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(57) Abstract: In order to provide an apparatus (1) for
switching direct currents in one terminal of a DC
voltage grid comprising two connection terminals (2, 3)
for introducing, in series, the apparatus (1) into the
terminal, an operating current path (4) which extends
between the connection terminals (2, 3) and in which a
mechanical switch (5) is arranged, a capacitor branch
(6) which bypasses the mechanical switch (5) and in
which a capacitor C, is arranged, a pulse-controlled
power semiconductor switch T,, which is arranged in
series with a capacitor C, for discharging the capacitor
C; so that a pulse circulating current, in the opposite
direction to the operating current I in the mechanical
switch (5), flows in a mesh formed from the operating
current path (4) and the capacitor branch (6), with
which apparatus, even after a short period of time, a
renewed switching operation can be implemented, it is
proposed that a polarity reversal branch (9) is provided
which bypasses the capacitor C; and in which a drivable
polarity reversal power semiconductor Tz, is arranged.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Um eine Vorrichtung (1) zum Schalten von Gleichstrémen in einem Pol eines Gleichspannungsnetzes mit zwei
Anschlussklemmen (2, 3) zum seriellen Finbinden der Vorrichtung (1) in den Pol, einem sich zwischen den Anschlussklemmen
(2, 3) erstreckenden Betriebsstromptad (4), in dem ein mechanischer Schalter (5) angeordnet ist, einem den mechanischen
Schalter (5) iiberbriickenden Kondensatorzweig (6), in dem ein Kondensator C; angeordnet ist, und einem in Reihe zum
Kondensator C; angeordneten Pulsleistungshalbleiterschalter T: zur Entladung des Kondensators Ci, so dass in einer aus
Betriebsstrompfad (4) und Kondensatorzweig (6) gebildeten Masche ein dem Betriebsstrom I im mechanischen Schalter (5)
entgegen gerichteter Impulskreisstrom fliefit, zu schaffen, mit der bereits nach kurzer Zeit ein emeuter Schaltvorgang durchgefiihrt
werden kann, wird vorgeschlagen, dass ein den Kondensator C; iiberbriickender Umpolungszweig (9) vorgesehen ist, in dem ein
ansteuerbarer Umpolungsleistungshalbleiter Tz angeordnet ist.
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Beschreibung

Gleichspannungsschalter zum Schalten einer Kurzunterbrechung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Schalten wvon
Gleichgtrdémen in einem Pol eines Gleichgpannungsnetzeg mit
zwel Anschlussklemmen zum seriellen Einbinden der Vorrichtung
in den Pol, einem sich zwischen den Anschlussklemmen erstre-
ckenden Betriebsstrompfad, in dem ein mechanischer Schalter
angeordnet ist, einem den mechanischen Schalter Uberbriicken-
den Kondensatorpfad, in dem ein Kondensator angeordnet ist,
und einem in Reihe zum Kondensator angeordneten Pulgleig-
tungshalbleiterschalter zur Entladung des Kondensators, so
dass in einer aus Betriebsgsstrompfad und Kondensatorpfad ge-
bildeten Masche ein dem Betriebsstrom in dem mechanischen

Schalter entgegen gerichteter Impulskreisstrom fliefdt.

Eine solche Vorrichtung ist bereits bekannt und beispielhaft
in Figur 1 als Stand der Technik gezeigt. Die dort schema-
tisch verdeutlichte Vorrichtung 1 weist zwei Anschlussklemmen
2 und 3 auf, mit denen die Vorrichtung 1 seriell in einen fi-
gurlich nicht dargestellten Pol eines Gleichspannungsnetzes
eingefiigt werden kann. Zwigchen den besagten Anschlussklemmen
2 und 3 erstreckt sich ein Betriebsstrompfad 4, in dem ein
mechanischer Schalter 5 angeordnet igt. Ferner ist ein den
mechanischen Schalter 5 Uberbrickender Kondensatorpfad 6 vor-
gesehen, in dem ein Kondensator C; angeordnet igt. In Reihe
zum Kondensator C; ist ein Pulsleistungshalbleiterschalter T,
in dem Kondensatorpfad 6 erkennbar. Daruber hinaus verfligt
der Kondensatorpfad 6 tUber eine Induktivitat L;, ebenfalls in
Reihe zum Kondensator C;. Parallel zum Betriebgstrompfad be-
ziehungsweise parallel zum mechanigchen Schalter 5 ist ein
Uberspannungsableiter 7 geschaltet. Bei der in Figur 1 ge-
zeigten Vorrichtung 1 handelt es sich um eine so genannte
unidirektionale Variante, welche Strdéme I in der in der Figur
eingezeichneten Richtungen abgchalten kann. Hierzu wird von
dem durch den Pulsleisgstungshalbleiterschalter T;, den Konden-

