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(54) VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM KONFIGURIEREN EINES TRANSFORMATORS

(567)  Die vorgestellte Erfindung betrifft eine Elektro-
denanordnung (1, 40) fir einen elektrischen Transforma-
tor (70), wobei die Elektrodenanordnung (1, 40) eine
Elektrodenmatrix (3, 51) mit einer Anzahl Verbindungs-
elektroden (5, 43) und eine Anzahl Verbinder (7, 45) um-
fasst, wobeijeder Verbinder (7,45) mindestens zwei Ver-
bindungselemente zum reversiblen elektrischen Verbin-
den mit Gegenverbindungselementen (19) mindestens
zweier Verbindungselektroden (5, 43) umfasst, wobei die
Anzahl Verbinder (7, 45) in einer Vielzahl unterschiedli-
cher Konfigurationen an der Elektrodenmatrix (3, 51) an-
ordenbar ist, und wobei ein durch eine erste Anzahl Ver-

binder (7, 45) gebildeter erster Verbund an Verbindungs-
elektroden (5, 43) in einer ersten Verbinderkonfiguration
vier Verbindungselektroden (5, 43) umfasst und ein al-
ternativer Verbund an Verbindungselektroden (5, 43) in
einer durch eine weitere Anzahl Verbinder (7, 45) alter-
nativen zweiten Verbinderkonfiguration mehr oder weni-
ger als vier Verbindungselektroden (5, 43) umfasst, und
wobei zumindest bei der ersten Verbinderkonfiguration
zumindest eine der vier Verbindungselektroden (5, 43)
dazu konfiguriert ist, eine Komponente des Transforma-
tors (70) elektrisch zu kontaktieren.
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Beschreibung

[0001] Die vorgestellte Erfindung betrifft eine Elektro-
denanordnung fiir einen elektrischen Transformator, ei-
nen Transformator und ein Verfahren zum Konfigurieren
eines elektrischen Transformators.

[0002] Elektrische Transformatoren werden zum
Transformieren von elektrischem Strom in verschiedene
Spannungen bzw. Spannungslagen verwendet. Insbe-
sondere im Hochspannungsbereich eingesetzte Trans-
formtoren sind technisch aufwendig und entsprechend
teuer in der Herstellung.

[0003] Es ist bekannt, einen elektrischen Transforma-
tor durch eine spezifische Konfiguration von elektrischen
Komponenten, wie bspw. jeweiligen Drosselspulen, zum
Bereitstellen einer spezifischen Ausgangsleistung, d.h.
einem elektrischen Strom mit vorgegebenen spezifi-
schen Eigenschaften, zu konfigurieren.

[0004] Vordiesem Hintergrund istes eine Aufgabe der
vorgestellten Erfindung, eine Mdglichkeit zum kosten-
glnstigen und einfachen Anpassen eines Leistungs-
transformators fiir verschiedene Eigenschaften eines in
ein Versorgungsnetz einzuspeisenden elektrischen
Stroms bereitzustellen. Insbesondere ist es eine Aufga-
be der vorgestellten Erfindung, eine variable Einstellung
einer Netzspannung und/oder einer Kurzschlussspan-
nung eines Leistungstransformators zu ermdglichen.
[0005] Die voranstehend genannte Aufgabe wird ge-
16st durch den jeweiligen Gegenstand der unabhangigen
Anspriiche. Weitere Merkmale und Details der Erfindung
ergeben sich aus den jeweiligen Unteransprichen, der
Beschreibung und den Zeichnungen. Dabei gelten Merk-
male und Details, die im Zusammenhang mit der erfin-
dungsgemalien Elektrodenanordnung bzw. dem erfin-
dungsgemafien Transformator beschrieben sind, selbst-
verstandlich auch im Zusammenhang mit dem erfin-
dungsgemafien Verfahren und jeweils umgekehrt, so-
dass bezlglich der Offenbarung zu den einzelnen Erfin-
dungsaspekten stets wechselseitig Bezug genommen
wird bzw. Bezug genommen werden kann.

[0006] In einem ersten Aspekt betrifft die vorgestellte
Erfindung eine Elektrodenanordnung fir einen elektri-
schen Transformator. Die Elektrodenanordnung umfasst
eine Elektrodenmatrix mit einer Anzahl Verbindungse-
lektroden und eine Anzahl Verbinder, wobei jeder Ver-
binder mindestens zwei Verbindungselemente zum re-
versiblen elektrischen Verbinden mit Gegenverbin-
dungselementen mindestens zweier Verbindungselekt-
roden umfasst, und wobei die Anzahl Verbinder in einer
Vielzahl unterschiedlicher Verbinderkonfigurationen an
der Elektrodenmatrixanordenbarist. Ein durch eine erste
Anzahl Verbinder bildbarer Verbund an Verbindungse-
lektroden umfasst in einer ersten Verbinderkonfiguration
vier Verbindungselektroden und in einer durch eine wei-
tere Anzahl Verbinder gebildeten alternativen zweiten
Verbinderkonfiguration mehr oder weniger als vier Ver-
bindungselektroden. Zumindest in der ersten Konfigura-
tion ist zumindest eine der vier Verbindungselektroden
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dazu konfiguriert, eine Komponente des Transformators
elektrisch zu kontaktieren.

[0007] Unter einer Verbinderkonfiguration ist im Kon-
text der vorgestellten Erfindung eine Anzahl Verbinder
zu verstehen, die eine Anzahl Verbindungselektroden zu
einem Verbund an Verbindungselektroden elektrisch
verbinden. Entsprechend kann durch eine jeweilige Ver-
binderkonfiguration eine jeweilige elektrische Verschal-
tung der Verbindungselektroden umgesetzt bzw. gean-
dert werden.

