
biliteettia - johtuen tdllaisten kehysten tukipintoijen
suurista mitoista yhdessd niiden massakeskipisteiden suh-
teellisen pienten korkeuksien kanssa, niiden suuremman
elastisuuden kanssa ja kiintedn kytkennan maahan puuttues-
sa.

Riippuen muuntajien parametreista, seismisisti olo-
suhteista, irtomateriaalin ominaisuuksista, muuntajien

odotetuista siirtymdarvoista maanalaisten iskujen aikana
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sekd niiden jarrutustoiminnan tarpeellisista ehdoista voi-
daan asettaa muuntajien hautaamattomien perustusten palkit
irtomateriaalikerroksen, esimerkiksi soran, pinnalle tai
osittain upottaa perustuksen palkit irtomateriaalikerrok-
seen, esimerkiksi murskattuun kiveen.

Taman rakenteen yksinkertaistamiseksi on edullista
muodostaa irtomateriaalikerros murskatusta kivestd tai
sorasta, jonka keskikoko on 30-70 mm Jja joka ndissd olo-
suhteissa voi palvella samanaikaisesti tehomuuntajan hau-
taamattoman perustuksen elastisena Jjalustana, seismisen
energian vaikutuksen vaimentimena sekd& muuntajadljypalon
sammuttimena.

Piirrosten yhteenveto

Keksintd selitetddn keksinnén mukaisen, korkean
seismisen stabiliteetin omaavan suurjdnnitemuuntaja-aseman
tietyn suoritusmuodon erdan tunnusmerkillisen esimerkin
vksityiskohtaisella kuvauksella viitaten cheisiin piirrok-
siin, Jjoissa:

kuvio 1 on suurjdnnitemuuntaja-asema tasokuvanaj;

kuvio 2 on poikkileikkauskuva otettuna pitkin ku-
vion 1 viivaa II-II;

kuvio 3 on poikkileikkauskuva otettuna pitkin ku-
vion 1 viivaa III-III;

kuvio 4 on poikkileikkauskuva otettuna pitkin ku-
vion 3 viivaa IV-1IV;

kuvio 5 on osakuva suuren seismisen stabiliteetin
omaavasta suurjdnnitemuuntaja-asemasta maanjdristyksen
jdlkeen,

