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(57) Zusammenfassung: Eine Einspeiseumrichteranlage
fur kleine Windenergieanlagen wird hinsichtlich eines kom-
pakten Aufbaus und wirtschaftlicher Installations- und Be-
triebskosten dadurch verbessert, dass eine Gleichrichter-
einrichtung (2) und eine Wechselrichtereinrichtung (3) in ei-
nem Gehause (1) angeordnet sind und dass eine gemein-
same Steuervorrichtung (5) zur Regelung der Anlagenkom-
ponenten bei unterschiedlichen Lastfallen, insbesondere
beim Anlaufen der Windenergieanlage oder deren Betrieb
am optimalen Betriebspunkt, vorgesehen ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Einspeiseumrich-
teranlage fur kleine Windenergieanlagen.

[0002] Aus dem Photovoltaik-Bereich sind Wech-
selrichtergerate bekannt, mit denen die aus Fotozel-
len gewonnene Gleichspannung in Wechselspan-
nung geeigneter Voltzahl zum Betrieb von beispiels-
weise Haushaltsgeraten oder zur Einspeisung in das
Stromnetz umwandelbar ist. Solche Gerate aus dem
Photovoltaik-Bereich werden Ublicherweise auch im
Zusammenhang mit kleinen Windenergieanlagen
verwendet, da speziell fur kleine Windenergieanla-
gen entwickelte Gerate oft nicht wirtschaftlich sind.
Da die Windenergieanlagen aber im Allgemeinen mit
Wechselstromgeneratoren ausgestattet sind, muss
zwischen Generator und Wechselrichter im Gegen-
satz zu Photovoltaik-Anlagen noch zusatzlich ein
Gleichrichter angeordnet sein, um den vom Genera-
tor erzeugten Wechselstrom mit variabler Frequenz
in einen zur Einspeisung in das Stromnetz geeigne-
ten Wechselstrom mit konstanter Frequenz von 50
Hz oder 60 Hz umzuwandeln. Eine solche Gerate-
kombination ist allerdings aufwendig bei der Installa-
tion und wegen des Erfordernisses verschiedener
Gerate unhandlich. Hinzu kommt, dass die kleinen
Windenergieanlagen zum Anlaufen oder als Uber-
spannungsschutz zusatzliche Lastwiderstande beno-
tigen, so dass mindestens ein weiteres Gerat hinzu-
kommt, welches die genannten Nachteile noch ver-
groéRert.

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Einspeise-
umrichteranlage fur kleine Windenergieanlagen an-
zugeben, die wirtschaftlich hergestellt und installiert
werden kann und einen moglichst wirtschaftlichen
Betrieb der Windenergieanlage ermoglicht.

[0004] Die Erfindung I6st die Aufgabe dadurch, dass
eine Gleichrichtereinrichtung und eine Wechselrich-
tereinrichtung in einem Gehause angeordnet sind
und dass eine gemeinsame Steuervorrichtung zur
Regelung der Anlagenkomponenten bei unterschied-
lichen Lastfallen, insbesondere beim Anlaufen der
Windenergieanlage oder deren Betrieb am optimalen
Betriebspunkt, vorgesehen ist. Durch die Unterbrin-
gung von Gleichrichter und Wechselrichter in einem
einzigen Gehaduse erhdlt man ein einziges Gerat,
welches auf besonders einfache Weise installiert
werden kann und die erforderlichen Funktionen zur
Einspeisung des in der Windenergieanlage gewon-
nenen Stromes in das Stromnetz bereitstellt. Die ge-
meinsame Steuervorrichtung stellt sicher, dass sich
die Einspeiseumrichteranlage an alle wesentlichen
Betriebszustande der Windenergieanlage anpasst
und insbesondere ein optimiertes Anlaufen der Wind-
energieanlage und die Einstellung eines optimalen
Betriebspunktes im Normalbetrieb gewahrleistet.
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[0005] In Ausgestaltung der Erfindung ist vorgese-
hen, dass die Steuervorrichtung die Anlagenkompo-
nenten in Abhangigkeit von den MessgréRen Span-
nung und/oder Strom sowie deren Frequenz
und/oder der Drehzahl eines Synchrongenerators
der Windenergieanlage regelnd ausgestaltet ist. Die
Berlcksichtigung der genannten Parameter erlaubt
eine bestmdgliche Anpassung an alle Betriebszu-
sténde.

