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Zerhacker für Hoch- und Niedervolt-Wechselrichter
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sei ts das Paket und ande re rs eits di e Zer
hackert reibspule um schl ießen. Di e Hoch
voltzerh acker werd en fede rn d in ein em
Rahmen a ufge hä ngt. F erner lager t man
di e Glaspa trone in zwe i Moosgummi
st ücke und setzt di e ganze Anordnung
in eine n kräftig en Stahlbecher ,

Die F r e q u e n z der Zerh ack er be
t rä gt 100 Hz ± 10%. ü ber den Verlauf
der F re qnenz als Fnnk ti on der Zerhacker
spannung gibt Bild 2 Aus kunft. Bei r ich tig
eingestelltem Zerhacker (U = 100%) er
r eicht die F requ enz un gef iihr ein Max i
mum . Von bes onde rem Interesse ist
ferner die Abhä ngigkei t der Frequ en z
von der T emperatur, die aus Bild 3 her
vorgeht j eine nied ri ge T emperatur be
dingt dabei eine höhere Freque nz. Aus
eine r anderen aufschlußreichen Dars tel
lung (Bild 4) können wir en tnehme n
- sie zeigt di e F ourrier-An al yse der
Zerhack erspannungskurve - , daß di e
fünfte Harmoni sch e mi t etwa 30% a uf
t ritt.

Von der Fa. N S F , :N ii r n b e r ger
So h I' a u b en f a b r i k G. m. h, H., N ürn
berg-W., werd en ver schi edene Au sfüh-

mi t einger echnet werd en, so ergeben
sich Werte, di e den ungefähren Verh ält
ni szahlen aus Netzlast zu üb ertragb arer
Leistung ents pre che n. Der Wirkungsgrail
für den 2-V-Ze rhacke r (Gegentak ttyp)
bet räg t demzufolge 50%, fü r den 4-Y
Zerhack er 60% und für den 6-V-Z er
hacker gleichfalls 60%. Diese Werte, di e
er heblich von der Bemessung der Sieb
mittel abhä ngen, sind se hr vors ich tig ge
schä tzt worden j bei gute r Bemessung
erreicht man Wirkungsgrade von etwa
70% (mit Aus nahme des 2-V-Gerät es).
F ür höh er e Spannungen k önn en soga r
so lche bis zu 78% erzie lt w erden.

Bei der Weit erentwicklung der Zer
hack er kam es außerde m da rau f an, das
m e ch ani s ch e G e r ä u s c h w e i t
ge he n d h er a b zudrü ck en. Aus
diesem Grunde werd en di e Nied ervolt 
zerhacker federnd und unmittel bar in
zwei Gummipols tern ge lager t, die einer-

Bild 4. Fo urrter -Analvs e der Zerh ack er spannungs
k ur ve
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0,5 mm Di cke empfohlen. Bei der Be
messung der Sekundä rwicklung muß 
neben der Berücksichtigung der je weili
ge n ohmsche n Spa nnungsver lus te - ein
Zuschl ag von rund 18% zu jener sekun
dä ren Windungszahl hinzugerechn et wer
den, di e sich r echnun gsmäßig bei s inus 
förmiger Spannung ergibt. Dan eben is t
es ge lungen, eine Vergrößerung der
L ebensdauer der Zerh ack er du rch eine n
besond ers güns tigen Aufba u zu erziel en j

man sc hmil zt di e Hoch voltzerhacker in
eine n Glasko lben ein, der mit Wasser
stof f geringen überdruck s ge fü ll t wird.
dadurch den Mat erial abbau verringernd.
Auch das gute Wä rmeleitverm ögen des
Wasserstoffgases wi rk t si ch güns tig auf
di e Leben sdau er der Zer hacke r aus .

Einen ander en wich ti gen Ges ichts punkt
bei der Beur te ilung von Zerhackern
bildet der Wir k l1J n g s g t a d. Wir unter
sche iden grundsätzl ich zw ischen dem Wir
kungsgrad des Zerhackers an sich un d
demj enigen des voll ständi gen Wechsel
ri ch ter gerätes. Der Wirkungsgrad der
Zerh acker li egt bei et wa 95% un d höher,
so fe rn es sich um T ypen von etwa 12 V
aufwärts handelt und di e Zerhack er mit
Vollast a rbeite n. Da di o T re ible is tung
mit etwa 1 W für sämtli che Typen kon
stant ist, ergibt sich di eser Wert aus dem
Verhältnis von aufne hmbarer Leistung
minus Treib lei s tung zu aufne hmbarer
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Bild 2. Verl auf der F re quenz a ls F u nk t io n de r
Zerha ck er spannung

messun g der Primärwicklung und des
Eisenque rschni t tes nach Bild 1, so ist
di ese Vorausset zun g O'egeben. Di e in der
Skizze angegebenen Que rschnitte stellen
ef fektiv e E isenquerschuitte dar. Als
Blechqua li tät wird Dy na moblech lImit