[0008] Unter einem Verbinder ist im Kontext der vor-
gestellten Erfindung ein elektrisch leitendes Element zu
verstehen, das dazu konfiguriert ist, mindestens zwei
Verbindungselektroden mechanisch und elektrisch zu
koppeln. Insbesondere ist unter einem Verbinder ein
langlich gestrecktes Objekt mit einer festen bzw. starren
Form zu verstehen.

[0009] Samtliche Verbinder der vorgestellten Elektro-
denanordnung bilden zusammen einen Verbinderkit.
Ausgewahlte Verbinder des Verbinderkits ergeben zu-
sammen mit jeweiligen Verbindungselektroden der Elek-
trodenanordnung einen Verbund bzw. eine Schaltgrup-
pe. Dabei entscheidet eine Verbinderkonfiguration, d.h.
eine jeweilige Anzahl und Ausrichtung von an jeweiligen
Verbindungselektroden der Elektrodenmatrix angeord-
neten Verbindern dariiber, welche Verbindungselektro-
den untereinander elektrisch und mechanisch gekoppelt
sind bzw. werden. Dies bedeutet, dass durch eine Aus-
wahl von Verbindern aus dem Verbinderkit und deren
Anordnung an jeweiligen Verbindungselektroden ein
Verbund erzeugt werden kann und der Verbund durch
Hinzufligen von Verbindern aus dem Verbinderkit oder
durch Entfernen von Verbindern von den Verbindungs-
elektroden geandert werden kann.

[0010] Die vorgestellte Elektrodenanordnung kann
durch die erfindungsgemal vorgesehenen Verbinder mit
verschiedenen Verbinderkonfigurationen bereitgestellt
werden, dazu kann eine erste Auswahl Verbinderin einer
ersten Ausrichtung zueinander, d.h. in einer ersten Ver-
binderkonfiguration und eine weitere Auswahl Verbinder
in einer zweiten Ausrichtung zueinander, d.h. in einer
weiteren Verbinderkonfiguration an den Verbindungse-
lektroden der Elektrodenmatrix angeordnet werden. Ins-
besondere ist vorgesehen, dass die Anordnung der Ver-
binder manuell durchgefiihrt wird, wobei selbstverstand-
lich auch eine maschinelle bzw. automatische Anord-
nung der Verbinder an den Verbindungselektroden mog-
lich ist.

[0011] Zum Andern bzw. zum Wechseln einer Verbin-
derkonfiguration kann eine Anzahl Verbinder an jeweili-
gen Verbindungselektroden der Elektrodenmatrix ange-
ordnet werden. Die Anzahl Verbinder kann insbesondere
in einem Zustand an jeweiligen Verbindungselektroden
der Elektrodenmatrix angeordnet werden, in dem die
Elektrodenmatrix in einem Transformator eingebaut ist.
Alternativ kann die Anzahl Verbinder an der Elektroden-
matrix angeordnet werden und die Elektrodenmatrix zu-
sammen mit der Anzahl Verbinder in einen Transforma-
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tor eingebaut, d.h. an jeweiligen elektrischen Komponen-
ten des Transformators angeordnet werden.

[0012] Die vorgestellte Elektrodenanordnung umfasst
eine Elektrodenmatrix, d.h. eine Vielzahl von Verbin-
dungselektroden, die in einem vorgegebenen Abstand
zueinander angeordnet sind. Insbesondere umfasst eine
Elektrodenmatrix eine Vielzahl von Spalten und eine Viel-
zahl von Reihen mit Verbindungselektroden. Insbeson-
dere sind jeweilige Verbindungselektroden der Elektro-
denmatrix rechtwinklig zueinander ausgerichtet, sodass
sich eine rechteckige Elektrodenmatrix ergibt.

[0013] Die Verbindungselektroden der Elektrodenma-
trix umfassen jeweils eine Vielzahl von elektrischen An-
schliissen zur elektrischen Kontaktierung elektrischer
Komponenten eines Transformators.

[0014] Die vorgestellte Elektrodenanordnung ist dazu
konfiguriert, an einem elektrischen Transformator ange-
ordnet zu werden.

[0015] Die vorgestellte Elektrodenanordnung ist ins-
besondere dazu konfiguriert, einen Transformator mit
verschiedenen Schaltgruppen zu betreiben.

[0016] Die erfindungsgemaly vorgesehenen Verbin-
dungselektroden der Elektrodenanordnung sind dazu
konfiguriert, mit jeweiligen elektrischen Komponenten ei-
nes Transformators, wie bspw. Spulen, insbesondere
Drosselspulen, verbunden zu werden. Dazu umfasst je-
de Verbindungselektrode eine Vielzahl elektrischer An-
schllsse, durch die jeweilige Verbindungselektroden mit
mindestens einer Komponente des Transformators ver-
bindbar sind.

[0017] Durchdie Vielzahl elektrischer Anschliisse kon-
nen die Verbindungselektroden mit besonders starken
elektrischen Stromen beaufschlagt werden, da jeweilige
Einzelstrome durch jeweilige Anschliisse zu einer jewei-
ligen Verbindungselektrode geleitet und dort aufsum-
miert werden kénnen. Entsprechend eignen sich jewei-
lige erfindungsgemal vorgesehenen Verbindungselekt-
roden insbesondere zur elektrischen Kontaktierung meh-
rerer Stromquellen bzw. mehrerer elektrischer Kompo-
nenten eines Transformators. Entsprechend eignet sich
die vorgestellte Elektrodenanordnung insbesondere
zum Bereitstellen von elektrischen Stromen mit einer
Stromstarke von mehr als 1500 Ampere vorzugsweise
mehr als 2000 Ampere, besonders bevorzugt mehr als
2500 Ampere.

