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Ladt 1ulU Windmuhlen warhisen!

B et o e L I i

Yorwort

Es gibt viele kittel und Wege , sich ein «leines Windrad zu
bauen. 01t genug wird mangels Fachwissen ein luut Kkreischen-
desa Ungetum duraus , was sleh bveim nichsten Sturm dann auf
die Nacnbargrundstucke verteilt.

In dieser Bauanlcituny; beschreiben wir einen sturmerprobten
und bewdhrten kleinen Windgenerator : Autolimu#umgewickelt.
dirext durch scnnelldufigen Repeller ungetrieben, Sturm-
sioherung durch Seitenwindfahne und schwenkburen humpfkopf
zusatzlich "Notbremse™.

r

Grundsutz beim Basleln: Richte nile indirekt mehr sSchaden als
Nutzen an . Die rnergie, die zu seiner Herstellung bendtigt
wurde, mud das windrud wieder einbringen, (fur jedes kg Alu
2.B. etwa 2& k¥Wh Strom). Bilitte verwendet darum liaterialien,
dle anderswo weggeworfen werden und fremdenergiearme natir-
liche btoffe wie Holz, Tuch, Leingl . Glasfuser - Kunststoff
18t in Herstellung und Verarbeitung gesundheituschddlich und
bhier nient wunbedingt notig . S0 besteht unser Windrad aus
Holz , eilner autolima und Stahlrohr vom Schrottplatz., sowie
einigem Kleinkram , den der Bastler leicht beschaffen kann
¥Wirkungsgrad und bknergieertrag sind bei diesem schnellaufi-
gen Windrad, gerade bei gchwachem Wind, wesentlich glinstiger
ales beim Langsamlaufer , dafir ist besondere Sorgfalt bel

-

Materialwahl , Bau und Auswuchten notig ; denn aus "Einfalle
statt Abfélle"soll doch nicht "Ausfdlle und Unfalle" werden!
"Nichts ist gut genug, solange man es noch verbessern kann",
in diescwm Sinne winschen wir viel SpalB beim Bauen.

dlie Autorengruppe

EE;J.DHS ehemalige Heft "Windkraft ja bitte" . (ochne den Uber-
titel "Einfdlle statt abfalle" ) , was z.2t. noch vom Verleg
"das Fenster" vertricben wird , enthdalt noch die veraltete
Bauweise mit einem lauten Kettengetriebe und wird nicht mehr
empfohlen. Die im vorliegenden neuen Heft beschriebene Bau-
welge 1st elnfacher, leiser und wirkungsvoller.

PP5.: Literaturhinweise in eckigen Klummern

)
- 3 "l_}r“ ' » Lichimaschine .



1. Gesamtkonzeption

kLine gewohnliche autolichtmaschine, bei Bastlern bexannt und

beliebt, 1s1 ab ciner Drehzahl vou ca. Y0U Upu Selbsterregungs-
fahig und kunn ab ca. 1500 Upw ihre volle Leiatung von etwa

500 W abgeben. Uiese Drehzahlen sind so hoch, dall man fur einen
Hepeller mit pagsender bLeistung (3m) selbst dann noch ein Ge-
triebe (ca.1:%) braucht, wenn man diesen extrem schnellaufig
suslegt (ca. A =10). vetriebe behindern jedoch den Repeller
beim anluuf und verursachen entweder Larm (Kette) oder bheson-
deren Buauaufwand (rluchriemen, Zahnriemen). [*3]

50 liegt es nualie, diebichimuschine auf hohere Windungszahl
unzuwickeln, wodurch sich Drehzahlbereich und maximale Dreh-
zahl verringern. Bei dreifucher Windungsanzahl palBt sowohl
Drehzahl (300 - Y00 Upm) als auch Leistung (mux 150 W) zu

einem schunellaufigen Zm-Repeller, der dann direkt auf der
Lichtmaschinenwelle befestigt wird. [?&]

Eigenschaften: « Repeller, Rahmen, Windfahnen aus Holz, ,
energiearm, leicnt zu bearbeiten, dauerhaft.

— leicht und handlich: Repeller wiegt etwa
1 kg, alles zusammen 12 kg.

— lduft recht leise, da ohne Getriebe.

— Repellerdurchmesser 1,80 m , Drehzahlbereich
350 bis etwa 900 Upn, Windrad beginnt ab ca,
4,5 m/sec Windgeschwindigkeit mit 1 A zu laden,
dus ist etwa Windstarke 2. Héchstleistung
bel Windstdrke 6 etwa 12 bis 15 A entsprechend
180 w,

~ Die mittlere Tagesarbeit, die sehr vom Stand-
ort abhdngt, liegt hier in Kiel bei 200 Wh/4
Verluste in den Batterien bereits abgezogen.

Weil das Windrud nur wenige Teile hat, ist es besonders leicht
zu bauen. Um aber auch den gewinschten krfolg zu haben, ist bei
den wesentlichen Teilen y Repeller und Autolima, sorgfdaltige

"Arbeit notig. Deshalb werden alle Bauschritte genau beschrieben.

Aber keine aAngst: bpgg;glwerkzeuge werden nicht gebraucht,
2. B. kelne Drehbank, Fraae oder Schweilgerdt.

Sy
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2. Der 'che“el"

Funktion
p————————}
Ein aerodynamisch geformtes Profil, wie hier verwendet, sieht

etwa 80 aus:

‘ - | \:u;;: \ Vordu haute
"y or tf s C[ C

kmhv:j mindestons

ge wolbfe Reclseite .

wind und der Fahrtwind des sich drehenden Repellers setzen
. sich zur wahren Anstrbmrichtung und ~Geschwindigkeit v zu-
-Isarnrnen. Im Fldgelelement selbst gilt dle Geschw:.ndigkeit v
als Mittel der Geschwindigkeiten vor und nach dem Rotorabschnitt.
IWird das Profil von vorn angestromt (Anatrbmwinkeld), mus
_' die Luft an der Riickseite viel schneller vorbei als an der
" Yorderseite. Hohe Geachwindigkeit ‘bedeutet Jedoch niedriger-'
. © Druck, denn nach Bernoulli ist die Summe aus statischem Druck
und Stsudruck(der mit der Geschwindigkeit wichst), konstant.
-Diese Sogwirkung verur-
. gaght eine Krafti, die
" gich in auftrieb A und
Wideratand'W'Zeregen
1a8t. Der anteil dieser
Kraft in Lrehrichtung
treibt das Windrad an.

Der Auftrieb soll mog-
lichst viel groSer als
der Widerstund sein, das
Verhdltnis von auftrieb zu Widerstand heiBt Gleitzahl. Das
Rotorblatitende liduft mit einem mehrfachen der Windgeschwindigkeit
um; das Verhilinis von Unfungs~ zu Windgeschwindigkeit im Nenn-
betrieb heiit Nenn-Schnelldufigkeit A, . Dus frelstehende Windrad
kunn bestenfaulls 2/3 der Windleistung in mechanische Leistung

umsetzen; dazu mul der Wind auf 1/3 seiner vorherligen Geschwin-
digkeit im windrad abgebremst werden. Die veistung wachst mit

dem lDurchmesser hoch 2 und der windgeschwindigkeit hoch 3.
Merke: 10% mehr Wind gibt 33% mehr Leistung: [7,3,10 30]
F — ———
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Repeller, nicni gropeller!
Beide sehen aul den ersten Blick zwn Verwechseln glelch aus,

sind jedoch in Bau und Wirkungsweise ganz verschieden.

R B ]

- Mit einem Flugzeugpropeller einen Windgenerator zu treiben,

- wird ebensowenig gelingen wie eiln Flugzeug mit einem Repeller

- '_vorwartszubewegen. wie kommt dus? Sle sind unterséhiedlich ;

- verwunden. %ollte man einen Propeller uls Windradrotor nehmen,

wilrde er an den meisten Stellen verkehrt angestromt, namlich

u (Unfuu:j guc_k hn'halfjku'”

\Iv'(u.-d,m@. | _ IM
(u.': kewae V'T w; @

Lrmedrihfu I-J)

gu sleil, vder aber von hinten, wobei dann das Profil wirkungs-
los ist und pruktiscn keine Auftriebskraft liefert.

Wer scnon einmual versucht hat, mit dem rechten FuB in den linken
Schuh 2zu sgteigen, wird diese Problematik sicher verstehen kdnnen.



Holzauswahl . |
Bs muB fest, zdah und an der Luft besiandig sein. auBerdem
s0ll es nur moglicnst wenig arbeiten. auf jeden Fall mul
es gleichmuidig (Gewicht) und gerade gewuchsen seiln, denn

wenn die Holzfusern den Repeller nicht der ganzen Lange

nach durcliziehen, wird er bei Belastung mit Sicherheit :

brecnen (spaltrichtung) oder, wenn es nicht ganz 5o schlimm
ist, sich stark verziehen — 4us der Yrawu!
Weil dieser Repeller recht schnell lauft, 9oll dus tiolz leicht

-gein, um die rliehkraft in den Fligeln gering zu halten.

Hartholzer wie riche und Buche sind fur diesen Repeller un-

‘geelignel, weil zu schwer und zu sprode. uschenholz ist nicht

so schwer, dazu ganz besonders zah, fest und bestandig.

Nicht ohne Grund wurden friher wugenrdder und Fuhrwerke '
daraus gebautl. cine gesunde ubgelagerte Eschenbohle ware also
gut, 1ist aber kaun 2u bekommen, und wenn, dann sehr tleuer.

Balsaholz ist viel zu weich an der Oberfliche und muBte extra

_béschichtet werden: zu aufwendig. JIech habe fir meine Repeller-

bisher sehr gerne ultes Kiefern- oder #ichtenholz verwendet.
e ist auf dem Miill leicht zu finden und auf diese Weise |
garantiert gut abgelagert. Gunz besondecrs gut sind z.B. FuS-
bodendielen uue Abbruchhidusern. Aucn fiur Turfillungen oder
Tiurrahuen wurde frither gutes Holz verwendet. In alten Wobeln
gind ebenfalls oft sehr schone Stiicke zu finden, aber selten
lang genug fur einen Repeller, melst besser zum Musikinstru-. .
mentenbau. Findet man nichts, wende man sich an einen Tischler.
Das holz soil, wie gesagt, feinj‘ihrig und gleichmidlig sein,
d.h. schmale Jahresringe. Auch soll es so im Stamm gelegen
haben, dul es méglichst wenig arbeitet. Dazu folgendes Bild:s

e Brett Nr.1 ist ungeeignet, da
3Nt
== ‘; Qi?ﬁk zur H4lfte Splintholz, ungleich-
-~ N maBiges Gewicht.
4@% 7 4 Nr.3 ebenfalls ungeeignet, es
A? Ut " iet Splintholz und wirft sich
zu sehr.
(Y Nr.4 ist notfalls geeignet,
\\ s ; wenig Splintholz. sMan sollte
R i

c Solinthol die glatte Scite des Repellers
PLRATROI

Kermhola (It;r‘ﬂ'\-ﬂitk)
(schuer, fesd, bestandiy)

aus der Scite machen, die sich
hohl wirft.



Nr.5 ist ideat geevignet, fast nur Kernholaz. Jahresringe durch-
giehen dus Breit senkrecot; da das Holz quer zu den Jahresringen
arbeitet, verandert das Brett hochstens seine Breite, wirft Bich
aber nicht. ' _ ' :
Nr.6 ist auch gut, Jauhresringe senkrecht. Die Kernbohle arbeitet
am wenigstien. aber um Kern Gefahr fur nipbildung. Entiweder nur
die um Kern gespaltene Hilfte des Brettes verwenden, oder, wenn
die Hulfte zu schmal ist, beide Teile mit den Audenseiten gegen-
einunder verleimen. Dazu darf nur garantiert wasserfester (Ba)
echter Bootsleim genommen werden, weil underer Leim sich mit der

Zeit auflist.

Schlech'h.
' '—-'—— uh,, fd.ulue
Llsl - "‘lhl'h

s, (rwde
N Bohle.

Fertigung

 Ausgangsmuteriul: Eine Bohle 1,80m lang, licm breit, 30mm stark,

(notfulls auch dunner, aber nicht unter 24mm) .
Grobe ausenform feststellen, Mittelpunkt festlegen.

abhobeln é,_‘(ﬂrhﬁjrfdduh’-, < Mitte. Breite dorf: 14 cm

g et et T y I,.'__.
4

cm

I

4,4C m.

Vorm Glatthobeln kann man dus Grobste mit einem simmermannebeil
(sehr scharfes, aber leichtes Beil) absohlugen. Aber immer in
Arbeitsrichtung, dumit niemuls mit den Fusern ins Holz hinein

geapaltén wird.