Bild~. Frequenz a ls F u nktion dcr Tem pe ratur

L eis tung. Es ist se lbstve rs tä nd lich, daß
de r Zerh ack erwirkungsgrad dann si nk t,
wenn di e Netz last verhä lt nismäßig kl ein
wird, wi e dies beispielsw eise fü r den
2-V-Zerh ack er gilt, dessen Wirkungsgrad
60% beträgt. Bezi eht man den Wirkungs
grad auf di e abgegebene L eistung des
Wechselrichtergerätes, wobei die Ver
lu st e für T ran sformator und Drosselung
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Bild 1. Di ag ra mm für di e Bem essung des Trans 
formators

Autoba tterio er mög l iche n und auf di ese
Weis e di e Verwendung von Anoden
batteri en überfl üssig machen.

Unte r den besond er en Bed ingungen fü r
leistungsf ähige Zerhacker in te ressiert
zunächs t di e Frage der L ob e n s d a ue r.
Sie hän g t w esentlich ab von der ü ber
schr eitung der Belastungsg r enz en, V Oll

der Bemessu ng des Tran sformators und
ferner von der Wahl der Funkenl ösch
und Entst örungselemente. Nach Dau er
versu chen der NSI~ is t es mögli ch, bei
sorg fä ltiger Bemessung und E ntwick
lun g des Trans for ma to rs sowie der
kritischen Vorsa tzel emente L ebensdauer
zei ten bi s b ot I' ä c h t I i ch ii b e r 2000
S tun d en zu erzie len. Bei der Bemes
sung des Tran sformator s muß man
darauf achten, daß di e Kon ta k ts tro m
spit zen kl ein ge ha lten werd en , wenn
man eine n geringen Kon taktabbau er
re ichen und E inschaltschw ierig keiten ve r
meid en will. Die Induktion des Trans
fo rma tors darf deshalb nicht g röße r als
5500 Gauss ge wählt werd en, ein Wert, der
fü r sinusförmigen Wechselstrom und
100 Hz gilt. Ri cht et man sich bei der Be-

;\fit den Fortschritten, die die deu tsche
Industrie in de n letzten Jahren auf dem
Gebie te des Zerh ackerbaues erzie len
konnte, ist auch die Verwendungsmög
lichk ei t von Zerhackern in Wechsel
r ichtern vie lse it iger geworden. Während
man Zerh acker ursprün gl ich hau ptsäch
lich in Autoempfängern verwende te, geht
ma.n jetzt in stä rke re m Maß e da zu über,
s ie a ls wi chtigste Bestandteil e in Wechsel
r ichte rn für die Stromversorgung von
Wechselstromempfän gern aus dem Gleich
st romne tz einzusetzen. Zahlreiche F irmen
der deutschen Rundfunki ndustr ie s tellen
heut e Großsupe rhets ledi glich in Wechs el
s tromausfü hru ng her und verzichten auf
die Entwicklung von Paralleltype n für
Allst rombet ri eb. Sta tt desseu werden für
Gle ichs tro mbetr ieb nachträglich leicht
ei ns etzba re Wechsel r ichter kl ein er Ab
messungen ge liefert. E ine ähnliche Ent
wicklung bahnt sich auf dem Gebiete
der Stromversorgung von Batteriesu per
hets an : Es er scheine n mit Zerh acker
ausgerüstete Wechsel r ich ter , die den Be
tri eb des Empfangsgerätes aus der 6-V-
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h )

a )

di e Geg entaktzerhack er mit Wiederglei ch
rich tu ng 32/2 auc h mit isolierten Zungen
hälften unter der Bezeic hnung 32/2 NTi 2

c )

s ta t t 32/2 NT 2 ge l ie fe r t w erden. Be i
di eser Sonderaus f'iih r ung kann man den
Primärs tromkr eis vom Sekundärstrom
kr ei s galv an isch g etrennt halten.

