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Fig. 1

rectifier (1) and at least two inverters (2), wherein the rectifier (1) can be
supplied with energy by an alternating-current source (3), the rectifier (1) is
connected to each of the inverters (2) by means of a common direct-current
circuit (4) in order to supply energy to the inverter (2), and each inverter (2)
can be connected to a respective electrical load (5) in order to supply energy
L L to the respective load (5). According to the invention, a converter system that
is especially reliable is realized in that a decoupling device (6) is arranged in
at least one of the connections between the direct-current circuit (4) and one
of the inverters (2), wherein the decoupling device (6) prevents electrical
energy coming from the inverter (2) from being transmitted in the direction
of the direct-current circuit (4). The invention further relates to a wind or
water power plant, comprising a rotor, wherein the rotor has a rotor hub and
at least two rotor blades and the rotor blades can be rotated about the
i respective longitudinal axes thereof by electrical loads (5). According to the
B invention, a wind or water power plant that is especially reliable is realized in
I that the wind or water power plant has a converter system according to one of
the claims 1 to 11, wherein the converter system supplies the loads (5) with

/78 (87) Zusammenfassung:
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Beschrieben und dargestellt ist ein Umrichtersystem mit einem Gleichrichter (1) und mindestens zwei Wechselrichtern (2), wobei
der Gleichrichter (1) von einer Wechselstromquelle (3) mit Energie versorgbar ist, der Gleichrichter (1) zur Energieversorgung der
Wechselrichter (2) mit jedem der Wechselrichter (2) iiber einen gemeinsamen Gleichstromkreis (4) verbunden ist und jeder
Wechselrichter (2) mit jeweils einem elektrischen Verbraucher (5) zur Energieversorgung des jeweiligen Verbrauchers (5)
verbindbar ist. Fin Umrichtersystem, das besonders zuverléssig ist, wird erfindungsgemil dadurch realisiert, dass in wenigstens
einer der Verbindungen zwischen dem Gleichstromkreis (4) und einem der Wechselrichter (2) eine Entkopplungseinrichtung (6)
angeordnet ist, wobei die Entkopplungseinrichtung (6) verhindert, dass elektrische Energie ausgehend von dem Wechselrichter (2)
in Richtung des Gleichstromkreises (4) iibertragen wird. Beschriecben und dargestellt ist ferner eine Wind- oder
Wasserenergieanlage mit einem Rotor, wobei der Rotor eine Rotornabe und wenigstens zwei Rotorblatter aufweist und die
Rotorblétter durch elektrische Verbraucher (5) um ihre jeweilige Langsachse drehbar sind. Fine Wind- oder Wasserenergieanlage,
die besonders zuverldssig ist, wird erfindungsgemill dadurch realisiert, dass die Wind- oder Wasserenergicanlage ein
Umrichtersystem nach einem der Anspriiche 1 bis 11 aufweist, wobei das Umrichtersystem die Verbraucher (5) mit Energie
versorgt.
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Umrichtersystem und Wind- oder Wasserenergieanlage

Die Erfindung betrifft ein Umrichtersystem mit einem Gleichrichter und mindestens
zwei Wechselrichtern, wobei der Gleichrichter von einer Wechselstromquelle mit
Energie versorgbar ist, der Gleichrichter zur Energieversorgung der Wechselrichter
mit jedem der Wechselrichter Uber einen gemeinsamen Gleichstromkreis
verbunden ist und jeder Wechselrichter mit jeweils einem elektrischen Verbraucher

zur Energieversorgung des jeweiligen Verbrauchers verbindbar ist.

Die US 7,126,236 B2 offenbart ein Verfahren und ein System zur
Energieversorgung von wenigstens einem Gleichstrommotor einer
Windenergieanlage, wobei das System einen Briickengleichrichter, der mit einer
Energiequelle verbunden ist, um eine Gleichspannung zu erzeugen und diese dem
wenigstens einen Gleichstrommotor zur Verfligung zu stellen, und einen
Zwischenkreiskondensator aufweist, der die Gleichspannung glattet und als
Energiespeicher und Energiequelle fiir den wenigstens einen Gleichstrommotor
fungiert. Ferner wird offenbart, dass eine Mehrzahl an Gleichstrommotoren
verwendet wird, die von separaten Antriebssystemen mit Energie versorgt werden,
wobei die Zwischenkreise dieser Antriebssysteme miteinander verbunden sind, so

dass Energie zwischen diesen Zwischenkreisen ausgetauscht werden kann.

