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FIG. 1

(57) Abstract: The invention relates to a method for compensating for fluctuations in the power output by an electrical machine
(10), which operates as a generator, to a power supply network by means of an electrical energy storage system (68) with rechar -
geable energy storage means (78, 80), wherein a converter system (12) is electrically interconnected between the electrical machi-
ne (10) and the network, and the converter system (12) has a network-end converter (64) and a DC voltage intermediate circuit
(24) with at least one device for influencing the intermediate circuit voltage (36, 38). Provision is made for the energy storage sys-
tem (68) to be coupled to the intermediate circuit voltage potential (U+, U-) of the DC voltage intermediate circuit (24), and for
the energy storage means (78, 80) to be charged and discharged by controlling and/or regulating the intermediate circuit voltage
by means of the network-end converter (64) and the device for influencing the intermediate circuit voltage (36, 38). The invention
also relates to a corresponding converter system (12) and a wind energy installation having a converter system.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ausgleichen von Schwankungen der Wirkleistungsabgabe einer als Generator arbeiten-
den elektrischen Maschine (10) an ein Energieversorgungsnetzwerk mittels eines elektrischen Energiespeichersystems (68) mit
wiederaufladbaren Energiespeichern (78, 80), wobei ein Umrichtersystem (12) elektrisch zwischen die elektrische Maschine (10)
und das Netzwerk zwischengeschaltet ist und das Umrichtersystem (12) einen netzwerkseitigen Umrichter (64) und einen Gleich-
spannungszwischenkreis (24) mit mindestens einer Finrichtung zur Beeinflussung der Zwischenkreisspannung (36, 38) aufweist.
Es ist vorgesehen, dass das Energiespeichersystem (68) an die Zwischenkreisspannungspotentiale (U+, U-) des Gleichspannungs-
zwischenkreises (24) gekoppelt ist und dass ein Laden und Entladen der Energiespeicher (78, 80) durch Steuerung und/oder Rege-
lung der Zwischenkreisspannung mittels des netzwerkseitigen Umrichters (64) und der Einrichtung zur Beeinflussung der Zwi-
schenkreisspannung (36, 38) erfolgt. Die Erfindung betrifft weiterhin ein entsprechendes Umrichtersystem (12) und eine Wind-
energieanlage mit Umrichtersystem.
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Verfahren zum Ausgleichen von Schwankungen der Wirkleistungsabgabe sowie entsprechen-

des Umrichtersystem und Windenergicanlage

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ausgleichen von Schwankungen der Wirkleistungs-
abgabe einer als Generator arbeitenden elektrischen Maschine an ein Energieversorgungs-
netzwerk mittels eines elektrischen Energiespeichersystems mit wiederaufladbaren Energie-
speichern, wobei ein Umrichtersystem elektrisch zwischen die elektrische Maschine und das
Netzwerk zwischengeschaltet ist, das einen netzwerkseitigen Umrichter und einen Gleich-
spannungszwischenkreis mit mindestens einer Einrichtung zur Beeinflussung der Zwischen-

kreisspannung aufweist.

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Umrichtersystem zur elektrischen Kopplung einer als
Generator betreibbaren elektrischen Maschine an ein Energieversorgungsnetzwerk, wobei das
Umrichtersystem einen netwerkseitigen Umrichter und einen Gleichspannungszwischenkreis
mit mindestens einer Einrichtung zur Beeinflussung der Zwischenkreisspannung aufweist,
und schlieBlich eine Windenergicanlage mit einem Umrichtersystem und einer als Generator

betreibbaren elektrischen Maschine.

Windenergieanlagen (WEA) weisen in der Regel als Synchron- oder Asynchronmaschinen
ausgebildete elektrische Maschinen auf, deren Leistung drehzahlvariant eingespeist wird. Ein
seit langem verwendeter Typ von Windenergicanlagen ist ein Windenergieanlagentyp mit

fremderregter Synchronmaschine und einem als ,Vollumrichter ausgebildeten
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Umrichtersystem. Zur elektrischen Maschine hin wird - statt eines selbstgefiihrten Frequenz-
umrichters, wie bei doppeltgespeisten Asynchronmaschinen {iblich - alternativ auch ein
Diodengleichrichter mit Hochsetzsteller verwendet. Weiterhin sind auch Windenergicanlagen
mit permanenterregter Synchronmaschine und Vollumrichter im Einsatz. Hier ist der hohe
Wirkungsgrad der Synchronmaschine aufgrund ihres wicklungslosen Laufers das heraushe-
bende Merkmal. Allerdings sind die hoheren Herstellkosten der Maschine zu berticksichtigen
und es fallen im Vollumrichter wiederum héhere Verluste an als bei der doppeltgespeisten

Asynchronmaschine.