Auch i n der Reihe der Hoch volt
zerhack er s tell t d ie NSF drei v erschied en e
Typen her. FÜ l' größere Wechs elri chter -

vorsatzgerät e mit Geg en tukttran sf'ormator
gi bt es einen Gege ntak tze rhacke r, de r
SICh durch g r ößere üb ertragbare I... ei
st unge n wi e bei Ze rh ack ern mi t Wi ed er
g le ichrich tu ng und Wendep olz erha ck ern

Bil d 9 . Schalt h il dcr der Hoehvoltzc r hac ker.
a Geg entaktzerhaek er, b d esg l , mit m echanisch er

Wiederg'l ei ch richt.u ng , c \ Vendepolz crha eker

Bild 8. Aufhau elnes N SF-Hochvoltzerhaekers
(li n ks) und H oehvoltzerh a ck er , fertig zum Ein

sc hmelze n in d en Gla sk olhen (r echts )

B il d 7. Sc hwing u ugs 
sv st.em mi t S ockel
eines N SF-N ie dervolt·
zerhack e rs (a ) lin d Nic
d ervol t zerhaek e r mi t
a h g esehnltten em B e -

che r (b)

A usf'üh ruugs f'om s te llt eine n Gegentakt
ze rha ck er oh ue mechanisch e Wi ed er gl eieh ..
iichtun g da r und eignet si ch f iir Auto
em pfä nge r, Koffe rg erät und für Niede r
vol tge r ät e zur Erzeugung vo n A uodeu
spa nuuuge n. Gegen üb er dem Gegentakt 
zerh ack er mi t me chanisch er Wi ed ergl ei ch 
l ichtung ver mag di eser Typ eine g röße re
L eistung a bz ugebe n bei leichter e r En t
st örbark e it. E in ander er Gegentak t
zerha cker mit mech anisch er Wieder
g le ich r ich tung erschein t ohn e isol ie r te
Zungenh älften. Di ese Ausführungsform
kommt z. B. für Ge rä te zu r A no dens pa n 
nungserzeugung für Meß zw eck e und für
Kl einempfän ge r in Bet racht und zeichnet
s ich du rch W egfaU der Gleichrich ter rö h re
sow ie durch hoh en Gle ich ri ch ter- und Ge
samtw irk ungsg rad a us . Der dritte Nieder 
vol t-Geg entaktzerh ack er mit mechan i
sche r Wi ede rgleichrichtung und isoli er
ten Zungenhälfteu eig net si ch hau pt
sä chlich f'iir Br ücke na uo rduungen. Zu
de n vorerwähnten Vorzüg en des Weg
falls der Gleichr iehterröh re und des

"

Wäh r end die Zerhackersysteme beid e r
Ausführungsforme n grundsätzlich gleichen
Au fba u bes itzen , s ind di e Halterung und
der übrige Aufba u z. T . verschiedenar tig.
So si nd sämtl iche Nie de rvoltty pe n fede rn d
und unmitt el bar in zwei Gummipols teru
gelage r t, d ie da s P aket und di e Treih
spule des Zerhack ers um schli eß en. Di e
H och volt ty p en dagegen werd en mit v ie l'
F edern in einem Rahmen ge lager t. Auf
Wunsch kann diese L agerung auch be i
den Nie dervolttype n ausg eführt werden.
Wi e scho n vo rh er beschrieb en, werd en
di e H och vol t typen in ei ne n Glask olben
mit Wasserstoffüllung e ingeschmolz en,
um die L eben sd au er der Zerhack er zu
erhö he n. Die Strom zuf ührungen werden
du rch den Quetsch fuß hindu rch über
Nad elfed ern vorgeno mme n.

Di e Niedervoltze rhacke r , di e s ic h durch
einfache n A ufbau und klein e A bm es sun 
gell a us zeichnen, w erden in drei ge 
hr äuchlieh en Typen für di e Spannu ngen
~ , 4, 6, 12 und 24 V geli ef ert. Di e erste

Bil d 5. N S F ·Niedervolt ·
ze r ha cker, a u fgeschnit t en
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lJ)

c)

a)

ru ngsform en vo n Zerh a ck e rn herg est ellt.
Man untersch eid et g r undsätzli ch zw isc hen
Nied erv ol t- und Hoch vo l tz erhackern. Beide