Die US 7,740448 B2 offenbart eine Vorrichtung zum Steuern des Anstellwinkels eines
Rotorfliigels einer Windkraftanlage, wobei die Vorrichtung aufweist: ein Anstellwinkel-
Steuersystem, das einen MOSFET-basierenden Leistungsumformer aufweist; einen
Gleichspannungskreis mit einem Gleichspannungskreiskondensator und dafir konfiguriert
ist, iber den MOSFET-basierenden Leistungsumrichter Energie an das Anstellwinkel-
Steuersystem zu liefern; eine Quelle fiir Wechselstromeingangsenergie zum Liefern von
Energie an die Gleichspannungskreis; und eine Reservebatterie, die dafiir konfiguriert ist,
keine Energie an den Gleichspannungskreis zu liefern, wenn volle
Wechselstromeingangsenergie zur Verfiigung steht; und wobei ferner die Vorrichtung dafir
konfiguriert ist: in dem Gleichspannungskreiskondensator gespeicherte Energie zu nutzen,

um wahrend eines Verlustes oder Einbruchs von Wechselstromeingangsenergie Gber den
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MOSFET-basierenden Leistungsumrichter Energie an das Anstellwinkel-Steuersystem zu
liefern; und Ladung auf dem Gleichspannungskreiskondensator unter Verwendung der
Reservebatterie aufrechtzuerhalten, sobald die Spannung iiber dem
Gleichspannungskreiskondensator wahrend der Lieferung von Energie an das
Anstellsteuersystem absinkt; wobei die Wechselstromquelle eine nichtregenerative Quelle
ist, und der Gleichspannungskreis fiir mehrere Anstellwinkel-Motorsysteme gemeinsam ist;
und wobei ferner die Aufrechterhaltung von Ladung auf dem
Gleichspannungskreiskondensator unter Verwendung der geladenen Reservebatterie ferner
die Zufiihrung von Strom aus der Reservebatterie zu dem gemeinsamen

Gleichspannungskreis umfasst.

Der vorgenannte Stand der Technik weist den Nachteil auf, dass zum Beispiel bei
einem Kurzschluss im Zwischenkreis, insbesondere im Zwischenkreiskondensator
einer der Antriebsysteme, sich alle Zwischenkreise Uiber diesen Kurzschluss
vollstandig entladen kénnen, so dass keiner der Motoren mehr mit elektrischer
Energie aus dem Antriebssystem versorgt werden kann. Dies ist insbesondere
problematisch bei Motoren, die nicht mit Gleichstrom betreibbar sind, da
Gleichstrommotoren alternativ zu dem Betrieb (ber das Antriebssystem direkt auf
eine Batterie oder einen Kondensator geschaltet werden kénnen, um im Notfall
zumindest mit der in der Batterie bzw. in dem Kondensator gespeicherten Energie
fir einen begrenzten Zeitraum betrieben zu werden. Wohingegen dies bei

Wechselstrommotoren nicht ohne Weiteres mdglich ist.

Die Erfindung betrifft ferner eine Wind- oder Wasserenergieanlage mit einem
Rotor, wobei der Rotor eine Rotornabe und wenigstens zwei Rotorblatter aufweist
und die Rotorblatter durch elektrische Verbraucher um ihre jeweilige Langsachse

drehbar sind.