Die Windenergieanlage erzeugt ihre Energie in Abhéngigkeit der Windgeschwindigkeit mit-
tels der elektrischen Maschine. Die von der Windenergieanlage in ein Energieverbundnetz des
Energieversorgungsnetzwerkes eingespeiste Wirkleistung ist den Schwankungen der Windge-
schwindigkeit unterworfen und kann nur bedingt vorhergesagt und garantiert werden. Daher
missen in dem Netzwerk Kraftwerke eingebunden sein, die im Stand-by-Betrieb laufen um

auch kurzfristig eine stets bedarfsgerechte Energieversorgung gewihrleisten zu kdnnen.

Mit groflen Batteriesystemen oder anderen elektrischen Energiespeichersystemen im Energie-
verbundnetz kann man Leistung zwischenspeichern und zu Spitzenlastzeiten ins Netz einspei-
sen und zu Schwachlastzeiten die Batterien aufladen. Die Batteriesysteme werden in groflen

Einheiten mit eigenen Lade- und Endladeschaltungen betrieben.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren, ein Umrichtersystem und eine Windenergieanla-
ge zum Ausgleichen von Schwankungen der Wirkleistungsabgabe einer elektrischen Maschi-
ne an ein Energieversorgungsnetzwerk mittels eines elektrischen Energiespeichersystems an-

zugeben, die einfach und kostengiinstig umsetzbar sind.

Die Losung der Aufgabe erfolgt erfindungsgemill durch die Merkmale der Anspriiche 1, 4

und 11. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteranspriichen angegeben.
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Beim erfindungsgemiflen Verfahren zum Ausgleichen von Schwankungen der Wirkleistungs-
abgabe ist vorgeschen, dass das Energiespeichersystem an die Zwischenkreisspannungspoten-
tiale des Gleichspannungszwischenkreises gekoppelt ist und dass ein Laden und Entladen der
Energiespeicher durch Steuerung und/oder Regelung der Zwischenkreisspannung mittels des
netzwerkseitigen Umrichters (netzseitigen Umrichters) und der Einrichtung zur Beeinflussung
der Zwischenkreisspannung erfolgt. Dies hat den Vorteil, dass vorhandene Komponenten
und/oder Anordnungen des Umrichtersystems mitgenutzt werden kénnen. Weiterhin erfolgt
die Einspeisung ,iiberschiissiger Leistung in unmittelbarer Ndhe zur elektrischen Maschine,
die die Leistung erbringt. Unter der Zwischenkreisspannung ist die Differenz der (beiden)

Zuwischenkreispotentiale U+, U- zu verstehen.

Bevorzugt ist weiterhin eine entsprechende Steuer-/Regelvorrichtung zur Steuerung und/oder
Regelung der Zwischenkreisspannung mittels der Einrichtung zur Beeinflussung der Zwi-
schenkreisspannung vorgeschen. Mit Vorteil weist die Einrichtung zur Beeinflussung der

Zwischenkreisspannung einen Brems-Chopper und/oder einen Hochsetzsteller auf.

Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass die Steuerung
und/oder Regelung in Abhingigkeit einer von der Drehzahl und/oder dem Drehmoment
und/oder der Leistungsabgabe der elektrischen Maschine abhéngigen GroBe erfolgt. Diese

GroBen beschreiben den Ist-Zustand der elektrischen Maschine.

Gemail einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass die
Steuerung und/oder Regelung in Abhidngigkeit einer von der Frequenz und/oder von der
Spannung des Netzwerks abhdngigen Grofe erfolgt. Diese Gré3en beschreiben den Ist-
Zustand des Netzwerkes. Insbesondere erfolgt die Steuerung und/oder Regelung in Abhén-
gigkeit einer Differenz zwischen der Frequenz und einer Soll-Frequenz und/oder in Abhén-

gigkeit einer Differenz zwischen der Spannung und der Soll-Spannung des Energieversor-
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gungsnetzwerks oder zumindest des Teilbereichs des Energieversorgungsnetzwerks, in das

die elektrische Maschine tliber das Umrichtersystem eingebunden ist.