Beim Hobeln gilt dusselbe: Immer die Fuserricntung (=Spalt-
richtung) des holzes beuchten und niemals mit der _Faeer*iﬁq"

Holz hinein urbeiten. _ _
Wer im Umgang wit Beil und Hobel noch niciitt recht vertraut ist, -
iibe sich an ein paar Stiicken Abfallholz. Notfulls kann auch
gleich mit dem Raspeln begonnen werden, nur wird es sehr miihsam,
mit der Raspel die grobe Arbeit zu leisten. ' , .
Im markierten Mittelpunkt wird nun ein Loch gebohrt, genau

genkrecht und passend fir eine achse; z.B. amm # paBt fir

- Nugel 100mm lang, (hat 3,bmm g). Nun wird dus Gleichgewicht
kontrolliert, indem der Nagel durch dus Loch gesteckt und
der Hepéller darun ausgewogen wird. Dreht sich eine Seite
nach unten, medt Kure Arbeit noch einmal nuach, vielleicht
ist etwas ungenau gearbeitet.
Im folgenden ist es wichtig, an beiden Repellerblattern Je-
weile die ‘gleichen Arbeitegdnge zu muchcn, damit dus’ bleich;:7
gowicht erhalten bleibt. e muB stiundig kontrolliert werdenl

D; glutte VorderaelteSLuv-beitez

Diessr Repeller ist verschriankt. Jede Stelle des Blattea muB |
elne bestimnie bcnragatellung haben. Zur Mitte hin, wo das. |

' Blatt die Luft langsam durchschneidet, steht ee echrdagser, zu
den Enden hin, wo es .sehr schnell durch die Luft eaust, der
eigene Fuhrtwind also etark ist, flacher. Damit wir diess
Schriagstellung aucn lberall richtlg hinbekommen, ist es wichtig,
die MaBe aus der Tubelle genau auf die gehobelte Seite der
Bohle 2zu pbertragen. ' :

Df:.% so yefundenen Punlete darch
v / e Linie vewbinden.

N\

|
}it--

“‘-—1-.“1;1'"-4 R S ST NG s A S Giis A S
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rEnti‘ernung von der mitte, cm : 1
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(1m 20 22 21 20)

(Abetand von der Oberkante, mm. | : J




Ist die Bohle schwdcher, zB. nur 24 mm, .uB dle Abschragung (§z)
im nabennanen Bereich flacher gemacht werden; es gelten dafir  °

die Werte in Klammern.
Nach dieser Linie kunn jetzt die Luv-Seite des Hepellers

gearbeitet werden. Im Bereich nahe der mitte, wo viel Holz .

weg muB, empfiehlt es sich, das Beil zu verwenden. Sonst

gollte mun die Raspel nehmen, oder;-wer Ubung hat, besser ien- 
Hobel. Das Spart arbeit. sum Einspannen und Bearbeiten fc:geﬁdea:
Spunne die Bohle mit der angezeichneten Seite nach vorn au? die
Kunte eines stundfestien Tisches. Haspele die Schnrige bis zaf

2 bis 3 nm un die angezeichnete Linie und 5 bis 7 mm an die
hintere Kante heran. So ist _das_gemeint: -

‘..:-l'!":
——
S - e --‘_}:.:;:hca'(: . Ar&‘ﬂ'ﬂ‘/’“‘
.{'?J' f—-ft‘?f_g::.%_ A} 2“5P¢{
J ,4:; —
| F//”"j};, -

Zum Raspeln eignen sich iibrigens die aus einem gelochten
Stahlblatt und einem Rahmen bestehenden Patentraspeln (Surform)
ganz hervorragend, sie arbeiten sauberer und setzen eich nicht
go schnell zu wie gewdhnliche Raspeln.

Sind die beiden Schrigen soweit fertig, kontrolliere wieder
das Gleichgewicht; wenn notig auf der noch zu dickeren Seite
mehr atruaspeln. .

Im nidchseten Arbeiltsgang ragpele die Schrdgen fertig:

Bis eben an die angezeichnete Linie und die hintere Kante
heran, aber keinesfalls dariiber hinaus. Arbeite vorsichtig
und eben, damit die schrage Flééhe nicht gewdlbt, sondern
wirklich plan wird. bas erfordert viel Ubung und Geduld.

Priife die tbenhelit mit einem Lineal, auf die schridge Flache
gehalten; sie da{f hocustens Tmum gewdlbt sein.

Bild dazu: »»—
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Yier st ofie Flathe
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Aas Lineat liegt nwr quf
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Nun raspele wieder. voraichtig bis zum Gleichgewicht. ks 1st
ubrigena sehr wichtig, Jjetzt wirklich daa hlelchgewioht zu . L
erreichen und zu wahren, denn sonst konnte der Repeller .

spiiter grode Unwuchten haben. Einfach nachher ein Ende zu
Kiirzen, ist unmdéglich, weil man dadurch verschieden groBe
Windangriffsflachen_und eine aerodynamische Unwucht erzeugt.
Schon kleine Ungleichmaﬁigkéiten verschlecntern die Lauf-
eigensohaften des Repellers merklich. kit etwas Sorgfalt

ist ein ausgewogener Repeller jedoch stets herstellbar.

Auch konnt Ihr jetzi gchon einmal den halbfertigen Repeller
auf einen Schraubenzieher stecken und in den Wind halten. -
Er wird eich schon drehen, wenn auch gunz langsam und trage.

Die Fliigel-Riickseite
Dazu pause aus diesem Heft Schablonen fiir die Fliigelprofile

ab, und zwar solches. Sehablona
o

—Tl.hurrﬂ der wnbearbeleln Bohle,
Ffugdpnfl

¥it diesen Schablonen wird dann das Profil an 6 Stellen des
Repellers kontrolliert. Die Profile sind " mal Daumen"- Profile,
dem Clark Y entfernt dhnlich. Ein exaktes E393, FX 126-60 oder
ahnlichea[1 2,5, A] Profil suszuarbeiten, wirde wesentlich mehr
Arbeit machen, den Energieertirag jedoch nur geringfugig erhohen.

Kurven zum abpausen der Profilsohablonen: S. 13.



Aus Fehlem lernen ¥ Holarpelle nicht mit GFK ibersiehen:

®

Repeller aus (Schlechiem ) Hotz, mit Gnlujmcluﬁ(unséhon Uberaegen,
Kunstharz wird undicht  Wasser dringt durch feinghe Risse ein, Hela Saugt sich
voll, ofas Wasser geht nicht wicdw raus ? F;Isc : Unwuchff Holz
wirft sich, Repaller verzicht sich villig (2wischen den Pleilen), Holz gquiiit
und sprengt dic Bcs:n?chfuns ab (rechier Pfeif) : Holz ‘fgqj‘

Brucjf\ b(l"h \Sfab;“*h-ﬁhd b(tm f15{‘P 'D;'f, G}Fk’—:/{rsfarkqnt

nulzle nichts.,  Kein schlechies a.s{iy,s Holz verwendew .l?




Beim RGSPclh des ,profilcs auf der Lee ~ Seile:
An den Stellen, an denen  oie Schabionen angelegt wesden,

tnh{‘cl‘un Ke,rbcvl :‘ we 6{!5 ?'"’{ { 3';"-'“'""*‘l- Die Bgn.-'cl",
drwisthen ' werden S0 weut abg chobelf  Lis ein gieich s
mapigu Ubugang von eine 2upr anduen Stelle enfsicit.
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Kurv_cn' zum Abpausen der @

Prof:‘1$chaéldnbn
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Die Schublonen sind fir folgende Entfernungen vom Mittel-
- punkt des Repellers gedacht:

1 2 3 4 S 6
68 70 50 35 25 12 cm Entfernung

Schruffiertes Beispiel: So sieht der Repeller an Stelle 1
(Btsecm von der Mitte) nachher im Querschnitt aus.

| . ;
Und so wird geraspelt: peetil S f,.h\_“ pveit dazeischon

winll® ] J;‘.’f’ craspelt

--.-
-

Beim Rasptin nehe der hinteren
mvorsickl,’ Das Holt kanm leich? einrefien,
b zulthd keum mehs ol 1 Milimeter dick !
Alse immer vem Rand zur Mitte arbeiien,

Kante
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Die Schublonen sind fur folgende Entfernungen vom Mittel-
. punkt des Repellers geducht: )

1 2 3 s 5 6
o8 70 50 ’ 35 25 12 ¢cm Entfernung

.Bol.:rai’ﬁertea Peiopiels So sieht der Hepeller an Stells 1 .-
{dtcm von der Mitte) machher im Querschnitt aus.



Nun haben die Profile noch eine gpitze Nase: 1533?

Die darf nicnt so bleiben, sondern mud etwas rundgeachmirgelt
werden,

Q (I map 3o
Struhdt{' werden e

sonst hat das Profil bei hoheren Lrehzahlen und vor allem

am Rotorende schlechte rigenschuften und kunn zudem recht
laut werden. _ . : .
Die Hinterkante dagegen sollte sehr diinn uusgeurbeitet werden;.

Priife bei allen arbeiten stets das Gleichgewicht und raspele
nur am 8chwereren Fligel.

Danach runde die Enden entsprechend der Schablone ub:

300"'\ -}l——- ——————————————— .1

' Kurve Z2urm Abrunden
' Fla oden.
Figelends 8 [myeien

Vorher Enistebewdt onten guf'
abrunden ¢ |

e g Ay S
— — -

88cm

Priife erneut das Gleichgewicht. Fur diese letzte und genaue

Priifung muB der Repeller, gggauao-wie er spater laufen wifd,
auf die Lichtmaschinenachse montiert werden. Denn was nﬂizt
das Auswiegen um die zentrale Bohrung, wenn der Repeller |
nachher nicht mittig zur Bohrung auf der Nabe sitzt? -

Darum wird er schon jetzt, wie in hapitel 3 beacnrieben,

auf der Nabe montiert. Gleichgewicht korrigieren ist nun
noch maglich, indem uuf der ganzen Fl:iche des schweren.
Fliugels etwas holg abgeraaﬁelt oder besser mit grobem
Schmirgelleinen abgeachllffen wird; keineefalls nur an
einar Stelle.

Jetzt lduft der Repeller achon recht schnell im wind.

Doch er muld noch glatt geschmirgelt und gescniitzt werden,
Denn je glatter die Oberfliche, desto weniger Luftwiderstand
und umso besger der Wirkungsgrad; und der Repeller darf sich
keineafulls mit Wasser vollsaugen, das gibe eine Unwucht und
wirde das Holz sachnell verwittern lassel.



Schmirgele zuniichgt mit 50er, dann mit sOer, und zuletzt

mindestens mit 120er bandpapier, um eine mdglichét glus-"
artig glatte vberfliuche zu erreichen.

Dubel stels uus'uleicugewicht prufen,

Ist fertig gescnuwirgelt und aucn die Randbdgen aalglati,
kann dus iolz impragniert werden: uber bitte nicht mit-
irgendwelcher Chemie, sondern tranke das Holz mit Deinsl-
firnis. Nach mindestiens einer Woche wartezeit kann nun
Bootsluck aufgestrichen werden, liack auf Olbasis selbst-
‘yerstdndlich, und zwar zunichst eine dunne Schicht. dann
nach drei Tagen (nicht weniger) ganz fein schmirgeln, |
damit die folgende zweite Scnicht absolut glutit wird.

Eine dicke Schicht wiirde ruuh und hilt schlecht. Lackiere
in einem trockenen, moglichst auch warmen und staubfreien
Raum. ' )

Auch dus Firnissen und Lackieren kann das Gleichgewicht
durcheinanderbringen, zur Korrektur konnt Ihr die zweite . '
Schicht teilweise etwus dicker auftragen oder stellenweise ®
eine dritte Scnicht aufbringen. _

Lack uuf Olbusis ist wesentlich besser als Kunstharz- oder
PU-Lacke, er geht beim Arbeiten des Holzes mit und nelgt
nicht zum aufpiatzen, wodurch dann die typischen Verwitte-
rungs-und Gammelecken entstehen, wie hiufig an Fensterrahmen
gu sehen. '

Schutz des Repellers gegen Hagelschlag:

Der Repeller lauft echnell: bei Windstarke 5 konnen die
Fliigelspitzen mit 200 bis 300 km/h die Luft durchschneiden.
Treffen sie mit dem Tempo gegen Hagelkidrner, werden die

Vorderkunten der Flugel mit der Zeit beschadigt. £s em-
pfiehlt sich, auf dew @ulieren Dritiel eine Kupferfolie
um die Vorderkante zu kleben (Uhu-Plus o.d4.) Bitte nicht
naugeln{wie beim winco-Wincharger),durch die Nagellécher
dringt Wasser ins Holz, es gammelt.
Kupfufolic

«ls Schuta

v

Nech, olem Anbringen oles
Schotus  den  Bemich lackierem.