Damit ist es die Aufgabe der Erfindung, ein Umrichtersystem und eine Wind- oder

Wasserenergieanlage anzugeben, die besonders zuverlassig sind.
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Die zuvor hergeleitete und aufgezeigte Aufgabe ist ausgehend von dem eingangs
beschriebenen Umrichtersystem dadurch geldst, dass in wenigstens einer der
Verbindungen zwischen dem Gleichstromkreis und einem der Wechselrichter eine
Entkopplungseinrichtung angeordnet ist, wobei die Entkopplungseinrichtung
verhindert, dass elektrische Energie ausgehend von dem Wechselrichter in
Richtung des Gleichstromkreises iibertragen wird. Uberraschenderweise hat sich
herausgestellt, dass das erfindungsgemale Umrichtersystem wesentliche Vorteile
gegenliber dem aus dem Stand der Technik bekannten Systemen aufweist.
Insbesondere ist durch die Entkopplung der Wechselrichter von dem
Gleichstromkreis, und somit auch voneinander, jeder Wechselrichter vor
Stérungen geschiitzt, die in den anderen Komponenten auftreten. Ohne die
Entkopplungseinrichtungen wirde sich beispielsweise ein Kurzschluss auf der
Gleichspannungsseite eines Wechselrichters liber den Gleichstromkreis direkt auf

alle weiteren Wechselrichter auswirken.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass die
Entkopplungseinrichtung oder wenigstens eine der Entkopplungseinrichtungen
wenigstens eine Diode aufweist. Insbesondere ist es vorteilhaft, wenn die
Entkopplungseinrichtung oder wenigstens eine der Entkopplungseinrichtungen
durch wenigstens eine Diode gebildet wird. Durch die Verwendung von einer oder
einer Mehrzahl in Reihe geschalteter Dioden wird eine sichere Entkopplung des
einen oder der mehreren Wechselrichter von dem Gleichstromkreis erreicht, so
dass ein Energietransfer von dem einen oder den mehreren Wechselrichtern

zuriick in den Gleichstromkreis verhindert ist.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass
wenigstens einer der Wechselrichter einen Notenergiespeicher aufweist, wobei der
Wechselrichter durch den Notenergiespeicher mit elektrischer Energie versorgbar
ist. Durch das Vorsehen eines Notenergiespeichers ist es mdglich den jeweiligen
Wechselrichter mit in dem Notenergiespeicher gespeicherter elektrischer Energie

zu versorgen. Hierdurch kann im Notfall, zum Beispiel bei einem Ausfall der
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Energieversorgung des Wechselrichters Gber den Gleichstromkreis, der
Wechselrichter zumindest fiir einen begrenzten Zeitraum den elektrischen
Verbraucher mit Energie aus dem Notenergiespeicher versorgen, so dass
insbesondere eine im Notfall gewlinschte oder sogar zwingend erforderliche
Reaktion des elektrischen Verbrauchers mdglich ist. Eine derartige gewlinschte
oder erforderliche Reaktion des elektrischen Verbrauchers ist zum Beispiel im Falle
einer Windenergieanlage eine sogenannte Notfahrt. Hierbei werden mdglichst alle
Rotorblatter der Windenergieanlage aus dem Wind gedreht, so dass Sie keine
Energie mehr aus der Luftstromung aufnehmen, sondern durch aerodynamische

Bremsung den Rotor der Windenergieanlage allmahlich zum Stillstand bringen.

Gemal einer besonders vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen,
dass der eine Notenergiespeicher oder wenigstens einer der mehreren
Notenergiespeicher durch Kondensatoren, insbesondere durch
Ultrakondensatoren gebildet wird. Kondensatoren und vor allem
Ultrakondensatoren haben sich als besonders vorteilhaft in der Anwendung in
Umrichtersystemen erwiesen. Durch die hohe Speicherkapazitat bei geringem
Volumen und eine deutlich hdhere Lebensdauer, sind sie den Ublicherweise
verwendeten Batterien deutlich liberlegen. Insbesondere kann der
Notenergiespeicher durch einen einzelnen Kondensator oder eine Mehrzahl an

Kondensatoren gebildet werden.