[0018] Es kann vorgesehen sein, dass eine Anzahl,
insbesondere drei der Verbindungselektroden als Bele-
gelektroden mit elektrischen Spulen des Transformators
verbunden sind, durch die jeweilige Phasen eines Dreh-
stroms flieRen. Weiterhin kann es vorgesehen sein, dass
die Belegelektroden als fest vorgesehene Komponenten
jedem Verbund an Verbindungselektroden zugrunde lie-
gen, sodass die Belegelektroden zusammen mit einer
Anzahl optional durch jeweilige Verbinder bzw. eine ent-
sprechender Verbinderkonfiguration hinzufiigbaren Ver-
bindungselektroden einen Verbund an Verbindungselek-
troden bilden bzw. zu einem jeweiligen Verbund an Ver-
bindungselektroden erweitert werden kénnen.
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[0019] Eskannvorgesehen sein, dass die Anzahl Ver-
binder dazu ausgebildet sind, jeweilige Verbindungse-
lektroden dazu zu konfigurieren, in zumindest einer Ver-
binderkonfiguration den Transformator dazu zu konfigu-
rieren einen elektrischen Strom mit einer ersten Span-
nung bereitzustellen und in einer alternativen weiteren
Verbinderkonfiguration einen elektrischen Strom mit ei-
ner von der ersten Spannung verschiedenen zweiten
Spannung bereitzustellen.

[0020] Durch eine fest vorgegebene Mindestauswahl
an Verbindungselektroden, d.h. vorgegebenen Belege-
lektroden, kann ein durch die vorgestellte Elektrodena-
nordnung gebildeter Verbund derart gestaltet sein, dass
dieser stets fiir einen Betrieb eines Transformators we-
sentliche Elemente, wie bspw. jeweilige Spulen eines
Drehstromkreises zu einem Verbund koppelt.

[0021] Durch zusatzlich zu jeweiligen Belegelektroden
in einen Verbund aufgenommene, d.h. durch jeweilige
Verbinder mit den Belegelektroden elektrisch und me-
chanisch gekoppelte Verbindungselektroden, kénnen
elektrische Eigenschaften eines Ausgangsstroms eines
Transformators verandert werden. Dies bedeutet, dass
ein Verbund an Verbindungselektroden, der bspw. drei
Belegelektroden umfassen kann, mittels einer Anzahl
Verbinder bzw. einer alternativen weiteren Verbinder-
konfiguration zu einem Verbund erweitert werden kann,
der zusatzlich zu den Belegelektroden eine Anzahl Ver-
bindungselektroden umfasst, die mit elektrischen Kom-
ponenten eines Transformators, wie bspw. mit Drossel-
spulen verbindbar bzw. verbunden sind, um eine Span-
nung des durch den Verbund bedingten Ausgansstroms
des Transformators zu andern. Entsprechend kann der
Transformator durch die erfindungsgemale Elektroden-
anordnung, je nach Anforderung, zum Bereitstellen einer
ersten Spannung oder zum Bereitstellen einer zweiten
Spannung konfiguriert werden, ohne dass der Transfor-
mator an sich umgebaut bzw. abgeandert werden muss.
[0022] Insbesondere eignet sich die vorgestellte Elek-
trodenanordnung zum Betreiben eines Transformators
mit verschiedenen Ubersetzungsverhéltnissen, d.h. mit
verschiedenen Verhaltnissen zwischen einer Primar-
spannung und einer Sekundarspannung des Transfor-
mators, durch Verwendung verschiedener Verbinder-
konfigurationen.

[0023] Es kannvorgesehen sein, dass die Anzahl Ver-
binder in zumindest einer Verbinderkonfiguration jewei-
lige Verbindungselektroden der Anzahl Verbindungse-
lektroden dazu konfigurieren, elektrische Komponenten
des Transformators in einer Sternschaltung und in einer
alternativen weiteren Verbinderkonfiguration in einer
Dreieckschaltung elektrisch zu verbinden.

[0024] Zusatzlich oder unabhangig von einer elektri-
schen Kopplung jeweiliger elektrischer Komponenten ei-
nes Transformators, wie bspw. Drosselspulen, mit jewei-
ligen stromfiihrenden Spulen durch einen entsprechen-
den Verbund an Verbindungselektroden kénnen elektri-
sche Eigenschaften eines durch einen Transformator be-
reitzustellenden Stroms durch einen Wechsel zwischen
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einem Verbund fir eine Sternschaltung und einem Ver-
bund fiir eine Dreieckschaltung angepasst werden.
[0025] Durcheine Elektrodenanordnung, die mittels ei-
ner ersten Verbinderkonfiguration jeweilige Komponen-
ten eines Transformators in einer Sternschaltung und
mittels einer zweiten Verbinderkonfiguration jeweilige
Komponenten des Transformators zu einer Dreieck-
schaltung verbindet, kann der Transformator, je nach An-
forderung, in der Sternschaltungskonfiguration oder in
der Dreieckschaltungskonfiguration betrieben werden,
ohne dass der Transformator an sich umgebaut bzw. ab-
geandert werden muss.