G"’”J“‘J sulo
voschleifen. Keine Stafed
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3. Die Nabe

Die Achsluger der Lichtmaschine ’pind -zwéi dauvernufte

augelluger. Im'auto muBten sie den Keilriemenzug uus-
halten und bei Drehzahlen von 1000 bis 20000 Upm etwa
3000 Stunden lung leben. Lie Belustung durch den Repeller
ist wegentlich schwacher, auch wenn hier eine langere
Lebensduuer gefordert wird. '

" Als Befestigungsteil fiir den Repeller kann die Riemen-

scheibe sehr praktisch zurechtgemacht werden. Am Besten
eignen sich mussive Riemenscheiben’f’ wenn aber nur eine
~ aus Blech verm.etete dran ist, geht die I'lO'tfd.llB auch,

provisorisch. | *) jedech kcmc. aus Gr-ujuppflnumg)

R L

M

1.: Riemenscheibe von oles 2.: MMHcpunkisloch im Repelle avt
Licht maschine abrchracben. Slaciechen Awndhely zus#opfm.
Kerba in die Abstond yom & vkt geuan im MiHtelpunk? clunsledies,

Ritmensch gl Rand cn. §~40m, ndd -Joneu oenm Durchmusser o

. Riemaghgcheibe anzethnen,

7 _..‘F ]ﬂ[mm— A wireichends

;'. i vﬂ'h!fﬂl, fuf
dic grops Acase
m‘Hu |“ “~

Repeliv bohres

/// (gr- Gobnr od
L * r .
- .zll"’i 1%"'.\ Hw.““‘)
“ !.‘

——— 5 ."
duccl die Riemenscheibe Loknn, L -recfP“FP
dewn Ricmenschecbe genau nech dor .: 4 Muschineuschranben Mb
Merkicrupy ouf dewn Rapelier fest: durch dic Riemensdebe stecets,
Spannen (Sckravbauinge) uned dan Riemewscheibe am olie Ackse schraws
Repaliv: durcitbobren, ben, denn Repeiler auschracbesn .

Lege vor der endgultigen Montage ein Stuck Teerpappe oder diinnes
Gummi zwischen Riemenscheibe und Repeller. Etwas elastischee
ist hier erwunscht,und Eisen und Holz sollen bei Nasse sichnicht
bertihren, es entstehen Sulze, die das Holz angreifen.



Die Wellenmutter solite unbedihgt sorgfdltlg gesichert'sein,'sle
ist spater nicht mehr zugdnglich. Sprengring und zusdtzlich
Kérnerschlag, oder filille den Hohlraum mit Kitt. Dort driickt sie

. sich ein, der Kitt hdrtet aus und hdlt fest. Der vorhandene
Sprengring ist sicher platt'und seine Kanten rund. Er sichert nur,
wenn er wleder in Originalform gebogen und seine Kanten schén scharf
geschliffen werden.
Die Nabe ist hier in zwei Varianten zu sehen. Einmal ohne Bremstrom-
mel fiir erste Versuche. Einmal mit Bremstrommel, denn eine kleine
Bremse . zum Stillsetzen des Rotors ist nﬁtzlich. Dlese kann das
windrad nichtlim Sturm anhalten. Erst wird der Rotor aus dem vind

geschwenkt, dann sichert ihn die Bremse.

Hl“%olzt \
Scheibe
1 A " B
T/ £ .I//,v”nn L . . ﬂ , , ::':
L ”-J’"m]‘ ’&:“;‘ %?7
Limu, f - ;
| N @),
- Als Bremse
ruckt tne
l( ) Stendagd- B: lhj-
dendl?nh.sf. '
voin Esenrehs vell aus.-Dif-
Shreben  von axf Hohuluah J‘P"’P{ ; . Beemsitlitac simd
din Auglddes g pmif Holaschrauben Senkrecht gestelb.

i u,
Jorien vousenkté voschraubt.

v

4_ Aglau‘rhﬂfe und Ausaleickgewichf

Ein 2-Flugel-lepeller hat immer eine recht schwache anlauf-
kraft, weil er dem Wind beim Start nur die beiden schmalen

Yordersciten uls angritfafl:ache bietet, die zudem fur den
Anlauf uagunstig stehen, weil Uberall die Stromung abreigt.



HitFFlages

] lah’lt_ﬂc

\;

Flacthesen

Damit die Angriffa-
fldche fur den Start
groBer wird, kann
man 2 quer zum Re-

peller stehende
Hilfefliigelchen an-

" bauen. Beim Betrieb

etéren sie nicht,

weil sie recht nahe

an der Nabe sind und
kaun zur Leistung
beitragen. Zweckﬁé-
Bigerweiaé baut aan
die Hilfsfliigel aus
dickem Eisenblech,
barestigt an Flach—
eisenstidben. Durch

ihr hohes Eigengewicht
gleichen eie dann die
?ibrét%onen wenigstens

teilweige éué, die jeder noch so gut ausgewuchtete 2-Blatt-
Reﬁeller immer verufaacht: Wenn der Repeller sich dreht, und
das Windruad von der Steuerflosse wn den Mast gedreht wird,
setzt der Repeller der Steuerbewegung ruckwelise ;tarken

Widerstand entgegen.
- Und gzwar ist die Triagheit des Repellers um die Mastachse, (der
Steuerbewegung gegeniber)minimal, wenn er senkrecht eteht.
Das #¥indrad drvht sich mit Leichtigkeit um den Mast.

Steht der Repeller waugerecht, ist seine Trdgheit der Steuer-~
bewegung gegenuber maximal, die Steuerbewegung wird stark

gebremst.

I
1.

Tri:,‘ntﬂ' inimal

Stea ubc.ucgqn’ gtit leicht

3=1 uw..

Sekundenbruchiele SPE*U.‘
Tri‘ghdf ma xiraal

Stuerbe Wegung fastd biockiert



Die rechi échweren Hilfsefliigel bewirken mit ihrer Traghelt

'genau dasselbe, nur weil sie um y0°versetzt sind, ist ihre
Tragheit der Steuerbewegung gegeniiber dann minimal, wenn
die des Repellers maximal 1st und umgekehrt.

. Wirxrd Gewicht und Abstand von der Nabe bel den Hilfsfliigeln
.riohtig gewahlt, namlich 8o, daB dase Massentriaghel tsmoment
yon Hilfsfliigel und Repeller um die Rotorachse gleich ist,

: verlauft die Steuerbewegung fast ohne Erschutierung.

B Denn nun ist das Massenirigheitsmoment der gesamten drehenden

- Teile um die Mastachse konstant.

Den Vorgang nennen wir "Massentrégheitsmomenten—Ausgleich".

Man kann nur warnen, einen Zweifliligler mit Windfahne ohne diesen

Ausgleich zu bauen. Die Windfahne schwenkt in Bden stdndig hin und
T - . her, es entstehen Krelselkrdfte, die mit der doppelten Rotordreh- -
N zahl schwanken und das Mastlager ausnudeln ‘oder zum Dauerbruch .
an der Rotornabe fiihren kdnnen. Wenn du das nicht glaubst, setz
doch mal einen Sturzhelm auf, zieh dicke Lederhandschuhe an, nimm
Lichtmaschine mit Repeller in die Hand und laB alles bei mdfigem
Wwind frdhlich schnurren. Wenn du jetzt "Mastlager™ spielst und

" alles hin- und herschwenkst, sind die erwihnten Krifte deutlich zu
- splren. '
. GroBe und Gewicht der Hilfsfliigel fiir den beschriebenen

Répeller: Nime dickes Bleoh, mindestens ca. 3mm. L&nge

des Siabes ca. 40cm, Blechgriide ca. 15x20 cm, Schrigstellung
gegeﬁ dle Drehebene ca. 12°. Repeller und Gewichte sollen

\ dieselbe lrdgheit um ihre Drehachse
haben. Das 188t sich so verglel-
ohen: Hange den Repeller an eilnem
Federstahldraht auf (als ob er die
Achse wire). Der Draht darf eich
an den Befestigungen nicht drehen,

(ﬂ.w,.u{ 2.8. 1/2-0;“:.
“ Gritarrem— H-~ Sc.k)
" Eine halbe Gitarren h-Saite elgnet sich., Warte, bis der Repeller

ruhig hidngti;dann drehe ihn um ca. 45°und lass ihn los. Er pen-
delt hin und her. Mif die Schwingungsdauer. Dann baue Gewichte

am besten umknicken und befestigen.

und Flucheisen provisoriscn zusammen, befestige ebenso am Draht
und lusse drehen. Verdndere, bis die Hilfsfligel etwa gleich
schnell schwingen wie es der Hepeller tat.



Slabilitalstest  an cinem  Repeller  aus  schlechiem
Fichtenhole. Den Flichkeaft - Test (3000 Usmin) Uberstand er auch.




b 4
v.,}‘_
s

Rcrc"tr’ und Ausgfdcha‘, Zum Z¢4£;¢h Ausbnhncf:rcn

und fur erste PP'Obtlé'ufc O(IIJI'.Hnl an die Lfc‘lfmagch:nf_ montiest,

Zum genauch Ausbalencieren Kohleblrsten aus do  Limea ¢as$nu¢nl

wol  oliese Soast thwas bremgen.



Die Fliehkrafte auf die Hilfsflugel miissen sorgfidltig in
den Verbindungsstab eingeleitet werden, stets'mit_mehrgren
Schrauben. mindestens inb; eventuell verschweiBen.

5- A_U__Q_J’__ifbfeh gegen dynamischc Unguch{;

Wenn der Repeller sorgfiltlg ausbalunciert wurde, werden die

Hilfsfligel einmal ullein aut die Nabe montiert und ebenso
susgewogen. Anschlietdend noch elnmai beides zusummen.

Dann ist der gesamte Kotor statlsch ausgewuchtet. Das
reicnt jedocn noch niecht: sitzt der Repeller etwas schrédg -
auf der Nube, ergibt sich eine dynumische Unwucht, denn
die entstehenden Fliehkrdfte bllden ein umlaufendes Biege-
moment auf dus gesamte Gebilde, was dus Windrad in Kiirze

—

‘kaputtschutteln wiirde.

W—ﬁ]n dicse Richiumg
vusuctht  do Repeliv
alles 2« vubitjm.

il ey

€ Schrnubitne k

i

Tisch
! Repeller {llsd. o |
© mentick Beim feidien
1 (wickd n\g,u?tl\’h}) R ‘ Windred mift
i 7 men 2wisches
Rollgdock Fla’dl'i‘ll(

‘ und Masirohr.
Es wird darum die Lima mitsamt montiertem Rotor (Repeller +
Hilfsfligel) in den Schraubstock geklemmt und solunge an den
Befestigungsschruuben nachgespannt, bis das eine Rotorende
genau den gleichen abstand von der Tischkante hat wie das
andere, wem man den Rotor halb heruwm dreht. bVie Gummizwi-
schenlage ermoglicht, diese Arbeit prdazise ausfithren zu
konnen, ohne dazu die Schrauben Ubermiig anziehen zu niissen.
Fur die Hilfsflugel genauso. Anschliefiend sind die Sehrauben

zu sichern(z.B. mit Kornerschlag). Nach eventueller Demontage
18t neu auvzurichten. :
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6. Die lichimaschine ®

ihre Funktion:

= I /T T §I°T%F% [ & F =

Fir dieses windrad eignen sich Drehstrom-Lichtmaschinen
(z.B. die ubliche Bosch 14V 354) oder auch Wechselstrom—
Liohtmaachinen, wic in der 2CV-Ente eingebaut, '

Bel Wechselstrom-Limus geht das Umwlckeln leichter,

und die "snten"-Limas verbrauchen weniger vtrom fur die
feldspule, ihre Leistung ist aber auch kleiner.

Diese Lichtmascninen haben ein drehendes Polrud, was
eine bpule ais hlektromugnet enthdlt. Diese Spule bekommt
Uber die sSchleifringe und Kohlebursten Stirom. tin Ende
der spule liegt uber eine Kohleblirste am Gehduse (Masse),
dus andere awn anschlud fiir den Feldstrom. Dies ist der
anschluBnDF:(franzdsisch“EX03, meist ein Blechféhnchen,

geltener mit Gewindeansohluld.

€ -;l'cfnt. bole
¥

Das Polrad

.

So 3¢th

_ All_ulvé'uﬂ .‘

Ms
Spute (Grchiase

Durch den reldstrom wird daus Polrad mugnetisch. Wird er
wieder abgeschultet, bricht das Magnetifeld zusamuen und

es verbleibt nur noch eiln ganz kleiner Resimagnetismus,
Remanenz genannt.

Dus Polrud drcht sich im Stator, hier der Anker, einenm

Ring aus ca. lu Blechringen mit vielen Nuten, 1n denen

die Spulen gewickelt sind.(zu sehen in der Abb. "Umwickeln")
Wenn silch das vom Feldstrom mugnetisierte Polrad im Stator
dreht, erzeugt das in den Spuwier im Stator Wechselspannungen.