sator C; und die Induktivitdt L; gebildeten Pulsgenerator ein



10

15

20

25

30

35

WO 2014/117807 PCT/EP2013/051642

Stromimpulg durch Zinden deg Thyristors T; erzeugt. Durch das
Zinden wird der Thyristor T; leitend, so dass sich der Kon-
densator C; entladt. Hierbeili wird in einer aus dem Kondensa-
torpfad 6 sowie dem Betriebgstrompfad 4 gebildeten Masche ein
Kreisstrom erzeugt, der dem Betriebsstrom I im mechanischen
Schalter 5 entgegengesetzt igt. Im Zeitpunkt der Zundung des
Thyristors T; und der Entladung des Kondensators C; ist der
mechanische Schalter 5 bereits gedffnet, so dass durch den in
Figur 1 eingezeichneten Impulskreisstrom der von den Kontak-
ten des mechanischen Schalters gezogene Lichtbogen geldscht
werden kann. Der Impulskreisstrom flief3t Uber den Thyristor
T, und ladt den Kondensator C; mit entgegengesetzter Polari-
tdt auf, bis die Ansprechspannung des Ableiters 7 oder Va-
ristors erreicht ist. Ab diesem Zeitpunkt flieft der Strom
nur noch Uber den Ableiter 7, welcher eine Abschaltgegengpan-
nung aufbaut, die den Betriebsgleichstrom I schlieflich ab-
gchaltet. Nach diegem Schaltvorgang ist der Kondensator C;
mit einer beziglich der in Figur 1 gezeigten inversen Polari-
tdt aufgeladen, wodurch es nicht mbéglich ist, bereitsg nach

kurzer Zeit einen erneuten Schaltvorgang durchzufiihren.

Figur 2 zeigt eine ebenfalls bekannte bidirektionale Variante
der Vorrichtung, bei der ein zweiter Kondensatorpfad 8 mit
einem zweiten Thyristor T,, einem zweiten Kondensator C, so-
wie einer zweiten Induktivitdt L, vorgesehen gind. FlieRt der
zu schaltende Strom von Anschlussklemme 3 zur Anschlussklemme
2, dient der im zweiten Kondengatorpfad 8 angeordnete Pulsge-
nerator mit seinen Komponenten T,, C, und L, zum Erzeugen ei-
nes Gegenstroms im mechanischen Schalter 5. Auch bei der bi-
direktionalen Vorrichtung 1 gemaf3s Figur 2 ist ein erneuter

Schaltvorgang bereits nach kurzer Zeit nicht mdglich.

Aufgabe der Erfindung ist eg daher, eine Vorrichtung der ein-
gangs genannten Art zu gchaffen, mit der bereits nach kurzer

Zeit ein erneuter Schaltvorgang durchgefihrt werden kann.

Die Erfindung 1ldést diesge Aufgabe dadurch, dass ein den Kon-

densator uberbrlickender Umpolungszweig vorgesehen ist, in dem
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ein ansteuerbarer Umpolungsleistungshalbleitergchalter ange-
ordnet ist, wobei der Umpolungsleistungshalbleiterschalter so
orientiert ist, dass eine Umpolung desg Kondensators ermdg-
licht ist.

Die Erfindung basiert auf der Idee, dass die Energie fir ei-
nen zweiten Abschaltvorgang bereits in der Schaltung enthal-
ten ist. Durch das Hinzuflgen eines zweckmaRig orientierten
Umpolungsleistungshalbleiterschalters, mit dem der Kondensa-
tor des Kondengatorzweiges Uberbriickt werden kann, kann der
Kondensator auf die gewlnschte Polaritdt umschwingen. Die
Voraussetzung hierflir ist jedoch, dass der Pulsleigtungshalb-
leiterschalter im Zeitpunkt der Zindung des Umpolungsleig-
tungshalbleiterschalters sich in seiner Sperrstellung befin-
det, in der ein Stromfluss Uber den Pulsleistungshalbleiter-
schalter unterbrochen ist. Da bei jedem Abschaltvorgang der
Kondensator C; vom Leitungsstrom I bis auf die Begrenzungs-
gpannung des Ableiters 7 aufgeladen wird, sind im Rahmen der
Erfindung theoretisch unendlich wviele solcher Schalthandlun-

gen hintereinander méglich.