Gemail einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Energiespeicher bei einem
Wert der Zwischenkreisspannung unterhalb einer Spannungsschwelle entladen werden und
bei einem Wert der Zwischenkreisspannung oberhalb dieser Spannungsschwelle geladen wer-

den.

Das erfindungsgemife Umrichtersystem weist ein Energiespeichersystem mit wiederauflad-
baren Energiespeichern auf, wobei das Energiespeichersystem elektrisch an die Zwischen-
kreisspannungspotentiale des Gleichspannungszwischenkreises gekoppelt ist. Zum Ausgleich
von Schwankungen der Wirkleistungsabgabe der elektrischen Maschine an das Netzwerk
kann dabei das Laden und Entladen der Energiespeicher durch Steuerung und/oder Regelung
der Zwischenkreisspannung gesteuert/geregelt werden. Das Umrichtersystem ist ein
Umrichtersystem, das geeignet fiir eine Windenergieanlage ist. Insbesondere sind die Kom-
ponenten der Einrichtung zur Beeinflussung der Zwischenkreisspannung solche Komponen-
ten, die auch bei bekannten Windenergicanlagen genutzt werden, insbesondere Leistungs-
elektronik-Komponenten. Das Laden und Entladen der Energiespeicher erfolgt iiber eine
Steuerung und/oder Regelung der Hohe der Zwischenkreisspannung mittels des netzwerksei-
tigen Umrichters (kurz: netzseitiger Umrichter) und der Einrichtung zur Beeinflussung der
Zwischenkreisspannung. Ist die Zwischenkreisspannung grofer als die Spannung des elektri-
schen Energiespeichersystems, so werden die Energiespeicher geladen, ist die Spannung klei-
ner als die Spannung des elektrischen Energiespeichersystems, so werden die Energiespeicher

entladen.

Gemil einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist das Energiespeichersystem iiber
Dioden (Koppeldioden) elektrisch an die Zwischenkreisspannungspotentiale gekoppelt. Die

Dioden bilden dabei einen Verpolungsschutz.
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Gemil einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Ein-
richtung zur Beeinflussung der Zwischenkreisspannung einen Brems-Chopper und/oder einen

Hochsetzsteller aufweist.

Insbesondere ist vorgesehen, dass das Energiespeichersystem ein Batteriesystem mit wiede-

raufladbaren Batterien (Akkumulatoren) ist.

GemdlB einer bevorzugten Ausfilhrungsform der FErfindung ist vorgeschen, dass das
Umrichtersystem — vom Zwischenkreis aus betrachtet neben dem netzwerkseitigen Umrichter
auch einen maschinenseitigen Umrichter aufweist. Der maschinenseitige Umrichter ist ein
Gleichrichter, der netzwerkseitige Umrichter ist ein Wechselrichter. Jeder der Umrichter kann
als passiver oder aktiver Umrichter ausgebildet sein. Ein als passiver Umrichter ausgebildeter
Umrichter ist insbesondere mit Dioden realisiert, ein als aktiver Umrichter ausgebildeter Um-
richter ist insbesondere mit Bipolartransistoren mit isolierter Gate-Elektrode (engl.: insulated-

gate bipolar transistors IGBTSs) realisiert.

Weiterhin ist mit Vorteil vorgesehen, dass das Umrichtersystem mindestens einen Netzfilter
aufweist. Der Netzfilter ist bevorzugt mit dem netzwerkseitigen Umrichter elektrisch verbun-
den. Insbesondere schliet sich in Netzrichtung an den netzwerkseitigen Umrichter ein (drei-
phasiger) Transformator an, der elektrisch zwischen den netzwerkseitigen Umrichter und das

Netzwerk zwischengeschaltet ist.

Die erfindungsgemifle Windenergicanlage (WEA) weist das vorgenannte Umrichtersystem
und eine als Generator betreibbare elektrische Maschine auf. Die elektrische Maschine ist als
Synchronmaschine (Synchrongenerator) oder als Asynchronmaschine (Asynchrongenerator)
ausgebildet. Das Energiespeichersystem ist insbesondere ein Batteriesystem mit parallel

und/oder seriell verschalteten wiederaufladbaren Batterien. ZweckméBigerweise wird das
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Energiespeichersystem in der Nidhe der WEA installiert, insbesondere in einem maximal in

der GroBenordnung des Ausmalles der Windenergicanlage liegenden Bereich der WEA.