. @ Bei Drehstrom-—Licntma.scninen sind dort drei Strange vor-

handen; die drei zueinunder phasenversciicbenen Wechsel- "
spannungen ergeben eine Drehspannung, #dhalich wie beil
unseres Stromnetlz. bie enistundene wechsel- oder lreh-
spannung wird jedoch noch in der Lichtmaschine gleich-
gerichtet, wozu aie eingebauten bioden dienen, denn um
" die autobatterie zu luden ist Gleichstrom erwinseht,
Mit diesem Uleichstrom xann man esuch die teldspule spel-
pen,duzu sind bel der Bosch-Lima extra drei xleine
Dioden eingebaut, ale den @ Anschlud fiir die Verbrauoher
und Butteriegp:Jvon dem anschluB nur zur Versorgung der
Feldapulegu:)entkoppeln._So gind die uimas geschaltet:

L N
nD +l nB *nBAT ’
L im*ld:dc'n beim Umbaw

@_r_ | iner Z2-(V-Lima
uf olic
- '1—" i— :cfnuﬁ‘:::.
;S T ' (Siramapule)
KPS = O_W"Wl_—’(ﬁld:pulc)
@ ,”:” X ] '
gxc” \F.qumu aE ¢

$tromgpule

"o (Roter) [ Stador)
. - icked el 2 im (egenteht arbactends .
1 Einfacke w"’"j“"""‘"':k_ L Z. th‘urf.th{vhui'ch!uh’fu 2 Divden,
* 4 Dioden (2.8. dlleae fremasgisthe Limes * . . ‘
. - (viele frame. Limag 2.8, Ente )
Exc ‘ _
¢ Batluic -

offffeo

& 3 Bleclfabinae -
Stecke homiebite
hei Bosel -
Lithirmagthinan,

3 Sdremgpulen

Fgld\
irm Sdaler.

Spulis
[lo"Or)

T

Jd Diedern i Githiuse

3. Drehstromlima.
Der Sternpunkt der brehstromwicklung"héngt in der Luft™, 1ist
nirgends angeschlossen.(Ausnahme: eine amerikanische Lima, hier
wohl kawn zu finden.) Bei einigen Limuas, meist tfrunzoaische,
sind die drei kleinen reldsirowm-bioden weggelassen, es gibt
da den anschlul U+ nicht, der Feldstrom wird iber den degler

von B+ nach ulJli"'(:'r}XU“) gefuhrt.
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Explosionszeichnuns einer Drehstrom - Lichimaschine
(Bosch, altese Bauar'l:)



BOSCH

made in Garmany o4

0120 469 518
N1— 28V 55A 25

©BOSCH

Spoeed {min~! in hundreds) at
213 rated current

+ Rated t (A)

| Rated voltage {v*)
Direction of rotati
{locking onk drive snd)
[=}or

R clockwise rotstion
(=lorL

counterclockwise rotation
(—orRL

clockwise snd

countmrchockwine rotation

t Claw-pole stternaior

ll 2 Salieni-pole shernator
3 Alternator with windingloss rolor

G: 100 . 109 mm.

[SNDIO.D.
K120 129 mm

* The raled voliage (14 or 28 V) s &
mesn valus within the permissible
iclernnce range of the g for vol-

T: 170 - 199 mm

| N: 130 ... 139 mm
1 above 200 mm

congideration the intsks sir tempora-
ture, The genersior volage must not

agt. The generator voluo‘ s hept
wmhmbymetognhbrnhchlrg
ifw) voltmge for the bittery »

be contuped with the kkvwer raded voit-
age of the baitery (12 or 24 V) for the
loldsolinvd'uchdochcolw

olspeodar\dbldmahnhkmcmb

{eg. ing molor,
wic)

Fig. 3.35 Bosch nameplate coding
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Fig. 3.31 Construction of Bosch alternator

1 Collector ring
end shigld
2 Rectifier
3 Power diode

"4 Field exciter oi-

ode

5 Regulator, brush
holder and carbon
brushes

& Stator

7 Rotor

& Fan

9 Drive pulley

10 Drive end shield



Was_tun, wenn die Lima nicht wlll"
: 1. Alle Kabel ubkoppeln.

2. FlieBt Feldstromf Batterie dlrekt an beldspule qchlieBen,
(® an masse, Oun hbr, wenn 8sich die &aschine schwerer und
etwas rucnwelse dreht, ist gut, sonst Kohlebursten kontrol-
lieren.

3. Wenn Feldstrom flieﬁt, erzeugt die wuschine btrom
Batterie direkt an Feldspule lassen, UGluhbirne direkt
zw1schen~B+ und Musse. Lima schnell una kruaftig von Hand
drehen,eventuell pindfeden auf die ilicmenscheibe wickeln
und krdftig abziehen. Brennt die sBirne, ist gut, brennt
sle nicht, auseinanderbauen und Dioden und Upulen kon=-
trollieren. Vielleicht muf etwus ausgewechselt werden.

4. Wenn Lima gut, alle lLeitungen auBerhuald priifen. ‘

Der hﬁufigste_gghler bei Limas vom Schrott ist: eine Kohlebiirste
80 kurz geworden, duli Wackelkontakt zuwm Schleifring, dieser

verbraten. unchmal: Hicklungen mechunisch beschdadigt. Selten:
Dioden durchgebrannt. '

Dioden priifen: Mindestens elnen Anschluﬂ abloten oder abklemmen dann

mit 24V oder 36V Gleichspannung und schwacher G;uhblrne (hBchstens 2u)

oder besser einem Galvanometer priifen. Darf nur 1n einer Richtﬁng

Strom durchlassen, in der anderen Richtung gar nichts, kein bifichen !

Montuge und Demontage
Es ist auBerordentlich einfach, beim Zerlegen und cusammenbau

die Lager 8o 2u beschddigen, daf sie unschlliefiend fiirchterlichen

Krach machen. Ebenso leicht kann man die Biirsten abbrechen.

So wird die Lima richtig zerlegt:

i. Burstenplutte abschrauben, wenn nicht moglich, mit Dfaht-
haken die Anschluslitzen erfassen und Birsten abheben.

2. vordere sutter abschrau-

ben. Gegennalten:, Dand-
sohliiveel uﬁ‘hnfterrad,
mit Holzkeil blockiertes
Lifterrad, wit Scnutz-
baoken in Schruaubstock
gespannte Keilrieuen-
acheibe. bBcheibe, rad-
feder, bLurterrad av.

3. Gehduscschrauben losen. 5itzt die Schraube im Muttergewinde

des hinteren Lagerdeckels fest, erwdrmen und Kriechdl drauf.



,4.

Stator mit hinterem
Gehauseteil abnehmen,
indem wan Holzkeile
zwischen die Gehduse-

~halften trcibt oder ¢

. . )
sie sonstwie vorsich-
tig lockert.

Ankeranscnlilusse von

der Diodenplutte ab-
loten und anker ab-

nehmen. Ahstlnluﬂ.fh”rh
mecken !

D)

Nicht ver-
kanten, nie
—————— e,

nit Hammer

aueeinander-

klopfen,
Lager wiirden
beschadigt.

a jtli’h{ f.qe leni ffen )

Die fblgenden Schritte (6bis 10) nur dann, wenn die Lager

erneuerl werden solilen:

6. Polrud aus dem vorde-

ren Lager raus. Dus
Lager wird hierbel
beschiddigtl und sollte

‘nicht mehr fir Lima-.
"gwecke verwendet wer-

den. Geht mit passen-

" dem Abzieher, auch mit

Hummer und aiudorn.
Die kleine scheibe vor
dem Luger sitzt fester
auf der Welle uls dase
Lager selbsat.

halteplatte fiirs vordere

Lager aubschrauben und
dies von vorn heraus-
sohlugen. '

Hinteres Lager mit Abzieher
k8 wird dabei

beschadigt, es sei denn man

entfernen.

eV

hat eincn vpezialabzieher,

der nur den Innenring falit.

[\

Nie mit dem

Hammer direkt
aufs Gewinde-
ende schlagen,

es wird be-
schadigt und
. die Mutter
geht nicht
mehr drauf. .




‘geht leicht; wenn nicht,

o.Das neue vordere Lager

(wir cmpfehlen dic AS5-
Ausfiihrung mit Gummi-
dichtungen) ins Gehau-

se eindriicken. las

ﬁT]+ | dabel
nie

~auf

> =

Gehiduse volher anwarmen.

Halteplatite anschrauben,
blolB nicht vergessenl

g.Hinteres Lager mit Rohr,

wun etwa die Male des

Innenrings hat, auftrei-

ben oder aufpressen.

10.Polrud ine vordere

11.

Lager einziehen. Dazu
wird mit der Wellen-

mutter und entspre-

chenden Unterlegetuk-

avdel

7

ken(M20 Mutter, ovchei-

ben etc.) die Welle
durch Luger und die
Kleine festsitzende Tswurke

Scheibe gezogen.

q

Kraftverlauf: Walle —y u“‘[w

Montage:

Innen-
ring
driicken!

Nie auf den

E} kmock 9 2280
ring

Vor.m-“ iyt driicken!

n

kheime

Nie
einfach
das
Polrad
Scheibe ins
r—-—u Gehdusge
driicken!
(: Druck darf
ggglauI'
dis kleine
( Schelibe
wirken!

Den fertig umgewickelten Anker an die Diodenanschllsse

anloten, drei Kubelanschliisse fiir die Selbsierregungs-
hilfe gleich mit anidien, Btator in die hintere Gebhauee-
hilfte driicken, das auf den Vorderteil aufschieben und

mit den Gehauseechrauben ringsuu gleichm:ilg testzlehen.

Kohlebursten wieder aufliegen laussen. tventuell noch

fehlende leile anbauen.

Stuator schleift,

Dann priifen, ob das Polrad am

ob vielleicht die Luger schwergehen

oder krach machen. lurch Montugckrafte beschidigte Lager

surren oder rattern, gute Luger sind nicht zu horen.



Geoffnete aliere ) 1 t

Bosch- Drehstrom-  Rotor .(P"l"“‘) mit  Stator, noch im Gehause.
Lichtmaschine. Schleifringen unol Beachte die nur halbvellen

KohlebGrsten

Kugellager Nuten dieser Originalwicklung!

-:._uwr

Ruckwartige Gehausehalfie, Diodenplatte abgeschravbt,
Nevere Typen haben 4 Gehiuseschrauben statt wie hier 3, eine
| hw von innen losbare Diodenplatte, aber von aufen wechselbare Kohlen,



| 'Z Das Umwickeln von Lichima-

schinen auf niedrige Drehzahl, Theorie & Praxis

- Zunichst elne elnfache Variante: Eine Wechselstrom-Lichtmaschine,

oft in der "Ente" und anderen franz8slschen Autos verwendet, Das
Ding hat ein Polrad mit 6 "Nordpol"-Klauen und 6 “Slidpol"-Klauen.
Im Blechpaket des Stinders sind 12 Nuten, darin die Wicklung.

well man so ein rundes Tell schlecht auf dem Papler erkldren kénn,

wollen wir es in Gedanken mal flachbiegen,

Auch das Polrad stellen w;: uns als "Relfenspur" aufs Papler
~abgedrickt vor und schauen uns an, was passlert, wenn das Polrad
sich Im Stinder bewegt,

I
wWahrend im Bereich A das Magnetfeld grade von Siid nach Nord wechselt,

dndert es sich Im Bereich B grade von Nord nach Siid. In den Draht-

sticken bei A wird eine Spannung induziert, in B eine entgegengesetzte.

A B A B _A

JEE




Wie schdn, daB die Spannungen in R:ihe geschaltet sind, wenh wir (::)
die wichtigen Drihte in den Nuten wle gezeigt zur Spule ergdnzen.
Doch es gibt weitere Methoden, die Drdhte in den Nuten richtlg

zu verbinden.

Statt der insgesamt 12 Spulen;‘abwechselnd_rechts— und linksrum,

kann man auch 6 Spulen in gleicher Richtung wicKeln.

Die bisherigen 2 Wicklungsarten heiBen Schleifenwicklungen.
Eine andere Methode heifit Wellenwicklung '

Elektrisch sind alle diese Wicklungsarten etwa gleichwertig,
praktisch gibt es ‘Unterschiede.

Nun zur Drehstrom~Lichtmaschine. Sle hat drei Wicklungsstringe,
~und ist im Prinzip eine dreifache Wechselstrom-Lichtmaschine.

Die drei Stringe sind zeltllch nacheinander "an der Relhe", sie
erzeugen zeltlich zuelnander verschobene Wechselspannungen, dle
dem Aussehen elner Wellenwlcklung zufdlllg Shneln, gute Merkregel

soll ’J;nulré}mr';‘ darrbclien
R

v 7

v 1. Witkluny 1 Spenvangivolact

Wickly, 2. u.'cl:ln, 2 .2‘" dv 1. Witlchny
in dv .
' in of R
Slater, adf dic Pole geschen, . . need
v i Dlt -Splﬂhuu!e" th JCH
y Tufgerelit Jeaculmcf‘. Wickelu mfen .

Guck dir eine zerlegte Lima an und verfolge die Wicklungen.
Gute Ubung: Nimm dilinnen Bindfaden in drei verschiedenen Farben und

lege 1in elnen abgewlckelten Stator dieselbe Wicklung ein.
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Varianten der Drehstrom-Wicklung: _ ‘
Original-Wicklung der Bosch 35 A Lima. (552{;1)_ ErStlder
erste Strang in wellenwicklung eingelegt, dann der zweite, dann der
dritte. .

. Original b_osr.h

N
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Original-Wicklung der Ducelliér—Lima; (Skicac 2. Der erste
Strang komplett in den Grund der Nuten eingelegt, dann der zwelte,

dann der dritte.