Paras vaihtoehto toteuttaa keksinto

Suurjannitemuuntaja-asema sisdltdd suurimman Jjan-
nitteen kytkinlaitteiston 1 (kuvio 1), keskijannitteen
kytkinlaitteiston 2, ja integroidun pienimmdn jannitteen
kytkinlaitteiston 3 ulkoasennusta varten, tehomuuntajat 4
sekd apukaapit 5. Ndiden kytkinlaitteistojen sihkdlaitteet
6 ja 7 sekd eristimet 8, 9, 10 ja 11, jotka on kiinnitetty
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tukien 12, 13, 14, 15, 16 ja 17 (kuvio 2) pddlle, on kyt-
ketty tehomuuntajiin 4 joustavalla virtakiskorakenteella
18, 19 ja 20. Tehomuuntajat 4 on asennettu maan 21 pddlle
(kuvio 3) hautaamattomien perustusten 22 avulla, jotka
muodostuvat palkeista 23 (kuvio 4) ja irtomateriaaliker-
roksesta 24. Jokaisen tehomuuntajan 4 runko 25 ja sen hau-
taamaton perustus 22 on kytketty suoraan ja jaykdsti toi-
siinsa muodostamaan yvksi fyysinen kappale, niin ettd ai-
kaansaadaan voimakkaiden maanalaisten iskujen aikana ta-
pahtuvat keskindiset jarrutetut siirtymiset irtomateriaa-
likerroksen 24 pdidlld ja niin ettd pidetddn stabiili tasa-
painotila., Joustava virtakiskorakenne 18, 19 ja 20 sisal-
t43 yhdellad puolella ankkurit 26, 27 ja 28, jotka on kiin~
tedsti kiinnitetty muuntajan 4 perustukseen 22, ja toisel-
la puolella ankkurit 29, 30 ja 31, jotka on kiinnitetty
kytkinlaitteistojen 1 ja 2 sdhkdlaitteiden 6 Jja 7 seka
integroidun kytkinlaitteiston 3 perustuksiin 32, 33 ja 34,
ja se on asennettu ndiden ankkureiden vdliin vastaavasti
18ysdtyilld jannityksilld. Joustavan virtakiskorakenteen
18, 19 ja 20 ankkurit 26, 27 ja 28 muuntajien 4 sisain-
vientien 35, 36 ja 37 edessd ovat muodostetut tukien 38 ja
39 avulla, joissa on eristimet 40, 41 ja 42 ja jotka on
jaykdsti kiinnitetty muuntajien hautaamattomiin perustuk-
siin 22 ja jotka kykenevidt keskindisiin siirtymiin niiden
kanssa. Muuntajien 4 hautaamattomat perustukset 22 on to-
teutettu kahden vastaavasti pidennetyn palkin 23 mucdossa.
Hautaamattomat perustukset 32, 33 ja 34 valmistetaan pal-
keista 43, 44 ja 45 ja ne ovat vastaavasti yhteiset eris-
timille 8 ja sdhkdlaitteelle 6, eristimille 9 ja s&hko-
laitteelle 7, kaapin 5 padlle asennetuille eristimille 10
ja kytkinlaitteistolle 3. S&hkdlaitteen 6 ja kytkinlait-
teiston 1 eristimien 8 tuet 12 ja 14 ja hautaamattomien
perustusten 32 palkit 43, jotka on jaykdsti kiinnitetty
niihin ja wvapaasti asennettu suoraan maan 21 pddlle tai

tasoittavan tai elastisen irtomateriaalikerroksen pdidlle,
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muodostavat itsekantavat elastiset spatiaaliset rungot 46,
joilla ei ole jaykkad kiinnitystd@ maahan 21, Spatiaaliset
rungot 47 ja 48, jotka on tehty analogisella tavalla, tu-
kevat loppuosaa kytkinlaitteiston 1 sdhkdlaitteesta Jja
palkittomien sisddnvientien eristimia 49.

Kun tapahtuu intensiteetiltdan voimakkaita maanja-
ristyksid, tehomuuntajat 4 (kuvio 5) siirtyvat yhdessa
perustusten 22 puomien 23 ja tukien 38 ja 39 kanssa pitkin
irtomateriaalikerrosta 24 arvon "1" verran, joka ei ylita
30-50 cm suurimmalla osalla muuntajatyyppejd. Kun muunta-
jat 4 siirtyvdt kytkinlaitteiston 1 puolelle, virtakisko-
rakenne 18, 19 ja 20, jolla on ennakolta loysadtty jéanni-~
tys, saa aseman 18’, 19’ ja 20’ samalla kun jannitykset
laitteelle 6 ja 7 ja kytkinlaitteiston 3 sisddnvienteihin
samoinkuin muuntajien 4 sisdanvienteihin 35, 36 ja 37 ei-
vdt muutu. Muuntajien 4 suojaaminen vioilta varmistetaan
pienentdmdlld suurin piirtein puolella niihin maanjiris-
tysten aikana vaikuttavia dynaamisia kuormia. Tdmd aikaan-
saadaan muuntajien 4 siirtymiselld yhdessd niiden perus-
tusten 22 kanssa pitkin irtomateriaalikerrosta 24 samoin
kuin tamdn kerroksen vaimennusominaisuuksilla.