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass der eine
Notenergiespeicher oder wenigstens einer der mehreren Notenergiespeicher
unmittelbar mit einem Zwischenkreiskondensator des jeweiligen Wechselrichters
verbunden ist. Durch diese direkte Verbindung zwischen dem
Zwischenkreiskondensator des jeweiligen Wechselrichters und dem
Notenergiespeicher kann elektrische Energie, die in bestimmten
Betriebssituationen von dem elektrischen Verbraucher an den Wechselrichter
abgegeben und von diesem gleichgerichtet wird, in den Notenergiespeicher

geleitet und gespeichert werden. Ferner wird durch die unmittelbare Anbindung
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des Notenergiespeichers an den Zwischenkreiskondensator erreicht, dass der
Zwischenkreiskondensator relativ klein, d. h. mit geringer Kapazitat, ausgelegt sein
kann, da der Notenergiespeicher die Aufgaben des Zwischenkreiskondensators
zumindest teilweise Gbernimmt. Insbesondere kann in einer weiteren
Ausgestaltung der Erfindung der Zwischenkreiskondensator verschwindend klein
ausgestaltet sein, sprich es kann auf ihn verzichtet werden. In diesem Fall fungiert

der Notenergiespeicher als Zwischenkreiskondensator und ersetzt diesen.

Gemal einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen,
dass die Ausgangsspannung des Gleichrichters an die nominale Spannung des
einen Notenergiespeichers oder der mehreren Notenergiespeicher angepasst ist.
Auf diese Weise kann auf eine externe Ladeeinrichtung flir den einen oder die
mehreren Notenergiespeicher verzichtet werden, da der eine oder die mehreren
Notenergiespeicher durch die Energie geladen werden kénnen, die von dem
Gleichrichter in den Gleichstromkreis gespeist und von hieraus in die

Wechselrichter geleitet wird.

Daruber hinaus ist es vorteilhaft, wenn der Gleichrichter eingangsseitig einen
Uberspannungsschutz aufweist. Hierdurch wir das komplette Umrichtersystem vor
Uberspannungen geschiitzt, die von der Wechselstromquelle ausgehen.
Insbesondere ist das Umrichtersystem hierdurch vor induktiv in die
Wechselstromquelle eingekoppelte Uberspannungen geschiitzt, wie sie zum

Beispiel durch Blitzeinschlage hervorgerufen werden konnen.

Gemal einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen,
dass der Gleichrichter eine speicherprogrammierbare Steuerung aufweist. Die
speicherprogrammierbare Steuerung kann insbesondere der Steuerung des

Gleichrichters und/oder der Wechselrichter dienen.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass der

Gleichrichter und/oder wenigstens einer der Wechselrichter eine



10

15

20

25

30

WO 2014/079970 PCT/EP2013/074466

Feldbusschnittstelle aufweist. Uber die Feldbusschnittstelle ist eine
Kommunikationsmaoglichkeit mit anderen Systemen gegeben. Ein solches anderes
System kann insbesondere eine Ubergeordnete Steuerungseinrichtung sein. Bei
einer Windenergieanlage zum Beispiel wird eine derartige Ubergeordnete
Steuerungseinrichtung durch die Anlagensteuerung gebildet, die insbesondere
Sollwerte flir die Stellung der Rotorblatter vorgibt, wobei die Einhaltung der
Sollwerte von dem Umrichtersystem tberwacht und durch eine entsprechende
Ansteuerung von mit den Wechselrichtern verbundenen elektrischen

Verbrauchern, insbesondere elektrischen Motoren, sichergestellt wird.

Gemalf einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen,
dass die Stromaufnahme des Gleichrichters begrenzt ist. Eine derartige
Begrenzung kann sowohl durch eine Strombegrenzungseinrichtung erreicht
werden, die zum Beispiel wenigstens einen Widerstand aufweist, aber auch durch
eine entsprechende Steuerung des Gleichrichters erreicht werden, wie es zum
Beispiel bei einem steuerbaren Briickengleichrichter mit einer entsprechenden

begrenzenden Stromregelung moglich ist.

Bei einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen,
dass wenigstens einer der Verbraucher ein Wechselstrommotor oder ein

Gleichstrommotor ist.