Ar ten bedi enen s ich
e ines g emei nsame n
A ufh auprinzips des

Zerh uek ersyst ems,
Al s Gru nrla ufb a uele
meut di ent ein s t eifes
und cadmi er tes Fluß
s ta hlba nd zur Be 
f estigung des F ede rn
pa ketes und zur Hal-

te ru ng der 'I' re ibs pu le . D ie Sp ule
se lbs t wird versch iebungssi ch er auf
ei ne m Rak eli tespul enkö r per bzw. Metall
spule nkör pe r aufgehra ch t. G rolle Sorg
falt w end et man ferner den Pake tte i le n
zu , da di e ~Ie tallzw i sch enlagen und II a rt
papier-I sol iers t ück e de r Niedervolta us 
fü hrung und Gl inuue r- Isolie rs t ücke der
H och vol tausf ührung ge nau ge le h r t ve r
wendet w erd en . E in w eiterer w ichtiger
T e il , di e P endel zung e, bes teh t aus einem
in se ine n mech an ischeu E ig enschaften
uud g eometr ische n Abmessung en eng
tol erier tem F ederb and st ahl , de r hinsicht
l ich der Dauerfe s ti gk ei t s tändig üb er
wa cht w ird . Bei ein ige n Ausführ ungen
ist di e Zunge ge te ilt, w obei d ie beid en
Zung enhä lfte n du rch Gli mme r von ein
nnrler isoli er t s ind. D ie Gegenk outa k t
f'ed ern s t immt, ma n a u f optimal en Kon
ta k td ruck ah. Da s ie während des Be-

Bild 6 , Scha ltbilde!' d er N S F ·Nicd Cl'voltze rhacker,
II Gegent a k t.zerha ck e r, b Gcgent a k tzer hacker m it
W icd ergl eich r ieh i u ng. c Ge gentak t ze rha cke r m it

W ie de rg'l c ic h ri cht u ng und isolierter Zunge

32/2 N T 2 .. ..... ...... ... .. 2 5 2 ,r)2) 110
:1 2/ 2 NT 4 .. ... ....... ..... . 4 t:l 8 110
:I~/2 NT Ii . . . .... ....... .. .. 6 16 10 110
32/ 2 NT 12 ..... ........ .. .. tZ 28 17 110
:12/2 NT 24 . ... ....... .. .... 24 42 25 110

3~/ 1 NT " ....... .. .... .. . .. ~ I. :I HO
:12/1 NT 4 . .. . . . .... . . ... . . . 4 Jr. V llO
:12/ 1 N T 6 . . ... .. ... .. . .... . 6 20 12 110
:I~/1 NT 12 . .... .. .. ..... ... 12 30 20 110
32/ 1 NT 24 ... .. .. ... ... ... . 24 45 30 110

Daten der NSF-Niedervolt-Zerhacker

2. G e gen ta k t · Z er ha c k er mI t Wi ed el' gl el ch ri ch t un g

ea. g

Ungef ähre
Nutzla st
W a t t ' )

ausz eichne t, Der zw eite Gegenta k tzer
ha ck er a rb ei te t mi t mech anisch er Wied er
g ie ichrichtung und k ommt für Gerä te
zur Gleichspannungs-T rans fo r ma tio n und
für L ad eg eräte in Bet racht. Di eser Gege n-

Üb ert. ragba ro
L ei etung

Watt

Pr-i m är
span u u ng

v =
1. G cg cnta kt · J',e l' h a c k c r

' ) lIIa x. K ont akt st.eom ni ch t über 4 Amp . ' ) Max , Kontakt strom ni cht über 3.5 Amp.

hoh en Gleieh r ich ter- und Gesamtw i r
kun gsgrad es kommt als w eit er er Vor zu g
hin zu , daß St romquelle und se kundä re
Gle ichspan nung galvanisch g etr enn t s ind .

Mit Ausnahme des 2-V -Typs können

t ri etu-s he im fre ien Zn l'iickschwing ell a n f
e in e U f~ g-(l ll p la tt e au f'sch lug cu , k önnen s ie
" ich nur na ch eine r Se ite hin fr ei he
wegen . Au ch di e T re ihkontaktfede r, di e
e in en T rei bko nt akt t rä g t, wird eluseit ig
g ehe m urt und in ih re r F edcr kous tu nt en
a hgest immt. ni e r u hen de Hälfte des KOIl
tak tsyst em s Hißt s ich eins te ll en, jedoc h
darf di e Einst ell un g' nur von der Falnik
vo rgeno mmen werd en. Das Kontakt
material wurd e den vorkommend en Ver
hältn issen besonders a ngepa ßt; s eh r
sorg fä ltig wu rd en d ie A rbei tsk ontak te
und Kontaktab st iind e fest g el egt. Da di e
Kontak te d ie wi ch ti gst en T eil e des Ze r
l.uck e rs yst ems da rs te llen. w erd en s i«
- fiick we ise a u f ihr e Bescha ffe nhe it mit
j'Pillli cher l~ ena u i gke it kon t rolli ert. Di e
Kontaktab st iind e se lbs t s te ll t man s tück
wei se a u besond eren Kon tak tz eitmeß 
g-erä te n und Belus tuugs g er äte n ei n, di e
de n wi rk l ioheu Retriebsbed ing ung en a n
gegliclll' n s im], Auf d iese W eise begegnet
man w irk sam den s tets a uf t re te nde n und
un verm eidlich en kl einen St r euungen in
A mpl itude un d Mater ial.
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32/ 1 HT 110 mD I 110 130 90
32/1 HT 220 m D 120 170 120