Original  Ducellier

 Zopfwicklung ” Zweischichtwick!
Dreilagen ~ Eingchickd « Wicklung ‘ 3, EVetchichtuicklong

Nachteile dieser wicklungsarten sind dicke Kreuzungspunkte von
Spulen, die dem Polrad den Weg versperren k&nnen oder am Géhéuse
anstoflen, vor allem bel der Wellenwicklung. Eine weitere Variante,
die wir als beste Wicklungsart empfehlen kénnen, 1st die sogenannte
Zwelschichtwicklung, hiler auch Zopfwicklung genannt, {Suicec 2)

Eine Lichtmaschine 138t sich grundsdtzlich nur auf hBhere
Windungszahlen oder andere Windungsarten umwickeln, nie jedoch

auf andere - Polpaarzahlen., Das Peolarad hat nfimlich 6 Polpaare.

Unwickeln der nutulicntmuschinef

un die zum Jirektantrieb notige niedrige vrehzuhl zu erreichen.

wie schon erwanhnt, liegt die Ladebeginn- und Arheltedrehzdhl
bel gewonnllcnen autolicntmuschinen zu hoch, als duaBl man ohne
Gelricbe dumit ein Windrad betlreiben konnte. Welterer Nachieil:
Die Feldspule friust viel Leistung, eso daBl dus Windrad schon
viel Arbeit leisten wuld, ehe die Licutmaschine einen Uberschus
zum Batterieiwden abgibi,

Die Feldspule durch eincn starken Duuermugneten zu ersetzen,
gelang trotz grodter sorgfalt nicht und ist fir Bastler auch
nicht iammer mogiich (brehbank, Presse etc. notig). Dus Mugnet-

feld war viel zu schiwach.



also wurde versucht, den snker von lLichimaschinen umzuwickeln, (::)
‘80 dal sie bei viel niedrigeren Drehzahlen arbeiten, stets mit
. Erfolg. Dus Uuwickein ist wirklicn nicht allzu schwierig.

zunichst wird die alte Wicklung vorsichtig abgepult. Die dicke
Trinklackschicht platzt dabei frdhlich knisternd ab. Beschidige
die Isolation in den Nuten moglichst wenig. Die Nuten werden

" mit elnem scharfen Messer und einer Schlusselfeile gereinigt {
der alte Trinklack muf ab. Die schwarze Nutenisollerung mufl frel
von scharfen Vorspriingen und scharfen Kanten sein. Abgeplatzte
Nutenisolierung wird mit 2-Komponenten-Kleber (zB. UHU-Plus,
Araldit, Stabilit) ausgebessert. . .
Dann wird die neue Wicklung gewlckelt, aber mit diinnerem Draht und
h&herer Windungszahl. '

g Rest von  alben Tranklack.
\ Sl’.kltfklhﬁ,.

Bescludu,-l dein neuen
Drd-rlf_ Adit Schlassd -
feile abfeilenr, besoudlus
i den  NMeaden .

A
=
=

tl‘gc,l«hlc Shelle ——_au;-}'l.ckcn
Man sollte mindestens zweifach lackierten Draht kaufen, noch

-

besser ist, wir kaufen in einer Ankerwickelei den Draht, den
“~  die Leute dort schon jahrelung ohne Arger verwenden.

2o - £ o
b= i& o v g\E
Windungszahlen, Drahtstirken und " CEe E c Dc
' L S : U~ Jc - EVET I
_Drahtlingen vorher und nachher. T - © v o] €
© XN LY vUo | &
c N 3] ¥ oc| & o
[T, Sl 0] c 3 E C
O x - w0 o o
wl O | = n - ¥ -
@ 3JQ a ¢ - oo [T
S~ TVA] ~T = = .o
ccal ~c o du| no
238l 22| & &E|S&4
wWwechselstromlichtmaschinen . H
Ducellier 22/30 A original, hat
Gegentaktschaltung, s.S5. - 2x12
umgewickelt einfache Wicklung 40 | 0,8 45
umgewlckelt Gegentaktschaltung 2x40 0,6 9o
Ducellier 35 A origlnal 2x12
umgewickelt einfache Wickling " 4o 0,8 S50
umgewickelt Gegentaktschaltung 2x4do 0,6 100
Drehstromlichtmaschinen
Bosch 35 A original Wellenwicklung ) 12 1,2
umgewickelt Wellenwicklung 36 0,8 62 67
umgew, 12 Spulen Schleifenwicklung 18 0,8 64
Bosch 55 A original Wellenwicklung 8 1,4
umgewickelt Wellenwicklung 24 1,0 10 51
umgew. 12 5pu1en Schleifenwlcklung 12 1,0 49
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Wellenwicklung. Der erste Strang ist eingelegt, der
zweite auf der Latte mit Rundholzern vorbereitet.

Zweiter Strang halbfertiy eingelegt. Die hellen Milchiuiena
pappen (rechis) verdecken eine Schadsielle in der Statoriselierung.
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Fertig 3cwickel’(er' und abgebundener Anker (Stator),
Drehstrom- Wellenwicklung.

Geoffnete Wechselstromlima mit fertig gewickeltem Stator.



' Bei. der Gegentaktschaltung wird mit 2 parallel laufenden Drdhten gleich-
(jgzeitiq gewlckelt. Die Drihte werden getrennt angeschlossen daher 4 An-
schliisse obwohl nur 1 Phase. Schaltplanls.s.2 Keine Zusatzdioden n8tig !
Die einfache W1cklunq verlangt 2 Zusatzdioden, Schaltplanfs s.2%.
Da an jeder Diode Spannung abfi&llt, geht bei der einfachen Wicklung mehr
Leistung in den Dioden verloren. Insgesamt. ist der Unterschied der Lei-
. stung der einfachen Wicklung zu der der Gegentaktwicklung aber gering.

Mit\dﬁnnem Draht wickelt es sich leichter als mit dickem, well er
hiegsamer ist. Der Effekt ist vergleichbar mit Litze und Volldraht.
Darum wickele ich lieber mit 2 oder mehr dinnen Drihten parallel,
statt mit einem dicken. Die Enden der parallel laufenden Drédhte |
 veridte ich miteinander und schliefe sie an als wire es ein dicker:

Statt 0,5 mm ¢ geht 2 x 0,6 mm g.
Statt 1,0 mm ¢ geht 3 x 0,6 mm g oder 4 X 0,5 mm &.

Und nun zum Wickeln an sich:
e e

Wechselstrom — Lichtmaschinen lassen sich gut in Schleifenwicklung

" von Hand bewickeln., Elne w;ckelschablone und anschliefendes Elnle-
gen der auf der Schabione fertig gewickelten Spulen bringt kéum
Vorteile, das liegt an der Form der Wickelnuten: Wenn eine Spule
eingelegt ist, versperrt sie den Eingang der Nut flir die zwelte
Spule. von der Wellenwicklung rate ich ab, weil die Wickelkopfe,
so heifen die seitlich aus dem Stator rausstehenden Drahtbdgen,
zu groB werden. Unndtilg laqger Draht bringt Leistungseinbuﬂe und
das fertige Ding paft kaum:mehr ins Gehduse. Drum folgt eine Zeich~'
nung des Bewickelns von Hand. ' | S

We chselsirom - Lchmasckm.o,

Bewickeln dee Ankers, (3Spulen fertig, 4te Spule begonnenh
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Drehstrom ~ Lichtmaschinen kann man auf mehrere Arten gut wlckeln.___ _

. Willst Du nur eine Lichtmaschine wickeln, lohnt sich der Bau elner.:

wWwickelschablone nicht unbedingt. Zum Wickeln von Hand ist die Wellen—

wicklung gut. Man kann den Draht Runde fiir Runde einzeln in die Nu-
ten legen, viel einfacher ist es, wenn Du Dir ein paar RunthIZer'
so aufspannst, dafl genau die Drahtlange einer Runde herum paﬁt. ' 
Dann wickele die benotigte Anzahl Runden fir eine Phase herum...ﬂ
Nimm ‘den Drahtring dann ab, wickele ebenso den Ring fiir die zwelite
und den fiir die dritte Phase. Und nun lege jeden Drahtring als gan-
zen Strang fir jede Phase ein, nicht mehr jede Windung einzeln.

Wie die Wicklung aussehen muf, kannst Du auch vom Original abgucken,

L

hier noch Zeichnung und Photos zur Erlduterung.

1. rang

2 J‘th

| /// Aus:t&m“ au;\ '
M dew bemrkelhh Slator, Drths{rom-— lea

Bitte den Druht nicht zu scharf wn die Ecken biegen und beim.
eréten Strang dran denken, dab der zwelte und dritte auch noch
hinein mud. Nuch den seiten kann man sich je 12 mm Platz lassen,
ohne dail spdter die wicklung an Gehiiuseteile anstbﬁt.

Wenn du zwel oder mehrere Limas umwickeln willst, lohnt es sich,
eine Wickelvorrichtung_zu bauen. Auf dieser Vorrichtung werden

12 Spulen zu je 18 Windungen gewickelt, die dann in die Nuten
eingelegt werden. Es 1dft sich mit den Spulen von dieser Vorrichtung
die Wicklung nach Skizze 2 Seite32(Ducellier~Originalwicklung) oder
die von uns empfohlene Wicklungsart nach Skizze 3 Seited2herstellen,

Diese Wicklungsart ist deshalb so gut, weil die Spulen sich beim Ein-
legen nicht gegenseitig behindern, man also mit kiirzestmégl ichem Draht
arbeiten kann und die Nuten gut vollfillen kann. Geringe Kupferver1u¥
ste bringen gute Leistung. Fabrikmdfig waren die Nuten nur gut halbvoll!
Bei dieser Wicklungsart kann man ohne weiteres etwas dickeren Draht
nehmen, zB. nehme ich fiir Bosch 35 A - Limas statt 0,8 ¢ oder 2 x 0,6 &
lieber 2 x 0,63 #. Das gibt noch nledrigere Kupferverluste (Widerstand).



Gebrauch der selbs{gebauien Wickelvorrichtung.



Bei.m Einlcgen der Zopfwicklung. Die 3 ersten Spulen
sind nur halb eingelegt, weil je eine Seile der 3 lebaten nech
darunter kommt. ~ Der Sack schitat dic Spulen~  Ketten ver Krabion.




Enlcsen oer olriten Lage (Spulenkete der 3. Phase) bei  der
Drcilag&nw}ck!ung_ Schwfe,n'gkd*: Dic Wicka“tb}afc der Zutten l-agc

versperren dic Nulen und miassen gut runtergedrickt werden.

% R s

Fertiger Stater in Zopfwicklung im hinteren Gehauseteil.
Rechts wnten am Hohlebursienhalter eine Schoﬂ‘kydiodchbra‘ckt
2ur Se!bs*u’f"egung eingcl:.qut, (s. S. 50) |




U | e . Maf)c: (ir_a_ mm.)

A T 25 1 Y 3$-A_-L;m-;f.fa.-_5'§-Afu...
9 }’% A ~45  ~52
D 2 2%

F H"bc ca 4/2 mm btf.

G ca. J-~10°¢




Mape: (in mm.)
fir IFA-Lima e 55-Aclims
A ~45  ~52
B ~40 ~40
S C 25 32
~D 26 - 26
E 5 5
‘ F .K"bc ca "/z mm ﬁcf.
G ¢. S5-100

_ ™R JJE

.Die Vorrichtung sieht so aus: (Skizze 2 ., Foto SeiteQB)
Die MaBe sind auf }. imm genau einzuhalten. wichtig auch die-
-Schrhge, damit man die Spulen nachher vom wickelkorper runterkriegt.'
Als Material verwende Preflspan, 4-5 mm stark (Obstkistenboden).
Sperrholz neigt zum Ausbrechen an den Kanten, woran.die Drihte
hingenbleiben. Ein Stlickchen Draht wird zur Schlaufe gebogen, in die
wickelkammer elngesteckt, die Kammer vollgewickelt und die heraus—'
' ragenden Drahtenden verdrillt. Damit die Spulen nachher nicht
]auaeinanderschnappen wle die Feder einer alten Weckeruhr.
wenn alle 12 Kammern der Vorrichtung vollgewickelt sind, wird 3ie
zerlegt und eine Kette von, 12 Spulen, ein Strang, ist bereit.
Das Ganze dreimal und das Einleggg_kann beginnen. :
2un§chst biege die Spulen $0 zurecht, dap. sie flach auf dem Tisch
liegen und abwechselnden Richtungssinn haben.

An welcher der Nuten du mit dem Einleqen beqinnst ist egal.

Beachte dle Relhenfolge der Stringe, den. wicklungssinn der

Spulen und die Welte der Spulen. Innerhalb jeder Spule bleiben

2 Nuten flr andere Spulen frei. Du kannst die Striange mit verschieden-
farbigem Tesaband oder Farbklecksen”kennzeichnen, bevor du durchein-
anderkommst. Die ersten drei Spulen werden nur mit der einén Selite
tief in dle Nuten gesteckt (Unterschicht)}, die vierte kommt bereits
mit der einen Seite unten in die Nut und mit der anderen Seite oben
in die Nut\(Oberschicht) wo unten berelts die erste Spule vom

selben Strang ist. Alle ersten drel Spulen glelicher Richtungssinn.
(Skizze Seite ). Lederstiick, Hartholzstab,Driickklotz erleichtern

die Arbeit (Skizze Seite &1).