[0026] Es kann weiterhin vorgesehen sein, dass die
Anzahl Verbinder jeweilige Verbindungselektroden dazu
konfigurieren, in zumindest einer Verbinderkonfiguration
den Transformator fir eine erste Kurzschlussspannung
undin einer alternativen weiteren Verbinderkonfiguration
den Transformator fir eine zweite von der ersten Kurz-
schlussspannung verschiedene Kurzschlussspannung
zu konfigurieren.

[0027] Die erfindungsgemale Elektrodenanordnung
kann dazu konfiguriert sein, einen Transformator fir ver-
schiedene Kurzschlussspannungen zu konfigurieren,
sodass der Transformator bei Verwendung einer ersten
Verbinderkonfiguration fiir eine erste Kurzschlussspan-
nung und bei Verwendung einer zweiten Verbinderkon-
figuration fur eine zweite Kurzschlussspannung konfigu-
riert wird. Entsprechend kann der Transformator durch
die erfindungsgemaRe Elektrodenanordnung, je nach
Anforderung, fiir die erste Kurzschlussspannung oder flr
die zweite Kurzschlussspannung konfiguriert werden,
ohne dass der Transformator an sich umgebaut bzw. ab-
geandert werden muss.

[0028] Es kann weiterhin vorgesehen sein, dass die
Anzahl Verbinder jeweilige Verbindungselektroden dazu
konfigurieren, in zumindest einer Verbinderkonfiguration
eine erste Anzahl Komponenten des Transformators mit
einer Spannungsquelle des Transformators zu verbin-
den und in einer alternativen weiteren Verbinderkonfigu-
ration eine zweite von der ersten Anzahl Komponenten
verschiedene Anzahl Komponenten des Transformators
mit der Spannungsquelle des Transformators zu verbin-
den.

[0029] Die erfindungsgemale Elektrodenanordnung
kann dazu konfiguriert sein, ausgewahlte Komponenten,
wie bspw. Drosselspulen oder jede andere Form von
Spulen eines Transformators mit einer Spannungsquelle
des Transformators zu verbinden, sodass die Span-
nungsquelle des Transformators bei Verwendung einer
ersten Verbinderkonfiguration mit einer ersten Anzahl
Komponenten verbunden wird und der Transformator
zum Bereitstellen von elektrischem Strom mit einer ers-
ten Ausgangsspannung konfiguriert wird. Weiterhin ist
vorgesehen, dass bei Verwendung einer zweiten Verbin-
derkonfiguration die Spannungsquelle mit einer zweiten
Anzahl Komponenten verbunden wird und der Transfor-
mator zum Bereitstellen von elektrischem Strom miteiner
zweiten Ausgangsspannung konfiguriert wird. Entspre-
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chend kann die Spannungsquelle des Transformators
durch die erfindungsgemalie Elektrodenanordnung, je
nach Anforderung, mit einer ersten Anzahl Komponenten
oder mit einer zweiten Anzahl Komponenten bzw. ande-
ren Komponenten verbunden werden, ohne dass der
Transformator an sich umgebaut bzw. abgeandert wer-
den muss.

[0030] Es kann weiterhin vorgesehen sein, dass die
Verbinder jeweils mindestens ein Verbindungselement
und die Verbindungselektroden jeweils mindestens ein
Gegenverbindungselement aufweisen.

[0031] Umeinen Verbinder mit einer Verbindungselek-
trode zu verbinden, und, dadurch bedingt, jeweilige Ver-
bindungselektroden untereinander zu einem Verbund zu
koppeln, sind an den erfindungsgemaf vorgesehenen
Verbindern Verbindungselemente vorgesehen, die mit
an den Verbindungselektroden vorgesehenen Gegen-
verbindungselementen zusammenwirken. Dazu kann
ein Verbindungselement bspw. einen Flansch aufwei-
sen, der dazu ausgebildet sein kann, in ein bspw. als
Aufnahme ausgebildetes Gegenverbindungselement
einzugreifen und den Verbinder gegen eine Bewegung
relativ zu einer entsprechenden Verbindungselektrode
zu sichern.

[0032] Insbesondere kann einVerbindungselementei-
nes Verbinders derart gestaltet sein, dass dieses an ei-
nem Gegenverbindungselementeiner Verbindungselek-
trode einhakbar bzw. einclipsbar ist.

[0033] Es kann weiterhin vorgesehen sein, dass die
Verbinder und die Verbindungselektroden durch mindes-
tens eine Schraubverbindung verbindbar sind, und die
Verbindungselemente der Verbinder eine Senkbohrung
zur Aufnahme eines Schraubkopfs eines Schraubele-
ments umfassen.

[0034] Um eine besonders gut vorhersehbare bzw.
mathematisch modellierbare elektrische Verbindung
zwischen jeweiligen Verbindungselektroden bereitzu-
stellen, kdnnen an den erfindungsgemal vorgesehenen
Verbindern Senkbohrungen vorgesehen sein, in die je-
weilige Schraubkdpfe von Schraubelementen zum Ver-
binden der Verbinder mit jeweiligen Verbindungselektro-
den versenkt werden kénnen, sodass ggf. an den
Schraubelementen vorhandene Kanten von den Verbin-
dungselementen der Verbinder elektrisch abgeschirmt
werden und elektrische Eigenschaften der Verbindungs-
elemente durch die Geometrie der Verbindungselemen-
te und nicht durch die Geometrie jeweiliger Schraubele-
mente bestimmtwerden. Dabeikdnnen die Verbindungs-
elemente insbesondere runde Oberflachen aufweisen,
die als Aufnahmen fiir die Schraubképfe dienen, und in
die die Schraubkoépfe passgenau bzw. formschlissig ein-
bringbar sind.