[0006] Wenn ein zum Anlaufen der Windenergiean-
lage und/oder zum Oberspannungsschutz dienender
Lastwiderstand in das Gehause der Einspeiseum-
richteranlage integriert ist, wird die Kompaktheit und
einfache Handhabbarkeit der Anlage noch verbes-
sert. Wahlweise erfolgt eine Aufteilung des Lastwi-
derstandes in einen internen Lastwiderstand kleiner
Leistung zum Oberspannungsschutz und einen ex-
ternen Lastwiderstand gréRerer Leistung. Optimal
kann der externe Lastwiderstand luft- oder wasserge-
kihlt werden.

[0007] In Ausgestaltung der Erfindung ist in das Ge-
hause der Einspeiseumrichteranlage ein Lifter inte-
griert, der die Luft innerhalb des Gehduses nur um-
walzt, wobei die Geratekihlung mittels externer na-
turlicher Luftkonvektion erfolgt. Diese Mallnahme er-
moglicht ein geschlossenes Gehause ohne Liftungs-
6ffnungen, wodurch sich eine bessere Schutzart der
Einspeiseumrichteranlage nach IP65 ergibt.

[0008] In Ausgestaltung der Erfindung ist die Steu-
ervorrichtung Uber eine Schnittstelle mit Verbrau-
chern verbunden und umfasst ein Verbrauchsma-
nagement, welches den Energiefluss von der Winde-
nergieanlage zu den Verbrauchern und/oder ins
Stromnetz oder vom Stromnetz zu den Verbrauchern
in Abhangigkeit vom Betriebszustand der Windener-
gieanlage regelt. Das Verbrauchsmanagement ist
vorzugsweise in Form eines Computerprogramms in
die Steuervorrichtung integriert. Bei geringem oder
fehlendem Wind erméglicht es den Bezug von Strom
aus dem Stromnetz zur Speisung der Verbraucher.
Sobald die Windenergieanlage geniigend Strom lie-
fert, werden dann die Verbraucher zum Betrieb am
Hausstromnetz freigeschaltet. Steht weniger Strom
zur Verfigung als die Verbraucher benétigen, so wird
der zusatzlich bendtigte Strom aus dem o&ffentlichen
Stromnetz bezogen. Steht mehr Strom aus Winden-
ergie zur Verfligung als die Verbraucher bendtigen,
so wird der Uberschiissige Strom ins Stromnetz ein-
gespeist.

[0009] In Weiterbildung der zuletzt beschriebenen
MaRnahme ist vorgesehen, dass die Schnittstelle
zwischen Steuervorrichtung und Verbrauchern eine
Funkibertragung der Steuer- und Regelungssignale
umfasst. Bei dieser Ausgestaltung kann auf die Ver-
legung von Signalleitungen verzichtet werden. Die
Elektronik fir die Funkibertragung wird selbstver-
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standlich auch in demselben Gehause wie die ubri-
gen Komponenten der Einspeiseumrichteranlage in-
tegriert. Vorzugsweise kommt der Funkstandard Zig-
bee 805.3 zur Anwendung.

[0010] In Ausgestaltung der Erfindung ist eine
Messstelle im Ubergangsbereich zwischen einem
Hausnetz und dem Stromnetz eines Energieversor-
gungsunternehmens vorgesehen, die Uber einen Da-
tenkanal mit der Steuervorrichtung verbunden ist und
hieriiber Daten des Leistungsflusses am Ubergabe-
punkt Ubermittelt. Mit den Daten dieser Messstelle
kdnnen die zuschaltbaren und regelbaren elektri-
schen Verbraucher im Haus so geregelt werden,
dass die maximale elektrische Leistung im Haus
selbst verbraucht und nicht in das Stromnetz einge-
speist wird.

[0011] In einer besonders kostengiinstigen und vor-
teilhaften Ausgestaltung ist vorgesehen, dass der
Lastwiderstand als zusatzlicher Verbraucher zur Ver-
meidung der Einspeisung Uberschissiger Energie
ins Stromnetz zuschaltbar ist und dass die am Last-
widerstand entstehende Warme fiir die Warmwasser-
bereitung oder zum Heizen nutzbar ist. Auf diese
Weise wird der ansonsten zum Anlaufen der Winde-
nergieanlage oder als Uberspannungsschutz dienen-
de Lastwiderstand, der ohnehin vorhanden ist, zu-
satzlich genutzt, ohne dass es der Installation eines
besonderen Verbrauchers bedurfte. Diese Nutzung
ist natlirlich nur dann sinnvoll, wenn die Gberschissi-
ge Energie im Haus nutzbringend verwendet werden
kann, anstatt in das Stromnetz eingespeist zu wer-
den. Als Nutzeffekt ergibt sich hier die Bereitung von
Warmwasser bzw. die Heizung des Hauses mittels
der am Lastwiderstand entstehenden Warme.