Vorteilhafterweise ist in dem Kondensatorpfad eine erste In-
duktivitat L; angeordnet. Durch die Anordnung der ersten In-
duktivitat L; im Kondensatorpfad wird der Stromanstieg

(di/dt) beim Zunden des Kondensators C; begrenzt. Eine Scha-
digung deg dem Schalter parallel geschalteten Ableiterg ist

gomit weitestgehend vermieden.

Gemafy einer diesbezliglich zweckmdfigen Weiterentwicklung ist
in dem Umpolungszweig eine zweite Induktivitat Lz in Reihe
zum Umpolungsleistungshalbleiterschalter angeordnet. Da der
Kondensator C; nach dem ersten Abgchaltvorgang auf die Be-
grenzungsspannung des Ableiters aufgeladen ist, besteht die
M&glichkeit, dass die erste Induktivitdt Ly, die in dem Kon-
densatorzweig angeordnet ist, nicht ausreichend ist, um den
Stromanstieg auf ein ausreichendes Maf® zu beschranken, so

dass Begchddigungen an Komponenten der erfindungsgemafen Vor-
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richtung 1 vermieden sind. Aus diesem Grunde ist in dem Umpo-

lungszweig eine zweite Induktivitdt Lz, vorgesehen.

Will man erreichen, dass der Kondensator C; nach dem Umlade-
vorgang auf seine Nennspannung aufgeladen ist und nicht auf
die Begrenzungsspannung des Ableiters 7, muss der Vorrichtung
Energie entzogen werden. Zu diesem Zweck kann eg sinnvoll
gein, einen zusdtzlichen ohmschen Widerstand Ryz; in dem Umpo-
lungszweig in Reihe zum Umpolungsleigtungshalbleitergchalter
und gegebenenfalls in Reihe zur zweiten Induktivitat Ly an-

zuordnen.

ZweckmadRigerweige ist der Kondensatorpfad Uber einen Ladungs-
widerstand Ry mit dem Erdpotenzial oder einem Pol des Gleich-
gpannungsnetzes verbindbar. Der ohmgche Ladungswiderstand Ry
weist einen ausreichend hohen ohmschen Widerstand auf, so
dass er auch wadhrend des Betriebs an dem Kondensatorzwelig an-
geschlossen bleiben kann und die Verluste mdglichst gering
sind. Ein sinnvoller Wert liegt beispielsweise zwischen 400
und 600 kQ. Abweichend hiervon ist ein mechanischer Schalter

zum Verbinden mit dem Kondensatorpfad vorgesehen.

ZweckmaRigerweige ist ein zweiter Kondensatorzweig mit einem
zweiten Kondensator C, und einem zweiten Pulsleistungshalb-
leiterschalter T, vorgesehen, wobei ein zweiter Umpolungs-
zwelig mit einem zweiten Umpolungsleistungshalbleiterschalter
Tz, vorgesehen ist. Gemdfl dieser vorteilhaften Weiterentwick-

lung ist eine bidirektionale Schaltung bereitgestellt.

Gemadf? zweckmaRiger Weiterentwicklung der Erfindung ist dem
oder jedem mechanischen Schalter des Betriebsstromzweiges ei-
ne Entlastungsdiode parallel geschaltet. Die dem Schalter pa-
rallel geschaltete Entlastungsdiode kann den mechanischen
Schalter bei der Verfestigung seiner Isolationsstrecke ent-
lasten. Aufgrund dieser Entlastungsdiode kann sich die Isola-
tionsstrecke im mechanischen Schalter sicher verfestigen und
der mechanische Schalter anschliefend problemlos die Spannung

aufnehmen.
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Weitere zweckmaRige Ausgestaltungen und Vorteile der Erfin-

dung sind Gegenstand der nachfolgenden Begchreibung von Aus-
fihrungsbeisgpielen der Erfindung unter Bezug auf die Figuren
der Zeichnung, wobei gleiche Bezugszeichen auf gleich wirken-

de Bauteile verweisen und wobei

Figuren 1 und 2 eine Vorrichtung gemdf dem Stand der

Technik und

Figuren 3 big 7 Ausfihrungsbeispiele der erfindungs-

gemaflen Vorrichtung verdeutlichen.