Die zuvor hergeleitete und aufgezeigte Aufgabe ist ausgehend von der eingangs
beschriebenen Wind- oder Wasserenergieanlage ferner dadurch geldst, dass die
Wind- oder Wasserenergieanlage ein Umrichtersystem nach einem der Anspriiche
1 bis 11 aufweist, wobei das Umrichtersystem die Verbraucher mit Energie
versorgt. Bei einer derartigen Wind- oder Wasserenergieanlage ist das
Umrichtersystem ein Teil des sogenannten Pitchsystems, dass fur die Drehung der
Rotorblatter um ihre jeweilige Langsachse verantwortlich ist. Die elektrischen
Verbraucher werden in der Regel durch Wechsel- oder Gleichstrommotoren

gebildet.
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Im Einzelnen gibt es nun eine Vielzahl von Méglichkeiten, das erfindungsgemale
Umrichtersystem und die Wind- oder Wasserenergieanlage auszugestalten und
weiterzubilden. Dazu wird auf die dem Patentanspruch 1 nachgeordneten
Patentanspriiche sowie auf die nachfolgende detaillierte Beschreibung
bevorzugter Ausflihrungsbeispiele der Erfindung unter Bezugnahme auf die

Zeichnung verwiesen.

In der Zeichnung zeigt

Fig. 1 schematisch das erfindungsgemalie Umrichtersystem einer bevorzugten

Weiterbildung der Erfindung und

Fig. 2 schematisch einen Teil des erfindungsgemafen Umrichtersystems nach

einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung.

Die Fig. 1 zeigt das erfindungsgemafte Umrichtersystem mit einem Gleichrichter 1
und drei Wechselrichtern 2. Der Gleichrichter 1 ist mit einer Wechselstromquelle 3
verbunden, die beispielsweise durch das Stromnetz gebildet werden kann. Der
Gleichrichter 1 richtet den von der Wechselstromquelle 3 bereitgestellten
dreiphasigen Wechselstrom gleich und stellt ihn Uber einen Gleichstromkreis 4 den
Wechselrichtern 2 zur Verfugung. Die Wechselrichter 2 sind mit elektrischen
Verbrauchern 5 verbunden, die von den Wechselrichtern 2 mit Energie versorgt
werden. Die elektrischen Verbraucher 5 kbnnen zum Beispiel Gleichstrommotoren
oder Wechselstrommotoren umfassen. In jeder Verbindung eines Wechselrichters
2 mit dem Gleichstromkreis 4 ist eine Entkopplungseinrichtung 6 angeordnet, die
verhindert, dass elektrische Energie ausgehend von dem Wechselrichter 2 in
Richtung des Gleichstromkreises 4 iibertragen wird. Eingangsseitig weist der
Gleichrichter 1 einen Uberspannungsschutz 11 auf, der das erfindungsgemaie

Umrichtersystem vor Uberspannungen aus der Gleichspannungsquelle 3 schiitzt.
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Der Gleichrichter 1 weist ferner eine speicherprogrammierbare Steuerung 12 und
eine Feldbusschnittstelle 13 auf, Uber die der Gleichrichter an einen Feldbus 14
zur Kommunikation mit einer Gibergeordneten Steuerung (nicht dargestellt)
anschlieRbar ist. Die speicherprogrammierbare Steuerung 12 enthalt insbesondere

Software zur Steuerung des Gleichrichters 1 und der Wechselrichter 2.