[0012] In einer Weiterbildung der Erfindung ist vor-
gesehen, dass eine Warmepumpe als zusatzlicher
Verbraucher zur Vermeidung der Einspeisung Uber-
schussiger Energie ins Stromnetz zuschaltbar ist und
dass die Warmepumpe zum Heizen oder Kihlen
nutzbar ist. Im Gegensatz zur Verwendung des Last-
widerstandes als zusatzlicher Verbraucher ist die
Warmepumpe konstruktiv aufwendiger, bringt aber
einen héheren Nutzen als der Lastwiderstand, weil
einerseits mehr Warme zum Heizen zur Verfigung
steht und andererseits auch das Kihlen mdglich ist.

[0013] Die genannte Ausgestaltung kann noch ver-
bessert werden, wenn die Warmepumpe Uber einen
Wechselrichter direkt an den Gleichstromzwischen-
kreis des Einspeiseumrichters angeordnet ist und
mittels der Steuervorrichtung regelbar ist. Damit kdn-
nen die ansonsten bei der weiteren Umformung der
elektrischen Energie entstehenden Verluste einge-
spart werden.

[0014] Als weitere Verbesserung der Erfindung wird
vorgeschlagen, dass die Steuervorrichtung so pro-
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grammiert ist, dass sie bei schnellen Zunahmen der
Drehzahl oder der Leistung des Synchrongenerators
kurzfristig eine Abweichung vom optimalen Betriebs-
punkt zulasst, um dann langsam zum optimalen Be-
triebspunkt zurlickzukehren. Wenn die Drehzahl oder
die Leistung des Synchrongenerators relativ schnell
zunimmt, so ist dies in der Regel auf Windbden zu-
rickzufuihren. Da Windbden allerdings nur kurz an-
halten, ist es unter Umstanden nicht ratsam, zusatz-
liche Verbraucher zuzuschalten, um den zusatzlichen
Energiefluss aufzunehmen. Wenn nun die Steuervor-
richtung kurzfristig eine héhere Drehzahl als am opti-
malen Betriebspunkt zulasst, so wird die in den Wind-
bden enthaltene zusatzliche Energie als Rotationse-
nergie des Rotors der Windenergieanlage zwischen-
gespeichert. Danach wird diese zusatzliche Rotati-
onsenergie langsam verbraucht, indem die Steuer-
vorrichtung die Drehzahl langsam heruntergeregelt,
bis der optimale Betriebspunkt wieder erreicht ist.
Diese erfinderische Mallnahme erméglicht eine kon-
tinuierliche gleichmafige Nutzung der elektrischen
Energie fir Verbraucher, die aus irgendeinem Grund
als héherwertig einzustufen sind, deren Leistungs-
aufnahme aber nach oben hin begrenzt ist. Die erfin-
dungsgemalle Mallnahme ermoglicht also erst die
-hoherwertigen Verbraucher" den Ubrigen Verbrau-
chern vorzuziehen.

[0015] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird
anhand der Zeichnung naher erlautert.

[0016] Die einzige Figur zeigt im Einzelnen:

[0017] Eig. 1: ein Blockschaltbild mit erfindungsge-
malRer Einspeiseumrichteranlage.

[0018] Ein Gehduse 1 einer erfindungsgemalien
Einspeiseumrichteranlage ist in der Figur durch eine
punktierte Linie dargestellt. Im Gehause 1 ist ein
Gleichrichter 2 und ein Wechselrichter 3 integriert,
die Uber einen Gleichstromzwischenkreis 26 mitein-
ander verbunden sind. AuRerdem ist ein Lastwider-
stand 4 im Gehause 1 angeordnet und elektrisch mit
den anderen Anlagenkomponenten verbunden. Zur
Steuerung dient eine Steuervorrichtung 5, die eben-
falls im Gehduse angeordnet ist. SchlieBlich umfasst
das Gehause 1 noch einen Lifter 6, mit dem die Luft
im Innenraum des Gehauses 1 umgewalzt wird. Hier-
durch wird gewahrleistet, dass die Warme von den
elektrischen Anlagekomponenten 2, 3, 4, 5 abgeflihrt
und zur Innenwand des Gehauses 1 transportiert
wird. Das Gehause 1 wird von auf3en von der Umge-
bungsluft umstromt und dadurch gekuhlt.