Sobald eine Nut mit Unterschicht und Oberschicht gefiillt ist,

wird sie mit einem passenden kleinen Holzkeil vorsichtig ver-
schlossen (halbiertes 3mm-Diibelholz odér passende Schaschlikspiene).
Sle sollten nicht in den Innenraum des Blechpakets hineinragen, sonst

kommen sle ans Polrad.
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Da werden die Spulen schdn der Rgihe nach in die Nuten gelegt,
eine vom ersten Strang, dann eine vom zweiten Strang, eine vom
‘dritten, und wieder eine vom ersten... Die Spulen verteilen sich
ohne sich zu behindern, und die fertige Wicklung sieht sauber und
felerlich aus wie ein Begribniskranz. Man erreicht bestmdgliche
'Filllung der Nuten. Die fertige Wicklung hat 6 Anschlilsse.

Die drei Strdnge werden nun im Stern zusammengeschaltet; der

Sternpunkt bleibt "frei hingen", wird also nirgendwo elektrisch

angeschlossen. Aufpassen! Bei einer fertia eingelegten Wicklung
" kann man versehentlich einen Strang verkehrtrum anschliefien.

Das Zeigerbild der Spannungen gibt dann keinen Stern, sondern

einen Stern mit einem spiegelverkehrteh Bein. Ergebnls:

hohe Verluste, ganz mieser Wirkungsgrad. (Skizze)

-

Stun
Hchiig.
Sehleifinwidklun ${ermpunkt i i
I"I'CHH Vc:’l“uhdt:., Stern falsch, :fﬂff-rqwl:tl:{):nv 'f:*tfhPuhk{'
s th.

Die richtigen Drdhte zum Sternpunkt zusammenfassen, sauber verldten
und mit einem Stiick Isolierschlauch isolieren. (Skizze)

Dle drei librigen Anschliisse kommen spdter an die Diodenplatte.

wer die Lima mehrfach demontieren oder umbauen will, sollte sie.
kurz abschneiden, ein Stiick flexible Litze anldten, mit Schlauch
isolieren.

Die Wicklung wird kraftig mit Zwlrn abgebunden, wobel man noch
vorsichtig biegen kann, daBd sie nirgends in den Innenbereich

ragt, wo das Polrad lduft, aber auch nicht ans Gehduse stdnt.

Dle Wicklung 1st fertig zum Prifen und Trénken.



8. Prifen der umgewickelten lichtmaschine

Priife den neu bewickeiten Anker, bevor die Wicklung getrénkt

wird, aber nachdem sie passend hingebogen wurde, dal sie auch
'ins Gehduse palt.

Die Wicklung kénnte verscnliedene Fehler haben, die Zu pein-‘
lichen Uberraschungen tiihren, wenn sle nicht glelch behoben
werden, und zwar:

1.5chluld zwiscnen. den Strangen, 2.Masseschluf, 3.Windungsschlul

1.Wir haeben drei Wicklungsstridnge gewickelt, die um jewells 2
Nuten gegeneinander versetzt im Anker llegen. Wenn 8ich das
Polrad im sanker dreht, entsteht in jedem Strang eine Wechsel-
spannung, saber zeitlich versetzt, denn das magnetfeld des
Polruds erreicht die Wicklungen zeitlich nacheinander.

Angenoumen, die dtrdnge hatten irgendwo (auser am Sternpunkt
natiirlich) Kontukt zueinander: Wehnn die Spannung im einen
Stranyg den @ iichstiwert hat, ist sie im andercn gérade slark
negativ, una so wurde der Strom 1mme1 vom einen in den
anderen otrang flleden und die Lima erwidrmen. Dag darf nicht
gein. Priifung : ber bternpunkt 1st noch nicut verbunden, von
keinem Strang darf Strow zum anderen flielien, man teste mit
Taschenlampenbatterie und Birne. Schliedt ' N

man ¢ Drahte an, die nicht Anfang und bEnde

desselben Strunges sind und die Birne
brennt trotzdem, liegt eine Verbindung DT
zwischen den Stridngen vor. Dsr Fehler
tritt dunn auf, wenn man dle Wicklungen
an ilhren Kreuzungspunkten zu kraftig
geknautscht hat, besonders dann, wenn die Lackschicht auf dem

Draht schon beschddigt war.

2.MasseschluB: Wenn elne oder mehrere Stellen des Wilckeldrahtes
blankgekratzt sind und den EKisenkern berihren(der iiber das
Lima-Genduse mit(3 verbunden ist) gibt das einen bosen Kurz-
achlu8. Prifung: alle anfange der Spulen werden zusammengelo-
tet und bilden den Sternpunkt. Schualte Batterie und Birne
zwischen 1lrgendeinen anschliul und den Anker-risenkern. Brennt
die Blrne, liegt ein fasseschlufl vor.
Erfahrungegemdd kommt der Masseschlul besonders dann vor,
wenn die Nutenisolierung nicht richtig ausgebessert war

und der Draht zu scharf um dle Kante gebogen wurde.



Diese beiden Kehler lassen sich munchmal beheben: Suche den
‘anker nach verdachtipgen stellen ub: Beschadlbter Leckiiberzug,
am Drzht, beschidigte lsolierung der Nuten (besonders an den )
kKcken der Pole). [st die periuhrungssteile sichibar, biege die
sicn beriihrenden ''eile ausecinander, isoliere sie zlhi. mit Lack,
Plustikfolie, pPaupier. rrlischt die Lampe, ist der Schluf
behoben. Wenn die Stelle nicht sichtbur ist, wackele, biege :
und dricke an allen verdachtigen Stellen, in der Heffnung, am
rluckern der Prurbirne den Fehler zu erkennen.

Hilft dus ulLles nichts, muls man wieder abwickeln.

"IB.Windungsschluu (oder unterschiedliche Windungszahl der Stringe,
" beim wickein vUriahlt)
Der seltenstie Fehier, uaber auch nicht leiéht aufzuspiiren.
wird beim Aickeln aer Draht bescnadigt, kann es passieren,
da@ einzelns windungen ein und desselben Stranges kurzgeschlos-
gen sind; zB. sind dunn nur noch 35 #indungen wirksum und die
3616 isl kurzgeschlossen. in schlimmeren fillen sogur mehr,
hochstens nuturiich der gunze Strang. ‘
Im $trang mit Kurzscnluy entsteht weniger Spunnung als in den
beiden anderen, die wicklung ist dann unsymmetrisch, was Ver-
luste mit sicn vringt. AuBerdem flieBt in der kurzgeschlossenen
Windung ein sturker Sirom, der ebenfalls Verluste verursacht.
in schlimmeren Fillen wird dis Lima warm, ist schwergédngig im
Leerlauf und gibt nicht die lLeistung ab, die sie soll.
- Der Windungsschlui kommt dann vor, wenn beim Einlegen des
Drahts dieser un den scharfen Ecken der Nuten entlanggeratécht
wird und nicht vorsichtig in die Mitte der Nut eingelegt und
dann zur Seite gedruckt wird.
?
Priifung:
Etwas schwieriger, aber mit Pfiff recht exakt moglich:
wir messen den unterschiedlichen widerstand der Strdange, und
zwar mit Wecliselstrom. Da der Wechselstromwiderstand sich
aue dem relativ hohen induktiven anteil (von Windungszahl,
Abmessungen, tisenkern uabhdngig) und dem vergleichsweiae
niedrigen ohmschen Anteil (von Drahtlénge und Durchmessger
abhéngig) zusaummensetzt, ist es moglich, die kurzgeschlossene
windung wulzugpuren, ohne dad die untergchiedliche Linge des
verwickelten Drahtes die Messung uwnméglich macht.
Das Verfuhren naher erlautert: 1n einer Wheatstoneschen Briucke
wird der Wechselstromwiderstiand zwelier Wicklungssirange ver-

glichen. st er in beiden Stréngen gleich (bei Fehlerfreiheit)
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dann fliest kein Stx-om durch den Luauilsprecher, wenn er genau @
jn der hitte des Widerstandsdruhtes ungeschlossen ist. '
5ind die Stringe unsymmetrisch, verschiebt sich das Minimum

des Brummtouns nuch liinks oder rechts. Uhd zwar zur Seite desl..
derekten Stranges hin. windungsschluis verschiebt und vergrolert

dus Miniwum der iLuutytdrke; fehlendg Windungen verschieben mehr

'den Minimuwpunkt, otine die minimale sautstarke zu erhdhen.
Je 0,8 bis lem Versciiebung auf dewm rufdraht bedeuten éine‘

¥indung zuwenig oder kurzgeschlossen.

wenn sich herausstellt, daf einew Strang zB 3 Windungen fehlen,
wickele pruvisorisch nocn 3 Wwindungen hinzu. Ist das Ergebnls
einwandfrei, so fehlten tatsdchlich 3 Windungen (verzdhlt) und
o8 lag kein Kurzscnlub vor. lsi die abweichung imwer noch groBer
als cu. 2 cm, llegl doch ein windungsschlub vor.

vie Messung wird dreimal wusgefihrt, mit je zwei Stirangen.

Las Mebverfuliren versugt, wenn in allen drel Stringen genau ~
derselbe Fetiler vorliegy, doch das ist unwahrscheinlich, h
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Un auszuschliesen, dad die Pruf-o-matic unsymmetrisch 1st und

windungsschliisge vortauscht, kann mun vorher wit einew garan-

tiert hellen Anker testen.(ﬁei ungleich groB gewickelten Strangen

konnen Verscniebungen bis 2cm moglich gein,durch unterschiedliche

Drahtldnge. Hier wird dle Messung unsicher, man teste die Lima

auf einem Prifstand oder probiere sie am Windrad aus .)
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Am besten ist natirlich ein richtiger Prilfstand. Unser 'selbstgebauter:
Eine sfarke Gieichstromlima, als Motor geschaltet, treibt die zu prii-
fende Lima. Diese spelst zurilck 1n die Batterie, von der der Motor Strom
kriegt. So wird die Lima unter realistischen Bedingungen,'eben beim
Batterieladen, getestet. Wir messen Brehzahl, Drehmomént; Strom und
Spannung und k&nnen daraus interessante Daten, zB. wirkungsgrade,'errechner

Es zeigen sich zB. folgende Eigenschaften verschledener Limas:
S ———————— . )

Wechselstromlimas, gut filr windschwache Geblete, wenlg Feldstrom, daher
schon bei wenlg mech. Antriebsenergle ladend, aber geringe Hochstleistung

Ducellier 22/30 A original: Feldstrom 1,6 A, mittl. wirkungsgrad ca. 38%

Drehzahl U/min: z900 950 1000 1150 1250
Drehmoment kpem ¢ 7 8 10 12 13
Ladestrom A : 0,5 1,5 3 5 7

umgewickelt Je 40 Wi/Spule 2x0,63 &, elnfache Wicklung, Si-Brilckengleichr.
) U/min: 330 420 S5co 6oo 750 900 ' 1100
mittl. Wg. ca 44% kpcm : 10 12 14 17 .. 17 16 16
- A : 1 . 2 3 4 -5 5,5 6
Drehstromlimas, mehr Feldstrom, Ladebeginn erst bel ca. 4 m/sek. Windge-
schwindigkeit mdglich, aber grifere Hdchstleistungen je nach Wicklungsart

Bosch 35 A origlnal: Feldstrom 2,5 A

U/min: : BSo 900 1ooo 1100 1200
mittl. Wg. ca 40% kpcm : 6 9 12 17 22 .
A :n 0,5 2 5 7 10,5

Bosch 35 A umgewickelt, Wellenwlcklung von Hand einzeln, 36 Wi/Strang 0,389
U/mint 375 440 520 630 750 900 1100

mittl. Wg. ca 35% kpcm 3 14 19 24 28 3o 3o 30
A t 1 2,5 4 5,5 6,5 8 9

Bosch 35 A'umgewickelt,Zopfuicklung Je 17 Wi/Spule 2 x 0,63 @
U/min: 330 400 5%0 630 700 800 ‘- 1000
mittl. Wg. ca 42% kpcm : 8 13 23 27 3o 32 35
A : ‘0,5 1,5 5 6,5 7,5 9,5 11,5

flir windstirkere Geblete 55-A-Limas, h&herer Feldstrom, hdhere Leistung

Bogch 55 A umgewickelt, Zopfwlcklung je 12 wi/Spule 4 x 0,5 @, Feld 3,2 A
U/min: 370 420 545 6oo . 750 850 H&chst~

mittl. Wg. ca 39% kpcm 12 . 19 32 a8 48 50 leistung

: A 0,5 2 6 8,5 12 15 hdher -

Weniger Windungen, dickerer Draht bringt hdhere Drehzahl, mehr Lelstung
Boach 55 A umgewickelt, Zopfwicklung je 10 Wi/Spule 2 x 0,63 + 2 x 0,5 @

U/ming 420 So0 600 700 - 8%0 1400
mittl. wg. ca 41% kpem ¢ 13 24 a5 45 So ?
At 1 4 8 13 18 25

Die umgewickelten Limas haben eilnen welt weniger ruckartigen Ladebeginn
als originale und bleiben noch welt unter der Ladebeginndrehzahl erregt.