[0035] Es kannweiterhin vorgesehen sein, dass jewei-
lige Verbinder jeweils mindestens zwei in einer Linie hin-
tereinander angeordnete Verbindungselemente und je-
weilige Verbindungselektroden mindestens zwei in einer
Linie hintereinander angeordnete Gegenverbindungse-
lemente umfassen.
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[0036] Durch mindestens zwei bzw. eine Vielzahl von
Verbindungselementen zum Verbinden mit entspre-
chenden Gegenverbindungselementen kann eine gegen
eine Bewegung entlang einer entsprechenden Achse be-
sonders stabile Verbindung eines Verbinders mit einer
jeweiligen Verbindungselektrode erreicht werden.
[0037] Es kann weiterhin vorgesehen sein, dass die
Elektrodenmatrix eine Anzahl Reihen umfasst und jede
Reihe der Anzahl Reihen mindestens vier Verbindungs-
elektroden umfasst.

[0038] Die erfindungsgemaR vorgesehene Elektro-
denmatrix kann eine beliebige Anzahl von Reihen auf-
weisen. Insbesondere kann die Elektrodenmatrix in einer
vier reihigen und vier spaltigen Konfiguration von insge-
samt sechzehn Verbindungselektroden aufgebaut sein.
[0039] Es kann weiterhin vorgesehen sein, dass die
Elektrodenanordnung einen Halter zum Fixieren der Ver-
bindungselektroden umfasst, wobei der Halter aus elek-
trisch isolierendem Material besteht und dazu konfigu-
riert ist, unter Bereitstellung von elektrischem Kontakt
zwischen den Verbindungselektroden und jeweiligen
Komponenten eines Transformators mit einem Transfor-
mator verbunden zu werden.

[0040] Mittels eines Halters, der bspw. aus Holz, ins-
besondere aus Blockspan gefertigt sein kann, kann eine
jeweilige Elektrodenanordnung kostenguinstig und mit
reproduzierbaren elektrischen Eigenschaften bereitge-
stellt sowie schnell und einfach an einem Transformator
angeordnet werden.

[0041] Insbesondere kann ein Halter zum Fixieren ei-
ner Elektrodenmatrix Arretierungsplatten umfassen, an
denen die Verbindungselektroden der Elektrodenmatrix
bspw. unter Verwendung von Bandagen fixiert werden.
Entsprechend gibt der Halter eine horizontale und verti-
kale Anordnung der Verbindungselektroden exakt vor,
sodass die Verbindungselektroden durch Verbinden mit
einer jeweiligen Verbinderkonfiguration leicht und
schnell zu einem Verbund zu koppeln sind.

[0042] Ineinem zweiten Aspekt betrifft die vorgestellte
Erfindung einen Transformator mit einer moglichen Aus-
gestaltung der vorgestellten Elektrodenanordnung.
[0043] Die vorgestellte Elektrodenanordnung dient
insbesondere zum Konfigurieren des vorgestellten
Transformators fur eine Vielzahl unterschiedlicher Anfor-
derungen. Damit bringt der vorgestellte Transformator
die gleichen Vorteile mit sich, wie sie ausfiihrlich mit Be-
zug auf die vorgestellte Elektrodenanordnung beschrie-
ben worden sind.

[0044] In einem dritten Aspekt betrifft die vorgestellte
Erfindung ein Verfahren zum Konfigurieren eines elek-
trischen Transformators, wobeidas Verfahren die folgen-
den Schritte umfasst:

a) Anordnen einer moglichen Ausgestaltung der vor-
gestellten Elektrodenanordnung an dem Transfor-
mator,

b) Anordnen der Verbinder an der Elektrodenmatrix
in einer ersten Verbinderkonfiguration,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

c) Anordnen der Verbinder an der Elektrodenmatrix
in einer alternativen zweiten Verbinderkonfiguration,

wobei sich eine Anzahl von durch die Verbinder in der
ersten Verbinderkonfiguration verbundenen Verbin-
dungselektroden der Elektrodenmatrix und eine Anzahl
von durch die Verbinder in der alternativen zweiten Ver-
binderkonfiguration verbundenen Verbindungselektro-
den der Elektrodenmatrix unterscheidet.

[0045] Das vorgestellte Verfahren dient insbesondere
zum Konfigurieren des vorgestellten Transformators fur
eine Vielzahl unterschiedlicher Anforderungen. Damit
bringt das vorgestellte Verfahren die gleichen Vorteile
mitsich, wie sie ausfiihrlich mit Bezug auf die vorgestellte
Elektrodenanordnung bzw. den vorgestellten Transfor-
mator beschrieben worden sind.

[0046] Es kann insbesondere vorgesehen sein, dass
sich eine Anzahl in Schritt b) verwendeter Verbinder von
einer Anzahl in Schritt c) verwendeter Verbinder unter-
scheidet.

[0047] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnun-
gen Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung im Einzelnen
beschrieben sind. Dabei kdnnen die in den Anspriichen
und in der Beschreibung erwahnten Merkmale jeweils
einzeln fur sich oder in beliebiger Kombination erfin-
dungswesentlich sein.