2. G eg ent ak t -Z orh a ck er mi t WI ed ergl ei ch ri chtu ng

luft jedoch nicht hermeti sch ab g esch los
sen ist. Obgl eich di e Zerhackerkontakte
unter ähnli chen B edingungen a rb eiten
wie an frei er Luft, erreiche n s ie h ier
eine hohe L ebensdauer. Die einfac h e, be 
triebssichere Bauart des Kaco- Zerhackers
ges tattet eine hoh e Preiswürdigkeit.

Wie man sieh t, s te ll t die deutsche
Rundfunkindustrie eine große Anzahl
von Zerhackern für di e verschiedensten Werner W. Dieieubach.

p raktis che Bauwei se erleich te r t den Ein
bau in Gerä te n verschiedenster Art
w esen tlich.

Zweck e her. Ihre vorzügli chen te ch 
ni sch en Eigen schaften ermöglichen es,
befried igend e Wirkungsgrade und hohe
L ehensdau erzi ff ern zu erreichen. Die

Dlld 10. K aco-Zerhacker, In den Kaco-Wechsel
r ichter eingeba ut (Ansicht d es Ger ätes von der

Bod enseite)

460
460

460
460

460
460

ea . g

Ge wicht

80
90

80
100

Urigef ähre
Nut zlast
Wat t')

220 V Spannung vorgeseh en. Die über
tragbare L eistung beträgt rund 100 W.

Der Kaco-Z erhacker m aeht von eine m
fortschrittlichen Aufbau Gebrauch . Um
ein rasches und lei chtes Auswech seln zu
er mögl iche n, besitzt das Zerhackergehäuse
unten k räftige Anschlußstifte, so daß
man den Zerhacker ebens o bequ em aus
w echseln k ann, wie eine Empfän g er
röhr e. Zur Un te rd rückung der mecha
ni sch en Stö rgerä usche wird ein Doppel
gehä use verwendet, das geg en di e Außen-

110
220

110
140

110
220

110
220

3. W en d e pol - Ze r h a e k e r

NSF-Hoch vo lt-Ze rhacker

1. Ge g e n ta k t - Ze r h ac ke r

Primä r- ü bert ra gba re I
spannung Leistung

V = Watt
T yp

Die Firma K u p f e r - A s b e s t - C o.,
Gus tav Bach, Heilbronn a, N., stellt einen
Gegentaktzerhacker h er, der im Kaco
Wechselrichter der gleich en Firma ver
wendet wird. Der Wirkungsgrad des
Wechselrichters zu sammen mit dem K aco
Zerhacker li egt bei etwa 80%. Als
L eben sdauer für den Kaco-Zerhack er
können 800 bis 1000 Stunden angegeb en
werd en . Die Treibspule ist für 60 bi s

taktzerhacker-Typ ben ötigt k eine Glei ch
r ichterröh re und k ei ne 'I'rockengleich
richter, Er verfügt über einen hohen
Gl ei chrichter- und Gesamtwirkungsgrad.
Schließlich ist ein Wend epolzerhack el'
für Wechselrichter-Vorsatzger äte und zu r
Erzeu gung von We ch sel strom zum B e
t ri eb vo n E mpfängern und sons t igen Ge
räten zu er wähnen . Bei di esem Wend e
polzerhack er ist es möglich, einen g e
mein sam en T ran sformator fü r Zerhacker
frequenz- und Netzfrequenz zu benutzen.

1) K ontaktstrom nicht über 3,5 Amp.

32/3 IIT 110 roD I
32/3 HT 220 m B ..

32/ 2 HT 110 mD .
32/2 H'I' 220 m II .
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