Sehr wichtig: das Tridnken der fertigen Wicklung. Geschieht dies nicht,
vibrieren die Drihte im Magnetfeld und scheuern anelnander, dle Isoile-
rung 1st dann bald hin und der Windungsschlun vorprogrammlert. Schell-
lack 1st nicht wasserfest. Polyesterharz wird rissig und sprode. Die
Wicklung einlge Stunden 1n Bootslack legen und dann lange trocknen
lassen gibt elne durchaus brauchbare Imprignierung. Am besten glb den

Stator in elne Ankerwlickelel zum Trinken mit dem dort bewihrten Harz.



9 Elekirische Beschaltung @

Der Lichtmuschinenregier im Auto schaltet die Feidspule der Lima

iber aie nuaekoutrullumpetn1C)der Butlterie, SObaLd man die
zindung einschaltet. Dﬁdurch wird dus Polrud etwus magnetlsch.
Louft nun der Motor und diu Lima wird angetrieben, reicht diese
Vor- Mdgnetiuierunb zur elbsterregung aus: Die erzeugte Spannung
wird von 1B “sleich wieder wuf die reldspule, DF* gegeben, dadurch
erhohi sich die crzeugte opannung, dadurch wird der Feldstrom
grover....Jie spannung wirde recht hoch steigen, doch nun
unterbricht der Regler den Feldstrom, ‘wenn die upannung groi
genue ist, schultet sie wieder ein, wenn zu klein usw., las

nennt man einen sLweipunktregler. vas bBin- und Ausschalten wider-
holi aich schnell, oft zig mal pro .Sekunde. Um die Batterie
ricnti zu laden, den Verbrauchern dle richtige bpdnnung zZu
1iefern, regelt der Lichtmaschinenregler auf konstante Spannung

fvon ganz vestlmmter “Harte". Das 1st fur windrudzwecke vdllig

fehl am Platze. Hier wird namlich gcwunacht, dadd Repeller und

Generutor besonders gut zusdmmenpassen, denn nur wenn der Gene-
rator genau dus ricntige Drehmoment "fordert", stimmen die
Stromungsverhdltnisse um Repeller und es kann die maximal mog-
liche Leistung gewornnen werden[ﬁZ 63 bd.

um Gluck ist die Liwa ganz ohne Regler recht gut an den Repeller

angepaidt, wenn sie wie folgt als Hebenschluﬁmuschine beschaltet wird.

Das Prinzip der Vor-Errequng sollte klar sein, bevor du zu
experimentieren anfingst. Ohne den klelnen Feldstrom durch die
Ladekontrollampe reicht der Restmagnetismus des Polrads nicht

zur Selbsterrequng aus.-Das llegt an den $ilizium-Dicden, die

erst ab einer Spannung von ca. 0.7 V zu leliten beginnen'und erst
dann die Spannung vom St&nder an das Polrad weltergeben. .
Drel Methoden bieten sich an, die Lichtmaschine zu beschalten.
Dle erste: Winddruckschalter. {Phole §.52)

Die Lima wird iiber elne Ladekontrollampe vorerregt, genau wie
beim Auto. Damit sich bel Windstille nicht die Batterle Uber
Lampe und Feldspule entlid, ist eln Winddruckschalter da, der
die Vorerregung erst bei Wind einschaltet. Dafir nehme man eine
Sperrholzplatte, selbstverstidndlich wasserfest, dle bei Wind
gegen einen Klingelknopf oder besseres gedrickt wird. Ist er im
windschatten des Repellers, spricht er nicht so gut an, wle er sollte,

im Prinzip hat sich dle ANordnung aber jahrelang bewShrt. Schaltung:
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Varlante fir franz8slsche Limas, dle die extra Feld-Dioden und den
Anschlufl D+ nicht haben: '

Eine
Fwsalzeiede
muf’ her
2.B. von
t;nu ln‘uth

alfen Linea dic t i
Diolthrl:;h. . _ Lusatzolioelc.

Zweite Methode: andere bioden.

Die Stdnder~Anschlisse werden herausgefiihrt und kommen an eine

extra-Diodenbriicke. aus Germanlum-Halbleitern. Germanium hat einé

geringere Schwellenspannung von nur ca. 0.4 Volt, weshalb sich die
Lima allein durch den Restmagnetismus des Polrads bei einigermaBen
niedrigerlDrehzahl selbst erfqu: Die elngebauten Dloden werden
nicht mehr benutzt. Die neue Gleichrichterbriicke muf den gesamten
von der Lima geliefeten Strom vertragen. Weil vom Ladestrom jetzt
auch entsprechend weniger Spannung an den Dioden abfdllt, erhilt man
ca. 5% mehr Ladeleistung. Germanium-Dioden dleser Gréfle sind selten
‘und schwer zu beéchaffen: nimm stattdessen Leistungstranskstoren.

Basls und Kollektor verbunden, schon wirkt der Transistor als Diode.

Es haben sich bewdhrt: AD133, AD161 , etc. Alle Transistoren

kommen auf Kilhlbleche. Da bel diesen der Kollektor am Gehiuse liegt,
brauchst du getrennte KUhlbleche oder eins flir drel Transis und drei
elnzelne. Wenn du 3 npn und drel pnp Transls kaufst, brauchst du

nur zwel Kihlbleche (wie in der Lima). Insgesamt ca. 600cm? Alu-

blech oder entsprechendes an Kihlkdrpern wird empfohlen.,

Gut beliiftet, aber schattig montleren, denn sie dilrfen im Betrieb

nilcht heiB werden. Anschliisse gegen Feuchtigkelt schiitzen, zB mit
Silikonpaste versiegeln. Teer gtkf auch.
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wer die Verbindung vom Biirstenhalter zum Gehduse trennt, kann die
Feldspule ganz allein aus einer Germanium-Gleichrichterbriicke speisen.
Der Ladestrom fiir die Batterie flieft nach wie vor iber die

grofen eingebauten Silizium-Dioden. Fir die Feldspule alleln

relcht eine Briicke aus kleineren Transistoren, zB AC188 oder

dhnlich., Die Feldspule muf unbedingt *in der Luft hdngen",

darf also nirgendwo sonst angeschlossen sein, sonst flielt

{iber den unteren Teil der neuen -Dliodenbriicke der grofte Teil

des Batterieladestroms und zerstdrt sie. Kiihlblech ca. 200em?

Alublech 1st angemessen.
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‘Seit einiger Zeit sind SchottkyéLeistungsdioden im Handel .
Eigentlich fir andere Zwecke gedacht, haben sie jedoch eine

sehr geringe Schwellenspannung und eignen sich noch besser als
Germanium-Transistoren flir diesen Zweck. Dle Lichtmaschine erregt
sich sogar unterhalb der Ladebeginn-Drehzahl selbst. '

Wer seine extra aufgebaute Gleichrichterbriicke nur fiir den
Feldstrom mit 6 Dioden BYS 26-45 (3- A-Schottky} aufbaut, kann
sogar. auf das Kihlblech verzichten. Die Diodenbricke paBt ins Lima-

Gehause.

Dritte Methode: Selbsterregungshilfe.

Wer Wunsch darauf legt, den Einsatz der Selbsterregung etwas einstel-
len zu kdnnen oder mit Teilen aus der Bastelklste auskommen will,
bauE‘sich eine Selbsterrequngshilfe. ‘Sie verstlrkt den durch
Restmagnetismus in den Stinderspulen erzeugten kleinen Wechsel-
spannungen und gibt bei einem bestimmten Wert die Vorerregung frei,
was dann zur Selbsterregung filhrt. Die Empfindlichkelt kann einge~
stellE werden. Ruhestromverbrauch vernachldssigbar, kleiner als 1imA.
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Schutzschal tungen.

Halbleiter, besonders dle nachtriglich eingebauten Germanium-

oder Schottky-Dioden, vertragen keine Spannungsspitzen. Das passiert,
wenn man eine Batterle oder Last zu- oder abschaltet, o¢der wenn am
Schlelfring Wackelkontakte sind. Jedesmal, wenn es am Schalter oder
Kontakt einen klelnen Funken gibt, entsteht die gefihrliche Spannungs-
spitze. Wir empfehlen einen Block-Kondensator ca. 3 bis 5 uF grof,

von B+ an Masse zu legen (Entstdrkondensatoren).

Eine flr 12V umgewlckelte Lima kommt beim Leerlauf bei starkem wWind
auf Spannungen von Uber 24V. Die Dioden oder das Polrad brennen durch.
Solch ein Schaden kann durch elnen Wackelkontakt schnell entstehen.

Daher empfehlen wir folgende Schutzschaltung:
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Nun ist das Problem Selbsterrequng gelst. Doch wo ist der Regler
geblleben, der ja im Avtc stets vorhanden ist? Er ist hier nicht -
sinhvol]. wenn die Lima wie hier als Nebenschlufmaschine direkt

an die DBatterie angeschlossen wipd, stimmt die Drehmoment/Drehzahl—
Charakteristlk bestmdglich mit der des Repellers iberein.

Ein zu hoher Ladestrom,(dén der Auto-Limaregler verhind'er‘t).

ist hier kuum mgglich, denn die Lichtmaschine gibt umgewickelt

nur oz. 15 A ab, das vertragt aber eine Autobatterie kurzzeitig

recht gut. sin langandauverndes Uberladen ist bei den geringen
Arbeltsertrdgen nur dann moglich, wenn monatelang kein Strom
verbraucht wird. Hiervor echiitzt eine dicke 14 V Zenerdiode

‘parallel zur Batterie oder éine Elektronik, die bei einer

Batteriespunnung von ca. 15V einen Verbraucher einschaltet
und ihn bei 13,5 V wieder ausachaltet. .
Wiohtig ist allerdings, dul mindestens eine Batterie immer

angeschlossen isti. Denn gunz ohne Lust erregt sich die Lima

" bel sturkem Wind auf iiber 20 V und dus Polrad brennt durch.

Fiir dieses Windrad sind 4 Auto- oder 2Lastwagenbatterien etwa
richtig. Moglichst viel anzuschliellen ist sinnlos, denn dunn
wird der knergieertrag nur noch dafir verbraucht, die Selbst~
éntladung der Batterien suszugleichen. Weniger ist schlecht.
weil dunn eine mehrtugige Sturmpericde gar nicht voll aus-
genutzt werden kann, weili schon am ersten iég die Butterile
voll ist., In windschwachen Gebieten sind weniger, in sehr
gunstlgen Gegenden ein paar mehr Batterien empfehlenswert.

' Schaltet mun mehrere butterien parallel, sollten sie durch

Dioden getrennt werden, damit sie sich nicht gegenseitig

entladen, wenn die eine etwas schlechter ala die sndere ist.
. + . .

Wer keine Leiiung legen mag, mull die Batterien zum windrad

trugen wid geladen wieder zum Verbrauchsort acnleppen.

) Die HKabel miissen schr odick 3cwéihl# waden  um  die
Ltf#unssvvludc be ou m‘c.fn"r.n bpaunqnj 3";“3 z2u haltea,



Selbsterreyungsbrucke  mit  Schutzschaltung. Albewahrler Winddruckschaller. Die Kontakibleche
Schottky~ Dioden nur fir den Feldstrom. ~ Schleifen ancinander und oxydieren daher nicht sehr,




®

Mehrere Batdesion an,csc“osula' d.m_i.‘: Diodtn 5:\“rmn_i-.

—» Tam Vobrmuthe

-

ot — ) « Disden,
. v”“ : : __+'__' Klum '

w, : Errcjerbahen . GltLrouc‘-ub-Huim‘
lh‘kﬂ(ﬁwﬂ'k ,| blobt imnner : : T JE nach BldﬂrF

a mgescklessen. l

. 1— T a Hj'(_sckloug.. .
' [ T o

Der Nachtell sei nicht verschwiegen. Sowohl beim Laden als auch

beim Entladen gehen an der Diode ca. 0.7 bis 1 V verloren. Beil
12 V Batteriéespannung verlieren wir 10 bis 20% Energie. Ein mechani-
scher Trennschalter ohne Ruhestrom ist fein, aber teuer.

Volt- und Amperemeter sind stets niitzlich. Eine grobe Ladestrom-
Kontrolle baut sich der Bastler mit einem alten Kompafi und ein

paar Windungen Draht rum.

Niemuals darf eine Butterie stark entladen werden (unter 10,5 V),
Dann bildet sich Bleisulfat an den Platten und die Kapazitdt

sinkt ab.

10. Battereen

Filr Experimente brauchen wir noch kelne neuen und erst recht keine

teuren Spezialbatterien. Schon flr ca. 5 DM bekommt man auf dem
Schrottplatz eine gebrauchte Autobatterle. Besser als Eilnschmelzen

und Neuherstellen ist das unmittelbar-Recycling:

Die besten Batterien vom Schrott aussuchen und wenn mdglich aufbessern.
Allgemeines. .