Die Figuren 1 und 2 wurden bereits als Vorrichtungen 1 gemafs
dem Stand der Technik in der Beschreibungseinleitung gewlr-
digt.

Figur 3 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel der erfindungsgemaRen
Vorrichtung 1, die wieder zwei Anschlussklemmen 2 und 3 auf-
weigt, mit denen die Vorrichtung 1 geriell in einen Pol eines
Gleichgpannungsschalterg eingefliigt werden kann. Zwischen den
Anschlussklemmen 2 und 3 erstreckt sich ein Betriebsstrompfad
4, in dem ein mechanischer Schalter 5 angeordnet ist. Der
Schalter 5, beispielsweige ein schnell schaltender Vakuum-
gchalter, wird von einem Kondensatorpfad 6 tiberbrickt, in dem
ein Kondensator C; und in Reihe dazu eine Induktivitat L, in
Gestalt einer Spule oder Drossel angeordnet ist. In Reihe zum
Kondensator C; ist ein Thyristor T; als Pulsleistungshalblei-
terschalter angeordnet. In Parallelschaltung zur Reihenschal-
tung aus Kondensator C; und Induktivitat L; ist ein Umpo-
lungsleistungshalbleiterschalter Tz angeordnet, der hier als
Thyristor ausgestaltet ist. Durch den Umpolungszweig 9 igt
der Kondensator C; Uberbrlckbar. Wieder parallel zum mechani-
gchen Schalter 5 igt ein Ableiter 7 geschaltet. Wie bereits
eingangs erlautert wurde, bilden der Thyristor T;, der Kon-
densator C; und die Induktivitat L; einen Pulsgenerator aus.
Durch Zunden des Thyristors T; wird der Kondensator C; entla-

den und erzeugt einen Stromimpuls, so dassg in der aus Be-
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triebsstrompfad 4 und Kondensatorzweig 6 gebildeten Masche
ein Impulsgkreisstrom erzeugt wird, der dem Betriebsstrom I im
Schalter 5 entgegengerichtet ist. Ein durch die Kontakte des
mechanischen Schalters 5 gezogener Lichtbogen kann so ge-
l6scht werden. Der Uber den Thyristor T; fliefRende Impuls-
kreiggtrom fuhrt schlieRlich zu einer Aufladung des Kondensga-
tors C; mit entgegengesgsetzter Polaritdt, bis die Ansprech-
gpannung des Ableiters 7 erreicht igt. Die Induktivitat L
dient zur Begrenzung des Stromanstieges bei der Entladung des
Kondensatorg C;. Um mdglichst schnell erneut schalten zu kdn-
nen, wird der Kondensator C; im Rahmen der Erfindung umge-
polt. Hierzu wird nach dem der Pulsleistungshalbleiterschal-
ter T; seine Sperrstellung erreicht hat, der Umpolungsleig-
tungshalbleiter Tz gezlUndet. Hieraufhin kommt es zur Umpo-
lung des Kondensators Ci;, so dass dieser wieder die in Figur
3 gezeigte Polaritdt aufweist. Angchlieffend kann eine erneute

Schalthandlung durchgefihrt werden.

Figur 4 untersgcheidet sich von dem in Figur 3 gezeigten Aus-
fihrungsbeispiel dadurch, dass in dem Umpolungszweig 9 eine
zweite Induktivitdt Lz sowie ein ohmscher Widerstand Rz an-
geordnet gind. Diese dienen zur Begrenzung der Stromanstiegs-
geschwindigkeit sowie dazu, den Kondensator C; lediglich auf
die Nennspannung, also die Netzspannung, aufzuladen, wobei
die Uberfllissige Energie an dem ohmschen Widerstand Ry abge-

baut wird.