Fig. 2 zeigt einen Teil des erfindungsgemafien Umrichtersystems nach einer
weiteren Ausgestaltung der Erfindung. An den Gleichstromkreis 4, der nur
teilweise gezeigt ist, ist Uber die Entkopplungseinrichtung 6 der Wechselrichter 2
angeschlossen. Die Entkopplungseinrichtung 6 wird durch vier Dioden 7 gebildet,
die in den Verbindungsleitungen zwischen dem Wechselrichter 2 und dem
Gleichstromkreis 4 angeordnet sind. Hierbei sind in jeder der Verbindungsleitungen
zwei Dioden 7 derart in Reihe geschaltet, dass keine elektrische Energie
ausgehend von dem Wechselrichter 2 in Richtung des Gleichstromkreises 4
Ubertragen werden kann. Der Wechselrichter 2 weist einen
Zwischenkreiskondensator 10 auf, der Giber die Entkopplungseinrichtung 6 mit
Energie aus dem Gleichstromkreis 4 aufladbar ist. Unmittelbar an den
Zwischenkreiskondensator 10 ist ein Notenergiespeicher 8 angeschlossen. Der
Notenergiespeicher 8 weist eine Mehrzahl an Kondensatoren 9 auf. Vorzugsweise
sind mehrere in Reihe geschaltete Kondensatoren 9 zu Baueinheiten
zusammengefasst, wobei mehrere solcher Baueinheiten in Parallelschaltung den
Notenergiespeicher 8 bilden. Der in der Fig. 2 dargestellte Notenergiespeicher 8

wird aus drei solchen Baueinheiten zu je zwei Kondensatoren 9 gebildet.

Der Wechselrichter 2 weist ferner einen Briickenanordnung 15 auf, mit der der
Wechselrichter 2 mit dem elektrischen Verbraucher 5 verbunden ist. Die
Brickenanordnung 15 weist drei Briicken 16 auf, die durch je zwei in Reihe
geschaltete Transistoren 17 gebildet werden, wobei zu jedem Transistor 17 eine
Freilaufdiode 18 parallel geschaltet ist. Vorzugsweise werden die Transistoren 17
durch Bipolartransistoren mit isolierter Gate-Elektrode gebildet, die auch als IGBT

(insulated-gate bipolar transistor) bezeichnet werden. Die Freilaufdioden 17
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ermdglichen, dass Energie von dem elektrischen Verbraucher 5 zuriick in den
Zwischenkreiskondensator 10 und in den Notenergiespeicher 8 gespeist werden
kann. Dies kann zum Beispiel der Fall sein, wenn der elektrische Verbraucher 5
durch einen Elektromotor gebildet wird, der zumindest kurzzeitig als Generator
betrieben wird. Fir den Fall, dass der elektrische Verbraucher 5 mehr Energie lber
die Briickenanordnung 15 in den Zwischenkreiskondensator 10 und den
Notenergiespeicher 8 zuriick speist, als diese sicher aufnehmen kénnen, ist ein
Bremschopper 19 vorgesehen. Mittels des Bremschoppers 19 kann elektrische
Energie aus dem Zwischenkreiskondensator 10 und dem Notenergiespeicher 8 in
Warmeenergie umgewandelt werden. Hierzu weist der Bremschopper 19 einen
Transistor 17 und einen Bremswiderstand 20 auf. Sobald der Transistor 17 leitend
geschaltet wird flief3t ein Strom durch den Transistor 17 und den Bremswiderstand
20. Hierbei kommt es zu einer Erwarmung des Bremswiderstands 20. Steigt die
Spannung im Zwischenkreiskondensator 10 und/oder in dem Notenergiespeicher 8
Uber einen festgelegten Grenzwert wird der Transistor 17 leitend geschaltet und
der hierdurch ermdglichte Stromfluss wirkt einem weiteren Anstieg der Spannung
entgegen. Zur Uberwachung der Spannung im Zwischenkreiskondensator 10
und/oder in dem Notenergiespeicher 8 ist wenigstens in einer dieser Komponenten
ein Spannungssensor vorgesehen. In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung
wird der speicherprogrammierbaren Steuerung 12 der Messwert des
Spannungssensors zugeflihrt und der Transistor 17 des Bremschoppers 19 ist

durch die speicherprogrammierbare Steuerung 12 betatigbar.