[0019] Uber elektrische Leitungen 7, 8 ist der Wech-
selrichter 3 der Einspeiseumrichteranlage einerseits
mit den elektrischen Verbrauchern 9 eines Wohnhau-
ses und andererseits mit dem Stromnetz 10 verbun-
den. Unmittelbar im Bereich der Verbindung zum
Stromnetz 10 ist ein Stromzahler 11 angeordnet.
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Desweiteren sind an die Stromleitungen 7, 8 zusatz-
liche Verbraucher 12, 13 optional zuschaltbar. Hierfir
hat jeder Verbraucher 12, 13 einen ihm zugeordneten
Schalter 14, 15. Die Schalter 14, 15 sind Uber eine
durch die Strichelung 16 angedeutete Funkschnitt-
stelle mit einem Verbrauchsmanagement der Steuer-
vorrichtung 5 verbunden.

[0020] Wahrend des normalen Betriebes der Wind-
energieanlage flieRt der von einem Synchrongenera-
tor der Windenergieanlage erzeugte Wechselstrom,
der je nach Drehgeschwindigkeit des Rotors der
Windenergieanlage eine variable Frequenz aufweist,
Uber die Zuleitung 17 zum Gleichrichter 2. Dort wird
der erzeugte Wechselstrom variabler Frequenz
gleichgerichtet. Der Lastwiderstand 4 dient zum
Schutz gegen Uberspannungen und wird auch beim
Anfahren der Windenergieanlage aus dem Stand be-
noétigt. Der so erhaltene Gleichstrom wird im Wech-
selrichter 3 zu einem Wechselstrom konstanter Fre-
quenz von 50 Hz umgewandelt und auf eine Span-
nung von 230 V geregelt. Die aus der Windenergie-
anlage kommende und in der Einspeiseumrichteran-
lage umgerichtete elektrische Leistung 18 (P.4) ge-
langt Uber die elektrischen Leitungen 7, 8 zu den
elektrischen Verbrauchern 9 des Wohnhauses.

[0021] Steht eine zu parametrierende minimale
elektrische Leistung 18 aus Windenergie zur Verfu-
gung, so werden die optionalen Verbraucher 20 zum
Betrieb freigeschaltet. Je nach Programmierung des
Verbrauchsmanagements in der Steuervorrichtung 5
schaltet diese mittels der Schalter 14, 15 eine belie-
bige Anzahl zusatzlicher Verbraucher 12, 13 zu. Soll-
te von den optionalen Verbrauchern 12, 13 sowie den
nicht schaltbaren Hausverbrauchern 9 die Windener-
gie nicht vollstandig verwendet werden, so wird die
Uberschissige Leistung in das Stromnetz 10 einge-
speist.

[0022] Fur den Fall, dass die Windenergieanlage
weniger als die geforderte elektrische Leistung 18 zur
Verflgung stellen kann, schaltet das Verbrauchsma-
nagement die optionalen Verbraucher ab. Dabei be-
ricksichtigt die Steuervorrichtung 5 Betriebsgrofien
wie Drehzahl, Frequenz, Spannung sowie Strom des
Generators der Windanlage.

[0023] Desweiteren ist eine Messstelle 23 im Be-
reich eines Ubergabepunktes 25 zwischen dem loka-
len Hausnetz und dem Stromnetz 10 des Energiever-
sorgungsunternehmens angeordnet. Die Messstelle
23 ist Uber einen Datenkanal 24 mit der Steuervor-
richtung 5 verbunden. Der Datenkanal 24 kann als
Kabel, aber auch kabellos, insbesondere als Funk-
verbindung ausgestaltet sein. Durch die Messstelle
23 erhalt die Steuervorrichtung 5 stets aktuelle Infor-
mationen Uber die aus dem Stromnetz 10 bezogene
Leistung Pg,,,, und die ins Stromnetz 10 eingespeiste
Leistung P sodass diese Leistungsflisse

Einspeisung?’
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durch programmgesteuerte Reaktionen der Steuer-
vorrichtung 5 regelbar sind.