Annetussa asemaesimerkissd kumpikin perustuksen 22
kahdesta palkista 23 on lujitettu ja muodostuu terdsbe-
toniosasta 50 ja metalliosasta 51, jotka on hitsattu toi-
siinsa niiden pituudelta, jolloin palkit 23 on osittain
upotettu kerrokseen 24, jossa murskatun kiven tali soran
keskikoko on 30-70 mm ja joka on elastinen jalusta teho-
muuntajan 4 hautaamattomalle perustukselle, siihen vaikut-
tavan seismisen energian vaimennin sekd muuntajadlijypalo-
jen sammutin. Muunnelmat, joissa perustus valmistetaan
kolmesta tai useammasta palkista ovat mahdollisia. Lisdksi
hautaamattomilla perustuksilla kokonaisuudessaan ja niiden
palkeilla voi olla muita rakenteita ja muotoja tHssid an-
nettuihin verrattuna. Annetussa esimerkissd tehomuuntajien
4 ja tukien 38 ja 39 jaykat kiinnitykset perustusten 22
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palkkeihin 23 on valmistettu irrotettaviksi pulttikiinni-
tysten 52 ja 53 avulla. Mitd tulee virtakiskorakenteeseen,
se voidaan tarvittaessa valmistaa Jjdykdksi ja varustaa
lisdkompensoijilla samalla kun sen muuntajien puolella
olevat ankkurit voidaan toteuttaa eristimilld varustetuil-
la kannattimilla, jotka on kiinnitetty muuntajien runkoi-
hin.

Ehdotettu teknillinen ratkaisu ulottuu erilaisten
suurjannitealueiden muuntaja-asemiin, jotka valmistetaan
minkd tahansa tarpeellisen sdhkSkaavion mukaan ja jotka
sisdltavat eri tyyppisia sdhkolaitteita ja jonkin raken-
teisia kytkinlaitteistoja.

Tecllinen sovellettavuus

Esilld olevan keksinndn mukaiset muuntaja-asemat on
suunniteltu ja rakennettu liittym&an kdaytannéllisesti kat-
soen mihin tahansa valmistettuun sdhk&laitteistoon. Niiden
rakenteellinen perusosa on valmistettu yksinkertaisista
metalli- Jja terdsbetonirakenteista. Tietyistd ehdoista
riippuen tdllaisten asemien elementit voivat olla taysin
tai osittain tehtaalla valmistettuja. Muutamat rakenteet,
esimerkiksi terdsbetoniset rakenteet, voidaan valmistaa
rakennuépaikoilla. Tdllaisla asemia voldaan kayttdd missi
tahansa suurjdnnitesahkoverkoissa seismisyydeltdin normaa-
leilla Jja korkeilla alueilla. Naiden muuntaja-asemien
seismisen stabiliteetin kasvattamisen lisdksi keksintd
varmistaa merkittdvan pienenemisen niiden ulkomitoissa
sekd niiden rakentamisen kustannuksissa, ajoissa, materi-

aaleissa sekd tydvoiman tarpeessa.
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Patenttivaatimukset

1. Suurjannitemuuntaja-asema, jolla on korkea seis-
minen stabiliteetti ja Jjoka sisdaltaa kytkinlaitteistoijen
(1, 2, 3) sdhkolaitteen (6, 7) Jja eristimet (8, 9, 10,
11), jotka on molemmat kiinnitetty tukiin (12, 13, 14, 15,
16, 17) ja kytketty joustavalla virtakiskorakenteella (18,
19, 20) tehomuuntajiin (4), Jjotka on asennettu maan (21)
pddlle siihen hautaamattomien perustusten (22) ja irtoma=-
teriaalikerroksen (24) avulla, t un n e t t u siiti,
ettd jokaisen tehomuuntajan (4) runko (25) ja sen hautaa-
maton perustus (22) on kiinnitetty suoraan Jja Jjaykédsti
toisiinsa, niin ettd ne aikaansaavat keskindiset jarrute-
tut siirtymdt irtomateriaalikerrcoksen (24) pdidlld ja pitéd-
vat stabiilin tasapainotilan, ja ettd joustava virtakisko-
rakenne (18, 19, 20), sisaltaa ankkuroinnit (26, 27, 28),
jotka on Jjaykdsti kiinnitetty muuntajan (4) perustukseen
(22), ja ankkuroinnit (29, 30, 31), Jjotka on kiinnitetty
kytkinlaitteiden (1, 2, 3) sahkdlaitteen perustuksiin (32,
33, 34), sekd ovat asennettu ndiden ankkurointien (26, 27,
28 ja 29, 30, 31) vdliin vastaavasti 1loysdtyilld jannityk-
silla.