Gemil einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung weist die Windenergieanlage einen
Turm auf, in und/oder an dessen Turmfuf3 das Energiespeichersystem angeordnet ist. Auf-

grund des hohen Gewichts des Energiespeichersystems ergibt sich ein niedriger Schwerpunkt.

Nachfolgend wird die Erfindung unter Bezugnahme auf die anliegenden Zeichnungen anhand

eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels néher erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1 eine Anordnung aus einem Generator und einem Umrichtersystem einer Windenergie-

anlage und

Fig. 2 ein Diagramm, bei dem die Zwischenkreisspannung iiber dem Lade- bzw.

Entladestrom aufgetragen ist.

Die Figur 1 zeigt dic Anordnung einer als Generator arbeitenden elektrischen Maschine 10
und einem Umrichtersystem 12 einer Windenergicanlage (WEA). Die mehrphasige elektri-
sche Maschine 10 ist dabei zum Beispiel als Synchrongenerator ausgebildet, konnte jedoch
auch als Asynchrongenerator ausgebildet sein. Die Anzahl der Phasen kann dabei zum Bei-

spiel drei oder sechs sein.

Die elektrische Maschine 10 ist tiber drei Leitungen 14, 16, 18 mit einem maschinenseitigen
Umrichter 20 des Umrichtersystems 12 elektrisch verbunden. Innerhalb des maschinenseiti-
gen Umrichters 20 sind die Leitungen 14, 16, 18 iiber Transistoren 22 (insbesondere

Bipolartransistoren mit isolierter Gate-Elektrode - engl.: insulated-gate bipolar transistors
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IGBTs) mit zwei die Zwischenkreispotentiale eines Gleichspannungszwischenkreises 24 des
Umrichtersystems 12 aufweisenden Potentialtragern 26, 28 verbunden. Der maschinenseitigen

Umrichter 20 ist als aktiver Gleichrichter 30 ausgebildet.

Der Zwischenkreis 24 weist neben einem Zwischenkreiskondensator 32 in einem die beiden
Potentialtrager 26, 28 verbindenden Strompfad 34 auch zwei Einrichtungen zur Beeinflussung
der Zwischenkreisspannung 36, 38 auf. Die eine der Einrichtungen 36 umfasst ein Brems-
Chopper 40, der in einem die Potentialtrager 26, 28 ebenfalls elektrisch verbindenden weite-
ren Strompfad 42 einen Widerstand (Bremswiderstand) 44 und ein Schalttransistor 46 auf-
weist, die seriell angeordnet sind. Die andere der Einrichtungen 38 weist einen Hochsetzstel-
ler 48 auf, der ein induktives Element 50 im Potentialtriger 26 mit dem hdheren Potential und
einen weiteren Schalttransistor 52 in einem die beiden Potentialtrager 26, 28 ebenfalls verbin-

denden anderen Strompfad 54 aufweist.

Zwischen dem Zwischenkreis 24 und drei Anschlussleitungen 56, 58, 60 fiir ein nicht gezeig-
tes Netzwerk weist das Umrichtersystem 12 einen als Wechselrichter 62 ausgebildeten netz-
seitigen Umrichter 64 auf. Innerhalb des netzwerkseitigen Umrichters 64 sind die Potential-
triager 26, 28 iiber Transistoren 66 (insbesondere IGBT’s) mit den drei Leitungen 56, 58, 60
verbunden. Der netzwerkseitige Umrichter 64 ist somit als aktiven Wechselrichter 62 ausge-

bildet.