Figur 5 untersgcheidet sich von dem in Figur 4 gezeigten Aus-
fihrungsbeigpiel dadurch, dass ein ohmscher Ladungswiderstand
Ry vorgesehen ist. Der Ladungswiderstand Ry ist auf der einen
Seite mit dem Erdpotenzial und auf seiner vom Erdpotenzial
abgewandten Seite mit dem Potenzialpunkt zwischen dem Thy-
ristor T; und dem Kondensator C; verbunden. Die Aufladung des
Kondensators C; vom Erdpotenzial aus ist mit einem sehr gro-
Ren Aufwand verknlUpft. Aus diesem Grunde wird erfindungsgemaf’
vorgeschlagen, den Kondensator C; durch das Gleichspannungs-
netz aufzuladen. Dies wird mit Hilfe des Ladewiderstandes Ry

ermdbglicht. Der Wert des Ladewiderstandes Ry ist sehr grof zu
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wahlen, um die Verluste und dessen Einfluss auf das Gleich-
gpannungsnetz mdglichst gering zu halten. Sinnvolle Werte fur
den Ladewiderstand Ry liegen zwischen Ry = 400 kQ und Ry = 600
kQ. Fir die Vorladung deg Kondensators C; auf diese Weise
sind figlrlich nicht dargestellte mechanische Trennschalter
zweckmafiig, Uber die die Anschlussklemmen 2 beziehungsweise 3
jeweils mit dem Pol des Gleichgpannungsnetzes verbunden sind.
Beim Laden des Kondensators C; ist der mechanische Schalter 5

geschlossen.

Erst nach dem der Kondensator C; vollstadndig aufgeladen ist,
kann die Vorrichtung 1 Uber die nicht gezeigten Trenner mit
dem Pol der Gleichspannungsleitung verbunden werden, wobei
gofort die Abschaltfdhigkeit bereitgestellt ist.

Eine solche Vorladung Ulber einen Ladewiderstand Ry kann
selbstverstandlich auch bei einer bidirektionalen Variante
der erfindungsgemdfien Vorrichtung umgesetzt werden, wobei
zwel Kondensatorzweige mit jeweils einem Kondensator und ei-
nem Pulsleistungshalbleiterschalter vorgesehen sind und wobei
die Pulsleistungshalbleiterschalter gegensinnig zueinander
orientiert und die Kondensatoren C; beziehungsweise C, entge-
gengegetzt zueinander polarisiert sind. Auf die bidirektiona-
le Variante des Schalters wird spdter noch genauer eingegan-

gen werden.

Wie bereits oben weiter diskutiert wurde, kann der mechani-
sche Schalter 5 nach dem L&schen des Lichtbogens durch die
Erzeugung eines Stromimpulses mit einer hohen transienten
Wiederkehrspannung beaufschlagt werden. Diese transiente Wie-
derkehrspannung und vor allen Dingen die Anstiegsrate dieser
Spannung kdénnen sehr grofle Werte annehmen. Diesge transiente
Wiederkehrspannung steht einer Wiederverfestigung der Isola-
tionsstrecke im mechanischen Schalter entgegen und kann gege-
benenfalls fir eine Wiederzindung des Lichtbogens zwischen
den Kontakten des mechanischen Schalters 5 sorgen. Um den me-
chanischen Schalter 5 wahrend der Verfestigung seiner Isola-

tionsstrecke zu entlasten, ist eg zweckmdfig, dem mechani-
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schen Schalter eine Diode, also eine Entlastungsdiode, paral-
lel zu schalten. Eine solche Variante der Erfindung ist in
Figur 6 gezeigt. Ganz allgemein ist jede Entlastungsdiode so
orientiert, dass die transiente Wiederkehrsgpannung abgebaut
werden kann, der Aufbau einer Gegengpannung jedoch ermdglicht
igt. Aufgrund der in Figur 6 gezeigten Entlastungsdiode D;
kann die Isolationsstrecke des mechanischen Schalters 5 si-
cher verfestigt werden und anschliefend problemlos die erfor-
derlichen Spannungen aufnehmen. Als mechanische Schalter 5
kommen beispielsweise eine Vakuumschaltrdhre oder eine Rei-
henschaltung von Vakuumschaltrdhren in Betracht. Selbstver-
gstandlich sind auch gasisolierte Schalter im Rahmen der Er-

findung einsetzbar.