2, Patenttivaatimuksen 1 mukainen muuntaja-asema,
tunnettu siitd, ettd joustavan virtakiskorakenteen
(18, 19, 20) ankkuroinnit (26, 27, 28) muuntajien (4) si-
sddnvientien (35, 36, 37) edessd on valmistettu tukien
(38, 39) avulla, joissa on eristimet (40, 41, 42) ja jotka
on jdykasti kiinnitetty muuntajien (4) hautaamattomille
perustuksille (22) keskindisen siirtymdn aikaansaamiseksi
niiden kanssa, ja ettd muuntajien (4) hautaamattomat pe-
rustukset (22) on valmistettu vastaavasti pidennettyjen
palkkien (23) muotoon.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen muuntaja-asema,
tunnettu siitd, ettd joustavan virtakiskorakenteen
(18, 19, 20) ankkuroinnit (29, 30, 31) kytkinlaitteiden
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(1, 2, 3) puolella on asennettu tukien (14, 15, 16) p3adl-
le, joissa on eristimet (8, 9, 10) ja jotka on Jjdykdsti
asennettu hautaamattomien perustusten (32, 33, 34) palk~
keihin (43, 44, 45), jotka ovat yhteiset yl1l3d mainituille
kytkinlaitteiden (1, 2, 3) eristimille (8, 9, 10) ja s&h-
kblaitteelle.

4. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen muuntaja-
asema, t unnettu siitd, ettd muuntajien (4) hautaa-~
mattomien perustusten (22) palkit (23) on asetettu irtoma-
teriaalikerroksen (24) pinnalle.

5. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen muuntaja-
asema, t unnet tu siitd, ettd muuntajien (4) hautaa-
mattomien perustusten (22) palkit (23) on osittain upotet-
tu irtomateriaalikerrokseen (24).

6. Jonkin patenttivaatimuksista 1, 2, 4 tai 5 mu-~
kainen muuntaja-asema, t un ne t t u siitd, ettd irto-
materiaalikerros (24) on muodostettu murskatusta kivesta
tai sorasta, Jjonka keskikoko on 30-70 mm, ja ettd se on
samanaikaisesti tehomuuntajan (4) hautaamattoman perustuk-
sen (22) elastinen jalusta ja siihen kohdistuvan seismisen

energian vaimennin sekd muuntajadljypalojen sammutin.
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Patentkrav

1, HOgspanningstransformatorstation med h&g seis-
misk stabilitet och omfattande elektrisk apparatur (6, 7)
och isclatorer (8, 9, 10, 11) for kopplingsdon (1, 2, 3),
vardera fdsta pd supporter (12, 13, 14, 15, 16, 17) och
medelst en flexibel strOmskenskonstruktion (18, 19, 20)
kopplade till effekttransformatorerna (4), vilka installe-
rats pd marken (21) med anvandning av fundament (22), som
ej grdavts in, och ett skikt (24) av 1lost material, k d n -
netecknad darav, att varje effekttransformators
(4) stomme (25) och dess oingradavda fundament (22) dr di-
rekt och styvt fidsta vid varandra, sd att de gemensamt
bromsar fdrskjutningbar pd skiktet (24) av 1ldst material
och upprdatthidller ett stabilt jamviktslage, och att den
flexibla strodmskenskonstruktionen (18, 19, 20) omfattar
forankringar (26, 27, 28), som Ar styvt fasta i transfor-
matorns (4) fundament (22), och forankringar (29, 30, 31),
som &r fdsta 1 fundamenten (32, 33, 34) fdr kopplings~
donens (1, 2, 3) elektriska apparatur och darjamte har
monterats mellan dessa forankringar (26, 27, 28 och 29,
30, 31) med motsvarigt slaka spanningar.