Das Umrichtersystem 12 weist weiterhin ein als Batteriesystem ausgebildetes Energiespei-
chersystem 68 auf, dessen Pole 70, 72 tiber jeweilige Dioden 74, 76 elektrisch an die Potenti-
altrager 26, 28 mit den Zwischenkreisspannungspotentialen U+, U- gekoppelt ist. Das Ener-
giespeichersystem 68 weist insbesondere mehrere Energiespeicher 78, 80 auf, die in Serie
und/oder parallel verschaltet sind. Die Energiespeicher 78, 80 sind bei einem als Batteriesys-
tem ausgebildeten elektrischen Energiespeichersystem 68 wiederaufladbare Batterien (oder

Akkumulatoren) bezichungsweise Batteriezellen.
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Das Laden und Entladen der wiederaufladbaren Energiespeicher 78, 80 erfolgt iiber eine
Steuerung und/oder Regelung der Hohe der Zwischenkreisspannung mittels der mindestens
einen Einrichtung zur Beeinflussung der Zwischenkreisspannung 36, 38 und einer Steuer-
/Regelvorrichtung (nicht gezeigt) zur Steuerung und/oder Regelung der Zwischenkreisspan-
nung mittels der Einrichtung zur Beeinflussung der Zwischenkreisspannung 36, 38 und dem

netzwerkseitigen Umrichter 64.

Ist die Zwischenkreisspannung grofler als die zwischen den Polen 70, 72 anliegende Span-
nung des elektrischen Energiespeichersystems 68, so werden die Energiespeicher 78, 80 gela-
den, ist die Spannung kleiner als die Spannung des elektrischen Energiespeichersystems 68,
so werden die Energiespeicher 78, 80 entladen. Uber den netzwerkseitigen Umrichter 64 wird
die Energie ins Netzwerk abgegeben. Die Zwischenkreisspannung (U = U+ - U-) ist so zu
dimensionieren, dass sie auch beim Entladen der Energiespeicher 78, 80 noch hoch genug ist
um die Energie ins Netz einzuspeisen. Beim Laden der Energiespeicher 78, 80 darf die Span-
nung nicht zu gro3 werden, um die Sperrschicht der als IGBT s ausgebildeten Transistoren

22, 66 und der sonstigen verwendeten Bauteile 44, 46, 50, 52 nicht zu zerstoren.

Die Figur 2 zeigt eine entsprechende Graphik, bei der die Zwischenkreisspannung iiber dem
Lade- bzw. Entladestrom aufgetragen ist. Eine Spannungsschwelle Vs, die den Ladebereich
vom Entladebereich trennt, liegt zum Beispiel bei 1000 V. Die Energiespeicher 78, 80 werden
somit bei einem Wert der Zwischenkreisspannung unterhalb dieser Spannungsschwelle Vs
entladen (Bereich I) und bei einem Wert der Zwischenkreisspannung oberhalb der ersten
Spannungsschwelle Vsl geladen (Bereich II). Typische Werte der Zwischenkreisspannung
sind 950 V DC zum Entladen und 1050 V DC zum Laden.

Die Zwischenkreisspannung wird
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- mittels des Hochsetzstellers 48 angehoben,

- liber den netzseitigen Umrichter 64 geregelt und durch Leistungsabgabe in das Netzwerk

gesenkt,

- durch den maschineseitigen Umrichter 20 geladen, wobei die Zwischenkreisspannung bei

Energiczufuhr ansteigt und

- mittels des Brems-Choppers 40 gegebenenfalls abgesenkt, um die Zwischenkreisspannung
in einem vorgegebenen Bereich zu halten. Diese Option wird bendtigt, wenn zum Beispiel
durch einen Netzspannungseinbruch im Netzwerk die Zwischenkreisenergie nicht tiber den

netzwerkseitigen Umrichter 64 in das Netzwerk abgegeben werden kann.

Insbesondere erfolgt die Steuerung und/oder Regelung in Abhdngigkeit einer von der Dreh-
zahl und/oder dem Drehmoment und/oder der Leistungsabgabe der elektrischen Maschine 10
abhédngigen GrofBe und/oder in Abhéngigkeit einer von der Frequenz und/oder Spannung des

Netzwerks abhingigen GroBe.