Bezugszeichenliste

1 Gehause

2 Gleichrichter

3 Wechselrichter

4 Lastwiderstand

5 Steuervorrichtung

6 Lifter

7 elektrische Leitung

8 elektrische Leitung

9 elektrischer Verbraucher

10 Stromnetz

11 Stromzahler

12 Verbraucher

13 Verbraucher

14 Schalter

15 Schalter

16  Strichelung/Funkschnittstelle

17 Zuleitung vom Generator der Windenergiean-
lage

18 elektrische Leistung aus Windenergieanlage
F)Wind

19  elektrische Leistung fur Wohnhaus P,

20 elektrische Leistung fiir optionale Verbraucher
Po tional

21 elgktrische Leistung aus dem Stromnetz Py,

22 elektrische Leistung in das Stromnetz Py

23 Mgssstelle

24 Datenkanal

25  Ubergabepunkt

26 Gleichstromzwischenkreis

Patentanspriiche

1. Einspeiseumrichteranlage fur kleine Winden-
ergieanlagen, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Gleichrichtereinrichtung (2) und eine Wechselrichter-
einrichtung (3) in einem Gehause (1) angeordnet sind
und dass eine gemeinsame Steuervorrichtung (5) zur
Regelung der Anlagenkomponenten bei unterschied-
lichen Lastfallen, insbesondere beim Anlaufen der
Windenergieanlage oder deren Betrieb am optimalen
Betriebspunkt, vorgesehen ist.

2. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuervorrichtung (5) die Anlagen-
komponenten in Abhangigkeit von den Messgrofien
Spannung und/oder Strom sowie deren Frequenz
und/oder der Drehzahl eines Synchrongenerators
der Windenergieanlage regelnd ausgestaltet ist.

3. Anlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein zum Anlaufen der Windener-
gieanlage und/oder zum Uberspannungsschutz die-
nender Lastwiderstand (4) in das Gehause (1) der
Einspeiseumrichteranlage integriert ist.
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4. Anlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein interner Lastwiderstand klei-
ner Leistung zum Uberspannungsschutz in das Ge-
hause (1) der Einspeiseumrichteranlage integriert ist.

5. Anlage nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein externer Lastwiderstand grolder
Leistung luft- oder wassergekuhlt und aul3erhalb des
Gehauses (1) angeordnet ist.

6. Anlage nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass in das Ge-
hause (1) der Einspeiseumrichteranlage ein Lufter
(6) integriert ist, der die Luft innerhalb des Gehauses
(1) nur umwalzt und dass die Geratekihlung mittels
externer naturlicher Luftkonvektion erfolgt.

7. Anlage nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuer-
vorrichtung (5) Uber eine Schnittstelle (16) mit Ver-
brauchern verbunden ist und die Steuervorrichtung
(5) ein Verbrauchsmanagement umfasst, welches
den Energiefluss von der Windenergieanlage zu den
Verbrauchern und/oder ins Stromnetz (10) oder vom
Stromnetz (10) zu den Verbrauchern (9, 12, 13) in
Abhangigkeit vom Betriebszustand der Windenergie-
anlage regelt.

8. Anlage nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schnittstelle zwischen Steuervor-
richtung (5) und Verbrauchern (9, 12, 13) eine Funk-
Ubertragung der Steuer- und Regelungssignale um-
fasst.

9. Anlage nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Messstelle (23) im Uber-
gangsbereich zwischen einem Hausnetz (2, 3,4, 5, 7,
8,9, 12, 13) und dem Stromnetz (10) eines Energie-
versorgungsunternehmens vorgesehen ist, die uber
einen Datenkanal (24) mit der Steuerungsvorrichtung
(5) verbunden ist und hiertiber Daten des Leistungs-
flusses am Ubergabepunkt (25) (ibermittelt.

10. Anlage nach einem der Anspriche 7 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass der Lastwiderstand
(4) als zusatzlicher Verbraucher (12, 13) zur Vermei-
dung der Einspeisung Uberschissiger Energie ins
Stromnetz (10) zuschaltbar ist und dass die am Last-
widerstand (4) entstehende Warme fir die Warm-
wasserbereitung oder zum Heizen nutzbar ist.

11. Anlage nach einem der Anspriche 7 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Warmepumpe
als zusatzlicher Verbraucher (12, 13) zur Vermeidung
der Einspeisung Uberschissiger Energie ins Strom-
netz (10) zuschaltbar ist und dass die Warmepumpe
zum Heizen oder Kihlen nutzbar ist.

12. Anlage nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Warmepumpe Uber einen Wech-
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selrichter direkt an den Gleichstromzwischenkreis
(26) des Einspeiseumrichters (1 bis 5) angeschlos-
sen ist und mittels der Steuervorrichtung (5) regelbar
ist.

13. Anlage nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuer-
vorrichtung (5) so programmiert ist, dass sie bei
schnellen Zunahmen der Drehzahl oder der Leistung
des Synchrongenerators kurzfristig eine Abweichung
vom optimalen Betriebspunkt zulasst, um dann lang-
sam zum optimalen Betriebspunkt zurtickzukehren.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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