[0048] Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer maogli-
chen Ausgestaltung der erfindungsgemafen
Elektrodenanordnung,

Fig. 2 eine Detailansicht eines Verbinders geman
Figur 1,

Figur 3  eine Verbindungselektrode aus der Elektro-
denanordnung gemalf Fig. 1,

Fig. 4 eine weitere mogliche Ausgestaltung der er-
findungsgemaRen Elektrodenanordnung an
einem Halter,

Fig. 5 eine noch weitere mdgliche Ausgestaltung
der erfindungsgemaRen Elektrodenanord-
nung mit einem Halter,

Fig. 6 eine Detailansicht des Halters gemaR Fig. 5,

Fig. 7 eine mogliche Ausgestaltung des erfindungs-
gemalen Transformators, und

Fig. 8 einen Ablauf einer moglichen Ausgestaltung
des erfindungsgemafen Verfahrens.

[0049] In Fig. 1 ist eine Elektrodenanordnung 1 darge-

stellt. Die Elektrodenanordnung 1 umfasst eine Elektro-
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denmatrix 3, die hier aus sechzehn Verbindungselektro-
den 5 besteht.

[0050] Ausgewahlte Verbindungselektroden 5 sind
hier Uber eine durch Verbinder 7 gebildete Verbinderkon-
figuration zu einem Verbund gekoppelt.

[0051] Die Verbindungselektroden 5 umfassen jeweils
elektrische Anschliisse 9, durch die die Elektrodenan-
ordnung 1 mit jeweiligen Komponenten eines elekitri-
schen Transformators, wie bspw. stromflihrenden Spu-
len des Transformators, verbindbar ist.

[0052] Durch eine Anderung der Verbinderkonfigura-
tion, d.h. durch eine bezogen auf eine urspriingliche Ver-
binderkonfiguration andere Anzahl oder eine andere
Ausrichtung der Verbinder 7 relativ zu einander, kann
der Verbund an Verbindungselektroden geandert wer-
den. Durch einen geanderten Verbund kdénnen die ent-
sprechenden Verbindungselektroden des geanderten
Verbundes andere Komponenten des Transformators
verbinden als die Verbindungselektroden des urspriing-
lichen Verbundes, sodass sich Eigenschaften eines von
dem Transformator bereitzustellenden elektrischen
Stroms durch den gednderten Verbund andern.

[0053] Die Elektrodenanordnung 1 umfasst eine erste
Auswahl 11 an Verbindungselektroden 5, die durch die
Verbinderkonfiguration untereinander elektrisch und me-
chanisch gekoppelt werden und eine zweite Auswahl 13
an Verbindungselektroden 5, die nicht durch die Verbin-
derkonfiguration mit anderen Verbindungselektroden 5
gekoppelt werden. Entsprechend umfasst die Elektro-
denanordnung 1 durch die zweite Auswahl 13 an Ver-
bindungselektroden Reserveelektroden, die fir eine
elektrische und mechanische Kopplung mit weiteren Ver-
bindungselektroden 5 durch eine alternative Verbinder-
konfiguration zur Verfiigung stehen bzw. vorgehalten
werden.

[0054] Weiterhin sind hier ausgewahlte Verbindungs-
elektroden 5 untereinander durch feste Kopplungsele-
mente 15 untereinander verbunden, sodass die ausge-
wahlten Verbindungselektroden 5 unabhangig von einer
jeweiligen Verbinderkonfiguration stets elektrisch und
mechanisch gekoppelt sind. Bspw. kdnnen durch die fes-
ten Kopplungselemente 13 jeweilige elektrische Kompo-
nenten, die einer Phase zugeordnet sind, miteinander
gekoppelt werden.

[0055] InFig.2istein Verbinder 7 dargestellt. Der Ver-
binder 7 umfasst vier Verbindungselemente in Form von
Aufnahmen 17 zum Aufnehmen von hier nicht dargestell-
ten Schraubelementen, zum Anordnen des Verbinders
7 an jeweiligen Gegenverbindungselementen 19 der
Verbindungselektrode 5, wie in Fig. 3 in einer Detailan-
sicht dargestellt.

[0056] Die Aufnahmen 17 sind hierals Senkbohrungen
zum Aufnehmen eines Schraubkopfs eines Schraubele-
ments ausgestaltet.

[0057] InFig.3isteine Verbindungselektrode 5ineiner
Detailansicht dargestellt. Hier sind vier Anschlisse 9 der
Verbindungselektrode 5 zu erkennen, die unabhangig
bzw. elektrisch isoliert voneinander ausgestaltet sind.
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Durch die vier Anschliisse 9 kann die Verbindungselek-
trode 5 mit vier verschiedenen elektrischen Komponen-
ten verbunden werden, sodass bspw. die Verbindungs-
elektrode 5 durch vier verschiedene Stromquellen mit
elektrischem Strom versorgt werden kann und die Ver-
bindungselektrode 5 einen entsprechend starken elek-
trischen Strom bereitstellen kann. Dies bedeutet, dass
die Verbindungselektrode 5 einzelne elektrische Strome,
die durch die Anschliisse 9 stromen zu einem besonders
starken Strom von bspw. mehr als 1500 Ampere aufsum-
mieren kann. Insbesondere wird dabei eine Stromquelle
mit vier parallel geschalteten Leitern verwendet.

[0058] Die Anschliisse 9 konnen zumindest teilweise
mit einem Lack tUberzogen oder zumindest teilweise mit
einem Isolator, wie bspw. einem Isolierpapier umgeben
sein.