Figur 7 zeigt ein weiteres Ausfihrungsbeisgspiel der erfin-
dungsgemdfien Vorrichtung 1, wobei eine bidirektionale Varian-
te gezeigt ist. Beil der bidirektionalen Variante umfasst die
erfindungsgemdffen Vorrichtung 1 einen zweiten mechanischen
Schalter 10 in Reihe zum ersten mechanischen Schalter 5. Bei-
den mechanischen Schaltern 5, 10 ist wieder zur Vermeidung
von transienten Wiederkehrspannungen eine Entlastungsdiode D;
beziehungsweise D, parallel geschaltet. Der Reihenschaltung
beider Schalter 5, 10 ist ein einziger Ableiter 7 parallel
geschaltet. Zum Abschalten eines Stromeg, der von der An-
gchlussklemme 3 zur Anschlussklemme 2 fliefRt, ist ein zweiter
Kondensatorzweig 11 vorgesehen, in dem ein zweiter Kondensa-
tor C, sowie in Reihe dazu eine zweite Induktivitat L2 ange-
ordnet sind. DarUber hinaus ist ein zweiter Umpolungszweig L,
erkennbar, in dem ein zweiter Umpolungsleigstungshalbleiter-
gchalter Ty, angeordnet ist. Wie bereits eingangs erlautert
wurde, kann auch in dem zweiten Umpolungszweig 12 in Reihe
zum Umpolungsleigtungshalbleitergchalter Tz eine Induktivi-
tat Lz, sowie ein ohmscher Widerstand Rz, angeordnet sein, die
jedoch figlrlich nicht dargestellt gind. Mit Hilfe dieser
Ausgestaltung der erfindungsgemdffen Vorrichtung 1 kdnnen
Stréme in beiden Richtungen sowohl gefihrt als auch abge-
schaltet werden. Zum Laden des zweiten Kondensators C, ware

gegebenenfalls ein zweiter Vorladungswidersgtand vorzusehen,
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der auf einer Seite mit dem Erdpotenzial oder mit dem anderen
Pol des Gleichgpannungsnetzes und auf seiner anderen Seite
mit dem Potenzialpunkt zwischen dem Umpolungsleistungshalb-
leiterschalter Tz, und dem Pulsleistungshalbleiterschalter T,

verbunden ist.
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Patentansgpriche

1. Vorrichtung (1) zum Schalten von Gleichstrdmen in einem
Pol eines Gleichspannungsnetzes mit

- zwei Anschlussklemmen (2,3) zum seriellen Einbinden der
Vorrichtung (1) in den Pol,

- einem sich zwischen den Anschlussklemmen (2,3) erstrecken-
den Betriebsstrompfad (4), in dem ein mechanischer Schalter
(5) angeordnet ist,

- einem den mechanischen Schalter (5) Uberbrickenden Konden-
gsatorzweig (6), in dem ein Kondensator C; angeordnet ist, und
- einem in Reihe zum Kondensgsator C; angeordneten Pulgleis-
tungshalbleitergchalter T; zur Entladung des Kondensatorsg Ci,
g0 dass in einer aus Betriebsstrompfad (4) und Kondensator-
zwelg (6) gebildeten Masche ein dem Betriebsstrom I im mecha-
nischen Schalter (5) entgegen gerichteter Impulskreisstrom
flief’t,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein den Kondensator C; Uberbrickender Umpolungszweig (9) vor-
gesehen ist, in dem ein ansteuerbarer Umpolungsleistungshalb-

leiterschalter Tz angeordnet ist.

2. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
in dem Kondensatorzweig (6) eine ergte Induktivitdt L, ange-

ordnet ist.

3. Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Angprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass

in dem Umpolungszweig (6) eine zweite Induktivitat Ly in
Reihe zum Umpolungsleigtungshalbleitergchalter T, angeordnet

ist.

4. Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
in dem Umpolungszweig (9) ein ohmscher Widerstand Ry ange-

ordnet ist.
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5. Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Kondensatorzweig (6) Uber einen Ladungswiderstand Ry mit
dem Erdpotenzial oder einem anderen Pol deg Gleichspannungs-

netzes verbindbar ist.

6. Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

ein zweiter Kondensatorzweig (11) mit einem zweiten Kondensa-
tor C, und einem zweiten Pulsleistungshalbleiterschalter Ty,
vorgesehen sind, wobel ein zweiter Umpolungszweig (12) mit
einem zweiten Umpolleistungshalbleiterschalter Tz, vorgesehen

ist.

7. Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
jedem mechanischen Schalter (5) des Betriebsstrompfades (4)

eine Entlastungsdiode D; parallel gesgchaltet ist.
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