Zwischen den jeweils in Reihe geschalteten Transistoren jeder Briicke entspringt
jeweils eine Verbindungsleitung zu dem dem Wechselrichter 2 zugeordneten
elektrischen Verbraucher 5. Uber die Briickenanordnung 15 kann die im
Zwischenkreiskondensator 10 und die im Notenergiespeicher 8
zwischengespeicherte Energie durch eine entsprechende Ansteuerung der
Transistoren 17 dem elektrischen Verbraucher 5 zum Beispiel in Form von

Wechselstrom zur Verfigung gestellt werden.
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Bezugszeichenliste
Gleichrichter
Wechselrichter
Wechselstromquelle
Gleichstromkreis
Elektrischer Verbraucher
Entkopplungseinrichtung
Diode
Notenergiespeicher
Kondensator
Zwischenkreiskondensator
Uberspannungsschutz
speicherprogrammierbare Steuerung
Feldbusschnittstelle
Feldbus
Briickenanordnung
Bricke
Transistor
Freilaufdiode
Bremschopper

Bremswiderstand
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Patentanspriiche:

1. Umrichtersystem mit einem Gleichrichter (1) und mindestens zwei
Wechselrichtern (2), wobei der Gleichrichter (1) von einer Wechselstromquelle (3)
mit Energie versorgbar ist, der Gleichrichter (1) zur Energieversorgung der
Wechselrichter (2) mit jedem der Wechselrichter (2) Gber einen gemeinsamen
Gleichstromkreis (4) verbunden ist und jeder Wechselrichter (2) mit jeweils einem
elektrischen Verbraucher (5) zur Energieversorgung des jeweiligen Verbrauchers
(5) verbindbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass in wenigstens einer der Verbindungen zwischen dem Gleichstromkreis (4)
und einem der Wechselrichter (2) eine Entkopplungseinrichtung (6) angeordnet ist,
wobei die Entkopplungseinrichtung (6) verhindert, dass elektrische Energie
ausgehend von dem Wechselrichter (2) in Richtung des Gleichstromkreises (4)

Ubertragen wird.

2. Umrichtersystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Entkopplungseinrichtung (6) oder wenigstens eine der Entkopplungseinrichtungen

(6) wenigstens eine Diode (7) aufweist.

3. Umrichtersystem nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens einer der Wechselrichter (2) einen
Notenergiespeicher (8) aufweist, wobei der Wechselrichter (2) durch den

Notenergiespeicher (8) mit elektrischer Energie versorgbar ist.

4. Umrichtersystem nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der eine

Notenergiespeicher (8) oder wenigstens einer der mehreren Notenergiespeicher
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(8) durch Kondensatoren (9), insbesondere durch Ultrakondensatoren gebildet

wird.

5.  Umrichtersystem nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der eine
Notenergiespeicher (8) oder wenigstens einer der mehreren Notenergiespeicher
(8) unmittelbar mit einem Zwischenkreiskondensator (10) des jeweiligen

Wechselrichters (2) verbunden ist.

6. Umrichtersystem nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ausgangsspannung des Gleichrichters (1) an die nominale Spannung des
einen Notenergiespeichers (8) oder der mehreren Notenergiespeicher (8)

angepasst ist.

7. Umrichtersystem nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass der Gleichrichter (1) eingangsseitig einen Uberspannungsschutz (11)

aufweist.

8. Umrichtersystem nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,

dass der Gleichrichter (1) eine speicherprogrammierbare Steuerung (12) aufweist.

9. Umrichtersystem nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass der Gleichrichter (1) und/oder wenigstens einer der Wechselrichter (2) eine
Feldbusschnittstelle (13) aufweist.

10. Umrichtersystem nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,

dass die Stromaufnahme des Gleichrichters (1) begrenzt ist.

11. Umrichtersystem nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens einer der Verbraucher (5) ein

Wechselstrommotor oder ein Gleichstrommotor ist.



WO 2014/079970 PCT/EP2013/074466

10

13

12. Wind- oder Wasserenergieanlage mit einem Rotor, wobei der Rotor eine
Rotornabe und wenigstens zwei Rotorblatter aufweist und die Rotorblatter durch

elektrische Verbraucher (5) um ihre jeweilige Langsachse drehbar sind,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Wind- oder Wasserenergieanlage ein Umrichtersystem nach einem der
Anspriiche 1 bis 11 aufweist, wobei das Umrichtersystem die Verbraucher (5) mit

Energie versorgt.
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