[0059] Die Verbindungselektrode 5 kann aus einem
Metall, wie bspw. Kupfer oder Aluminium bestehen.
[0060] In Fig. 4 ist eine Elektrodenanordnung 40 mit
einem Halter 41 dargestellt. Der Halter 41 fixiert jeweilige
Verbindungselektroden 43 der Elektrodenanordnung 40
relativ zu einander, sodass Verbinder 45 der Elektroden-
anordnung 40 passgenau bzw. ohne ein zusatzliches
Ausrichten der Verbindungselektroden 43 relativ zuein-
ander angeordnet werden kénnen und jeweilige Verbin-
dungselemente der Verbinder 45 in entsprechende Ge-
genverbindungselemente der Verbindungselektroden
43 passgenau eingreifen. Dies bedeutet, dass der Halter
41 die Verbindungselektroden 43 in einem vorgegebe-
nen Abstand fixiert, der einem Abstand zwischen jewei-
ligen Verbindungselementen jeweiliger Verbinder45 ent-
spricht.

[0061] Weiterhin werden die Verbindungselektroden
43 durch den Halter 41 in axialer Richtung, d.h. in ihrer
Hohe eingestellt, wodurch eine Kontaktierung der Ver-
binder 45 durch die Verbindungselektroden 43 gewahr-
leistet wird.

[0062] In Fig. 5 ist ein Halter 50 dargestellt, an dem
eine Elektrodenmatrix 51 angeordnet ist. Der Halter 50
umfasst Quertrager 53, an denen Arretierungsplatten 55
angeordnet sind, die zum Fixieren der Elektrodenmatrix
51 dienen.

[0063] In Fig. 6 ist der Halter 50 in einer Detailansicht
dargestellt. Der Halter 50 besteht aus einem elektrisch
isolierenden Material, wie bspw. Blockspan, und umfasst
eine Vielzahl Schnittstellen 57 zur Verbindung mit einem
Transformator. Entsprechend kann der Halter 50 zusam-
men mit einer jeweiligen Elektrodenmatrix schnell und
einfach aus einem Transformator ausgebaut bzw. in ei-
nen Transformator eingebaut werden.

[0064] In Fig. 7 ist ein Transformator 70 dargestellt. In
dem Transformator 70 ist eine Elektrodenanordnung 71
angeordnet, durch die jeweilige elektrische Komponen-
ten des Transformators 70, je nach Verbinderkonfigura-
tion, miteinander elektrisch und mechanisch zu koppeln
sind, sodass der Transformator 70, je nach Verbinder-
konfiguration, elektrische Strome mit unterschiedlichen
elektrischen Eigenschaften bereitstellt.
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[0065] In Fig. 8 ist ein Ablauf einer mdglichen Ausge-
staltung des vorgestellten Verfahrens 80 dargestellt.
[0066] Ineinem ersten Anordnungsschritt 81 wird eine
Elektrodenanordnung an einem Transformator angeord-
net.

[0067] Ineinem zweiten Anordnungsschritt 83 werden
Verbinder an der Elektrodenmatrix in einer ersten Ver-
binderkonfiguration angeordnet.

[0068] In einem dritten Anordnungsschritt 85 werden
Verbinder an der Elektrodenmatrix in einer alternativen
zweiten Verbinderkonfiguration angeordnet, wobei sich
eine Anzahl von durch die Verbinder in der ersten Ver-
binderkonfiguration verbundenen Verbindungselektro-
den der Elektrodenmatrix und eine Anzahl von durch die
Verbinder in der alternativen zweiten Verbinderkonfigu-
ration verbundenen Verbindungselektroden der Elektro-
denmatrix unterscheidet.

Patentanspriiche

1. Elektrodenanordnung (1, 40) fiir einen elektrischen
Transformator (70),
wobei die Elektrodenanordnung (1, 40) eine Elektro-
denmatrix (3, 51) mit einer Anzahl Verbindungselek-
troden (5, 43) und eine Anzahl Verbinder (7, 45) um-
fasst, wobei jeder Verbinder (7, 45) mindestens zwei
Verbindungselemente zum reversiblen elektrischen
Verbinden mit Gegenverbindungselementen (19)
mindestens zweier Verbindungselektroden (5, 43)
umfasst, wobei die Anzahl Verbinder (7, 45) in einer
Vielzahl unterschiedlicher Konfigurationen an der
Elektrodenmatrix (3, 51) anordenbar ist, und wobei
ein durch eine erste Anzahl Verbinder (7, 45) gebil-
deter erster Verbund an Verbindungselektroden (5,
43) in einer ersten Verbinderkonfiguration vier Ver-
bindungselektroden (5, 43) umfasst und ein alterna-
tiver Verbund an Verbindungselektroden (5, 43) in
einer durch eine weitere Anzahl Verbinder (7, 45)
alternativen zweiten Verbinderkonfiguration mehr
oder weniger als vier Verbindungselektroden (5, 43)
umfasst, und
wobei zumindest bei der ersten Verbinderkonfigura-
tion zumindest eine der vier Verbindungselektroden
(5, 43) dazu konfiguriert ist, eine Komponente, ins-
besondere eine Spule des Transformators (70) elek-
trisch zu kontaktieren.

2. Elektrodenanordnung (1, 40) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahl Verbin-
der(7,45)inzumindest einer Verbinderkonfiguration
jeweilige Verbindungselektroden (5, 43) der Anzahl
Verbindungselektroden (5, 43) dazu konfigurieren,
elektrische Komponenten des Transformators (70)
in einer Sternschaltung und in einer alternativen wei-
teren Verbinderkonfiguration in einer Dreieckschal-
tung elektrisch zu verbinden.
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3.