Zweckmifig wird das Batterie System in der Ndahe der WEA installiert, zum Beispiel im

Turmfuf3 der Anlage.
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Bezugszeichenliste

10 elektrische Maschine

12 Umrichtersystem

14 Leitung

16 Leitung

18 Leitung

20 Umrichter

22 Transistor

24 Gleichspannungszwischenkreis

26 Potentialtriger

28 Potentialtriger

30 Gleichrichter

32 Zwischenkreiskondensator
34 Strompfad

36 Einrichtung

38 Einrichtung

40 Brems-Chopper

42 Strompfad

44 Widerstand

46 Schalttransitor

48 Hochsetzsteller

50 induktives Element
52 Schalttransistor

54 Strompfad

56 Leitung
58 Leitung
60 Leitung

62 Wechselrichter
64 Unmrichter

66 Transistor
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Energiespeichersystem

Pol

Pol

Diode

Diode

Energiespeicher

Energiespeicher

oberes Zwischenkreisspannungspotential

unteres Zwischenkreisspannungspotential
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Ausgleichen von Schwankungen der Wirkleistungsabgabe einer als
Generator arbeitenden elektrischen Maschine (10) an ein Energieversorgungsnetzwerk mittels
eines elektrischen Energiespeichersystems (68) mit wiederaufladbaren Energiespeichern (78,
80), wobei ein Umrichtersystem (12) elektrisch zwischen die elektrische Maschine (10) und
das Netzwerk zwischengeschaltet ist, das einen netzwerkseitigen Umrichter (64) und einen
Gleichspannungszwischenkreis (24) mit mindestens einer Einrichtung (36, 38) zur Beeinflus-
sung der Zwischenkreisspannung aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass das Energiespei-
chersystem (68) an die Zwischenkreisspannungspotentiale (U+, U-) des Gleichspannungszwi-
schenkreises (24) gekoppelt ist und dass ein Laden und Entladen der Energiespeicher (78, 80)
durch Steuerung und/oder Regelung der Zwischenkreisspannung mittels des netzwerkseitigen
Umrichters (64) und der Einrichtung zur Beeinflussung der Zwischenkreisspannung (36, 38)
erfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerung und/oder
Regelung in Abhingigkeit einer von der Drehzahl und/oder dem Drehmoment und/oder der

Leistungsabgabe der elektrischen Maschine (10) abhéngigen Grof3e erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerung
und/oder Regelung in Abhéngigkeit einer von der Frequenz und/oder von der Spannung des

Netzwerks abhéngigen Grof3e erfolgt.

4. Umrichtersystem zur elektrischen Kopplung einer als Generator betreibbaren elektri-
schen Maschine (10) an ein Energieversorgungsnetzwerk, wobei das Umrichtersystem (12)
einen netwerkseitigen Umrichter (64) und einen Gleichspannungszwischenkreis (24) mit
mindestens einer Einrichtung zur Beeinflussung der Zwischenkreisspannung (36, 38) auf-

weist, gekennzeichnet durch ein Energiespeichersystem (68) mit wiederaufladbaren Energie-
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speichern (78, 80), wobei das Energiespeichersystem (68) elektrisch an die Zwischenkreis-
spannungspotentiale (U+, U-) des Gleichspannungszwischenkreises (24) gekoppelt ist.

5. Umrichtersystem nach  Anspruch 4, gekennzeichnet durch eine Steuer-
/Regelvorrichtung zur Steuerung und/oder Regelung der Zwischenkreisspannung mittels des
netzwerkseitigen Umrichters (64) und der Einrichtung zur Beeinflussung der Zwischenkreis-

spannung (36, 38).

6. Umrichtersystem nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Energie-
speichersystem (68) tiber Dioden (74, 76) elektrisch an die Zwischenkreisspannungspotentiale
(U+, U-) gekoppelt ist.

7. Umrichtersystem nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens eine Finrichtung zur Beeinflussung der Zwischenkreisspannung (36) einen

Brems-Chopper (40) aufweist.

8. Umrichtersystem nach einem der Anspriiche 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens eine Einrichtung zur Beeinflussung der Zwischenkreisspannung (38) einen Hoch-

setzsteller (48) aufweist.

9. Umrichtersystem nach einem der Anspriiche 4 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das

Energiespeichersystem (68) ein Batteriesystem mit wiederaufladbaren Batterien ist.

10.  Umrichtersystem nach einem der Anspriiche 4 bis 9, gekennzeichnet durch einen ma-

schinenseitigen Umrichter (20).

11.  Windenergicanlage mit dem Umrichtersystem (12) nach einem der Anspriiche 4 bis 7

und einer als Generator betreibbaren elektrischen Maschine (10).
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12.  Windenergicanlage nach Anspruch 11, gekennzeichnet durch einen Turm in und/oder

an dessen Turmfuf3 das Energiespeichersystem (68) angeordnet ist.
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