2. Transformatorstation enligt patentkravet 1,
kadannetecknad darav, att den flexibla strém-
skenskonstruktionens (18, 19, 20) férankringar (26, 27,
28) framfor transformatorernas (4) infdringar (35, 36, 37)
har gjorts med anvdndning av supporter (38, 39) med isola-
torer (40, 41, 42) och styvt fdasta i transformatorernas
(4) oingravda fundament (22) for dstadkommande av gemensam
forskjutning tillsammans med dem, och att transformatorer-
nas (4) coingravda fundament (22) har gjorts i form av mot-
svarigt forlangda balkar (23).

3. Transformatorstation enligt patentkravet 1,
kannetecknad darav, att den flexibla strom-

skenskonstruktionens (18, 19, 20) fdrankringar (29, 30,
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31) 23 kopplingsdonens {1, 2, 3) zida har montarats
supporter {14, &5, 16}, scm har isolatorer (5, 2, 1
som har monterats stvvt pa balikarna (43, 44, 45) i de oin-
grdvda fundamenten (32, 33, 34), vilka balkar dr gemensam-
ma for ovannadmnda kopplingsdons (1, 2, 3) isolatorer (8,
9, 10) och elapparatur.

4. Transformatorstation enligt patentkravet 1 eller
2, kdadnnetecknad darav, att balkarna (23) i
transformatorernas (4) oingrdvda fundament (22) har place-
rats pd det 15sa materialskiktets (24) yta.

5. Transformatorstation enligt patentkravet 1 eller
2, kXk&dnnetecknad dirav, att balkarna (23) i
transformatorernas (4) oingrdvda fundament (22) &r delvis
nedsdnkta i det ldsa materialskiktet (24).

6. Transformatorstation enligt ndgot av patentkra-
ven 1, 2, 4 eller 5, kannetecknad dirav, att
det 16sa materialskiktet (24) utgdrs av krossten eller
grus med medelstorleken 30-70 mm, och att det samtidigt
utgdr ett elastiskt underlag fér effekttransformatorns (4)
oingrdvda fundament (22) och en ddmpare mot inverkan av
seismisk energi pd det sdvidlsom en slickare av transforma-
toroljebrander.



\N\m \n\\_\\hv w\w/ m.\J m\; m\\/
_ / P/ T ]
Do | R
141 - _ \\\\ 1| =P ¥ m_u =Bt
i s - = i 4 L“ul ,
- ¥ b L 1| iadn ‘ =
Qi m\ e [ \\\u\l\\ . |
= ¢ |
£ u ?m
T - \anm mm . o
] m P 3 ,/,/.” = P My ey =
N ==t —— 4 [” “c ' _u_ﬂ_w_ B || \ Mu
| 53 _ Im TN = \nHu
[ihrectud | \ | \ \
/ _ \
N NN /- N\ N\ / \
77 6 S o 4 74 g 9 ot 24 /



Y R B 77@7*77/
A R - A - S - AIPIE - AL AR 7
TS TV AT S

a° 0 S P e
777 E//T V/ /e




a4

7t £ S 65 ¢ 4 S

& /e
\\\\\‘\\\/\\\ v\ \%V\(m y Mi\\\ u

[aH

s EiN
i

2 JA & G H,02,.6/

75/
£ LhEE St L SHEHE S mw 6C 4 /<

. o4 CE W
ql Ly Vx/%/\\v/\_\ SO X \\\\\\\ sy a1y \x& ) . w2y

_\D :/. :ﬁ I_H_\/\ ﬂL Tl 1 1

] \ \

z L BEO0CEH L} IIe HOZLS 98L56c 92 & § 62 5/ 9 & VY4 /




	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DESCRIPTION
	Page 10 - DESCRIPTION
	Page 11 - DESCRIPTION
	Page 12 - CLAIMS
	Page 13 - CLAIMS
	Page 14 - CLAIMS
	Page 15 - CLAIMS
	Page 16 - DRAWINGS
	Page 17 - DRAWINGS
	Page 18 - DRAWINGS