Elektrodenanordnung (1, 40) nach Anspruch 1 oder
2,

dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahl Verbin-
der (7, 45) dazu ausgebildet sind jeweilige Verbin-
dungselektroden (5, 43) dazu zu konfigurieren, in
zumindest einer Verbinderkonfiguration den Trans-
formator (70) dazu zu konfigurieren einen elektri-
schen Strom mit einer ersten Spannung bereitzu-
stellen und in einer alternativen weiteren Verbinder-
konfiguration einen elektrischen Strom mit einer von
der ersten Spannung verschiedenen zweiten Span-
nung bereitzustellen.

Elektrodenanordnung (1, 40) nach einem der voran-
stehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahl Verbin-
der (7, 45) jeweilige Verbindungselektroden (5, 43)
dazu konfigurieren, in zumindest einer Verbinder-
konfiguration den Transformator (70) firr eine erste
Kurzschlussspannung und in einer alternativen wei-
teren Verbinderkonfiguration den Transformator
(70)fur eine zweite von der ersten Kurzschlussspan-
nung verschiedene Kurzschlussspannung zu konfi-
gurieren.

Elektrodenanordnung (1, 40) nach einem der voran-
stehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahl Verbin-
der (7, 45) jeweilige Verbindungselektroden (5, 43)
dazu konfigurieren, in zumindest einer Verbinder-
konfiguration eine erste Anzahl Komponenten des
Transformators (70) mit einer Spannungsquelle des
Transformators (70) zu verbinden und in einer alter-
nativen weiteren Verbinderkonfiguration eine zweite
von der ersten Anzahl Komponenten verschiedene
Anzahl Komponenten des Transformators (70) mit
der Spannungsquelle des Transformators (70) zu
verbinden.

Elektrodenanordnung (1, 40) nach einem der voran-
stehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Verbinder (7,
45) jeweils mindestens ein Verbindungselementund
die Verbindungselektroden (5, 43) jeweils mindes-
tens ein Gegenverbindungselement (19) aufweisen.

Elektrodenanordnung (1, 40) nach einem der voran-
stehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Verbinder (7,
45) und die Verbindungselektroden (5, 43) durch
mindestens eine Schraubverbindung verbindbar
sind, und die Verbindungselemente der Verbinder
(7, 45) eine Senkbohrung (17) zur Aufnahme eines
Schraubkopfs eines Schraubelements umfassen.

Elektrodenanordnung (1, 40) nach Anspruch 6 oder
7,
dadurch gekennzeichnet, dass jeweilige Verbin-
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der (7, 45) jeweils mindestens zwei in einer Linie
hintereinander angeordnete Verbindungselemente
und jeweilige Verbindungselektroden (5, 43) min-
destens zwei in einer Linie hintereinander angeord-
nete Gegenverbindungselemente (19) umfassen.

Elektrodenanordnung (1, 40) nach einem der voran-
stehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Elektrodenma-
trix (3, 51) eine Anzahl Reihen umfasst und jede Rei-
he der Anzahl Reihen mindestens vier Verbindungs-
elektroden (5, 43) umfasst.

Elektrodenanordnung (1, 40) nach einem der voran-
stehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass jeder Verbund an
Verbindungselektroden (5, 43) zumindest drei Ver-
bindungselektroden (5, 43) umfasst, die jeweils un-
terschiedlichen Stromphasen zugeordnet sind.

Elektrodenanordnung (1, 40) nach einem der voran-
stehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass jede Verbindungs-
elektrode (5, 43) eine Vielzahl Anschliisse (9) zum
Verbinden mit elektrischen Komponenten des
Transformators (70) umfasst.

Elektrodenanordnung (1, 40) nach einem der voran-
stehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Elektrodenan-
ordnung (1, 40) einen Halter (41, 50) zum Fixieren
der Verbindungselektroden (5, 43) umfasst, wobei
der Halter (41, 50) aus elektrisch isolierendem Ma-
terial besteht und dazu konfiguriert ist, unter Bereit-
stellung von elektrischem Kontakt zwischen den
Verbindungselektroden (5, 43) und jeweiligen Kom-
ponenten eines Transformators (70) mitdem Trans-
formator (70) verbunden zu werden.

Transformator (70) mit einer Elektrodenanordnung
(1, 40) nach einem der Anspriiche 1 bis 12.

Verfahren (80) zum Konfigurieren eines elektrischen
Transformators (70), wobei das Verfahren die fol-
genden Schritte umfasst:

a)Anordnen (81) einer Elektrodenanordnung (1,
40) nach einem der Anspriiche 1 bis 12 an dem
Transformator,

b) Anordnen (83) der Verbinder (7, 45) an der
Elektrodenmatrix (3, 51) in einer ersten Verbin-
derkonfiguration,

c) Anordnen (85) der Verbinder (7, 45) an der
Elektrodenmatrix (3, 51) in einer alternativen
weiteren Verbinderkonfiguration,

wobei sich eine Anzahl von durch die Verbinder (7,
45) in der ersten Verbinderkonfiguration verbunde-
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15.

nen Verbindungselektroden der Elektrodenmatrix
(3, 51) und eine Anzahl von durch die Verbinder (7,
45) in der alternativen zweiten Verbinderkonfigura-
tion verbundenen Verbindungselektroden (5, 43) der
Elektrodenmatrix (3, 51) unterscheidet.

Verfahren nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet, dass sich eine Anzahl
in Schritt b) (83) verwendeter Verbinder (7, 45) von
einer Anzahl in Schritt c) (85) verwendeter Verbinder
(7, 45) unterscheidet.
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