Eine 12 V -Autobatterie hat & Zellen zu ca. 2 Volt.

Voll ist sle beil ca. 14Vileer bel ca. 11 V.

Besser SHurepriifen: voll mit 1.28 g/cm3 S3uredichte, leer bel

1.20 g/cm3 . SHureprilfer gibts in jedem Kaufhaus; Autozubehbdr,

Beurtellung auf dem Schrottplatz:

Bei manchen Batterlen 1st das Einbaudatum vermerkt. Neue Batterien
bevorzugen.

Voll Siure? Batterlen, die ldngere Zelt ohne Sdure gestanden haben,
sind geschddigt. Eine Zelle leer? Vermutllch defekt.



(:)Platten' Plus—Platten schwarzbraun und Minus-Platten dunkelgrau?agt
Hellgraue Belige (Bleisulfat) zeigen Schadigung._ . 7
Batterie aufgebldht? Sind die Platten gequollen, ist sle vermutlich
schlecht. '
Spannung da? Batterie mit dinnem Kabel kurzschlleBen. Kabel wird
sofort heild oder brennt durch? Gut. Wenn nicht, kann die Batterile

\

immer noch gut, jedoch momentan tiefentladen sein.

Beurteilung zu Hause,

Eine Zelle defekt? Laden. Steigt die Spannung nicht weiter als auf
ca. 12 Vv, ist vermutlich eine Zelle defekt. Test mit starkem
Entladastrom. Die defekte Zelle blubbert nicht oder viel schwﬁchef
als die anderen. ' ’

Siuredichte trotz volladen nicht richtig? Verdachfig . Zundchst
weiter priifen.

Kapazitdt. Nehmen wir an, da steht 66 Ah drauf. Dann kann die
Batterie 66 Stunden lang 1A~ abgeben. Oder '

33 h 2A . Alles in MaBen. Sicherlich nicht
0.5 h 132 A, der Strom ist zu grofBi. Auch nicht
660 h 0.1 A, da sie sich nach 1000 Stunden bereits

"allein tiefentladen hat. Aber h&ng_dbch eine ordindre Autoglithbirne
dran und guck auf die Uhr, wie lange die Birne brennt, bis die
Spannung auf 10.8 V gesunken ist. Wenn sie 1/2 bis 2/3 ihrer
Nennkapazitdt hat, sollten wir zufrieden sein.

Innenwiderstand? Betreibe sie eln paar Tage lang am Auto eines Freundes
Wenn der Wagen halbwegs anspringt, ist die Batterie fir uns noch
brauchbar. ‘ ‘
Selbstentladung?‘Volladen} stehenlésseﬁ.'Ist die Spannung nach drei
Wochen auf 13 v sehr gut

12 vV gut

11.5 V befriedigend

11 v ausreichend-

10.5 V mangelhaft

darunter ungeniigend.
Schlechte Batterien zurilick auf den Schrott und getauscht.
Dort sind so viele, sicher ist bald eine brauchbare oder
aufbesserungsfihige Batterlie da. '

Aufbesserungen.

Ungleiche Zellen egalisieren. Schlechte Zellen einzeln nachladen.
Nicht zugdnglich? VA-Draht auf die Platten pieken oder ganz
weiche Blelstiftminen.

Sulfatiert, geringe Kapazitdt, graue Belige auf den Platten?
Wochenlang sanft laden, mehrfach Kapazitdt messen.

Sehr starke Selbstentladung durch Anodenschlamm bis an die
Platten? Anodenschlamm ausspillen. Sdure in s3urefesten Pott.
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‘Mit Wasser Batterie mehrfach ausspdlen, Wasser auffangen.

Abstehen lassen. Braunes Pulver rausfiltern. Das in wertlose
Schrottbatterie filllen, da gilftige Bleiverbindung (Wird beim
spiteren Aufarbeiten der Batterien mit verarbeitet).

Batterle mit dest.Wasser nachspﬁien, Sdure wieder rein.
‘AnschlieBend priiffen. . _ r L |

'Gute Batterle, auf den Schrott gekommen wegen elner defekten Zelle,
Zelle unten anbochren, S3iure auffangen und in Schrottbatterie zufilllen.
Gehiuse an der defekten Zelle aufsigen und Platten grindlich ver-
binden. Nun ists elne gute 10V-Batterle. Das Licht ist dunkler,
Motore laufen etwas langsamer, Kapazitdit und Selbstentladung ist
jedoch oft..noch gut.

Vergammelte Anschliisse? Selbstverstdndlich grindlich relnigen und
guten Kontakt herstellen. Jeder Ubergangswiderstand schadet.

. Batterleanschllisse und Umgebung mit Waseline fetten.

Hinwels: Nickel-Elsen (umweltreundlich}, Nickel-Cadmium -Akkus
glbts gebraucht von der Bundeswehr, Bundesausschreibungsblatt.
Z.Zt. auch Uber die Deutsche Gesellschaft flir Windeneragie.

11 Was sonst noch Joch_dazugehort

Rahmen,Ldgerung auf Mastrohr bchleifringe
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“Oben wund wnitn EOLFUh,cq f. T.ri;,urol-'(

So wird die Lichtmaschine mit Rahmen am Mast gelagert.



(::lchraube an die Lichtmaschine zwei tisenwinkel. Den einen
konnt Lhr an den Stellen anschrauben, wo die Befestiéung im
auto dran war. Fur den anderen (er kunn scnwacher sein) nimm
etwas langere bSchrauben unstelle derer, aicv das Gehduse zu-
pammenhual ten.

An die Winkel schruube zwei starke Huriholzbr«tter, die am
anderen snde durch ein Vierkantholz verbunden sind. Die
Holzverbindungen fihrten wir so aus:

An das Vierkuntholz
kommen zweil Scharniere
und zwei Leisten daran,
an denen die “indfaﬁne
festgeschraubt wird.
Eine Querleiste dient
als Verstdrkung. burch
den Rahmen gebohrt

sind zwei wuocher,

durch die das Yrager-

rohr eben nindurch-

~palt. Wie dies im

einzelnen aussient, zeigt das ndchste Bild, (Luxusausfihrung):

Y, | 1.Bowdenzug zur Steuer-
. . f&hne
O 2.Eisenbigel ,Angatz fir

Bowdenzug

-

3.8chleifkontaktring:
Blechring mit 2 daran

nontierten Kohlebiirsten
aus altem autounlusser

e -

T e T
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L. Tame

4 .otliek Kupferrohr
5.5tiick Plastikschlauch

6.Tragerrohr,zB.Wusger-
rohr 1-1/4 Zoll

T.Rahnmen

b.lagerung mit Gummi-
federung
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E N 9.dicker Blechring,Auflage
H 10.8tubile Schelle

] 11.Blechring,bleitlager
12. (® Kubel
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Als bcnleirkontukt gibt es ein besonders praktisches Serien-

schrotteil: Den Konleburstenhaltier aus alten suto-anlassern.

g9 ist ein Biecnring mit 4 darauf angebrachten Kohlebiirsten ,
komplett mit Federn und anscnliissen. Die zwel isolierten Bursten
verwenden wir, wn den ® anschlud der Lichtmaschine anzuschlieBen.
Die Birsten schleiten aur einem Ytiick Kupferrohr passendén burch-
megsers, wus wir beim Klewpner im Schrott finden. Das Kupferrohr
steckt in einem rlastikgchiauch, dieser im Tragerrohr. bSo ist
das Kupferrohr vom Yragerrohr isoliert. ans kupferrohr wird das
Kabel zum Bulterie (3 fol geloutetl oder geschraubi. Der Batterie;
@Pol wird mit dem iragerrohr verbunden. Die Stromiibertragung
von dort zuwm Llcntmusohlnengehalse geschieht iiber ulle Bleche,
die ‘am Trugerrohr gleiten. -,
Wirddas Yragerronr eintfach durch die Locher im Rehmen gesteckt,
. muf unten wil den Ruhmen cin Blechring als Gleitlager geschraubt
werden. Dieser wird uuch mit dem Gehiuse der uichtmaschine(@Pol)
verbunden. kr ruht auf einem zwelten Blechring (einem méglichst
dicken), der uuf einer stubilen Schelle aufsitzt. Eine Erdungs-
schelle hat gleich den gewiunschten KabelunschluB. Die Schelle

' darf nicht nach unten rutschen konnen, . sonst rutscht das ganze
Windrud mit runter.

Die vummizwischenlagen in der vorigen Zeichnung sollen die

Gerdusche, die am Repeller und der Lima entstehen, vom Dachstuhl
.des Hauses fernhalten. Damit das Gummi nicht aus den Ldchern

im Rahmen rutecht, gind kleine, etwas iiberstehende Blechstucke
angeschraubt.

Schneiden dicker Bleche:
' Was mii der Biechschere nicht geht, schufft man mit Hammer und

" scharfem Neidel. Auf einen kisenklotz oder eine Gehwehplatte
ein Stuck Abtfailbliech legen, das zu schneidende Blech drauf-
legen, Meiisel unseizen und draufhauen. Die Kanten miissen
anschlielend nuchgereilt werden, sonst schneidet man sich
daran.

5011 dus windrad ohnehin auf einen Meast kommen und nicht aufs

Huusdach, spielt die Ubertragung von Erschitterungen auf das
Mastrohr keine so grobe Holle.

&



Dle bLagerung des ¥indrades auf dem Tragerrohr kann man auch

ohne Gﬁmmidé.mpfer susfuhren, Ebenfalls kommt mun ohne Schleif-

kontakt =zus, wens man dos Kabel unten aus dem Yragerrohr heraus-

hangen leut, damit es sich aufdrehen kunn, wenn sich das Wind-

- rad ume Tragerrohy dreht. In diesem fall verwende sehr biegaume _
und dick isolierte Kaubel ( Teine Livze, gunmiisoliert) und

brigge un gefahriichen Stellen (Eln- und augtritt ins 'J'rngerrohr)
Gartenschlzuchreste o.i. zum Schutz un. Da sich auderdem der
Bowdenzug ums Kabel wickeln wird, mul er in einer Bowdenzughiille
laufen, gsonst Kaun man ja nicht mehr darun ziehen, wenn Kabel

und Zugeeil umeinunder gewickelt sind. Die Zughillle wird jedoch’

oben am Hahunen geklemmt, um dort die Kraft elnzuleiten, siehe
Detuail.

“l‘d » e Somfcnz-s

e Windraddre homen
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;Uhd wozu dieser-ierkwﬁrdige Bowdenzug dient, wird nﬁh.klﬁrf{;7;a_~

' Sturm51cherung,ﬂotbremse

.Die Sturmaicheruny schwenkt mlttels Seltenwindfahne den Rahmen
- mit Repeller und Lima aus dem Wind. Die Funktion ist aofurt :
f_teinaichtig_und das Prinzip un vielen_alten Windradern beyghrt."'

i IV lithy wur sthweth  Fpounga

wiad bei Bedarf cduer slromne meditn g Steuts
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Die Mitte der Ueitenwindfahne liegt 50 cm seltlich, eine
Scheibe von 40 cm Durchmesser geht hierfiir. Die Steuerfahne

‘ist we die Scharniere drehbar und wird durch die 4ugfeder

( aus ultem Bettgestell) in der gezeichneten Siellung gehal-
ten. Die Steuertuline muB etwas schriag atehen, um die durch

- die Sturmsicherheitefuhne entstehende falsche Steuerbewegung

auszugleichen. Nit dem Begrenzungsseil 1481 sich ihre Stellung
einstellen. Die Zugtleder ist durch Verstellschrauke oder ein
Kettchen, was in einen Haken eingreift, verstellbar.

Bei Sturm wird der Winddruck auf die Seitenwindfahne so stark,
daf die Zugteder nachgibt, die Seitenwindfahne sich samt

&
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Hahmen nach hinten zur Steuerfuhne dreht und den‘Repelleff ﬂ
dadurch aus dem wind dreht. Das geschieht auch, wenn der
Repeller,zB. durch eine elektrische Punne, im Leerlauf lauft
und den Wind praktiscn ungebremst durchlidBt. Dann wird,natﬁr4

' lich der Winddruck, der vorher vom Rcpeller in Leistung ver- .

wandelt wurde, die Sicherheitsfuhne treffen und das Aus-
schwenken ausliusen. 5o spricht die bturmsicherung auch indirekt
auf Uberdrenzuhl un. bLarum ist auch die deitenwindfuhne inner-
halb des Rotordrenkreises ungebracht. | g
Lauft der ilepeller leer, so entzieht er dem Wind nur wenig
Leistung und wird rechi schnell. Die hohen ULrehzuhlen kinnen
recht gefdhrlich werden, denn sie verursachen Fliehkrafte, die
mit der Drehxa:l hoch 2 wachsen und den Repeller zerreillen
ktnnen. Unser Repeller vertrédgt Leerluuf im Lturm von.17’m/sec
wobei er Drehzuhlen von etwa 1000 Upm erreicht. Darauf sollte |
man sich jedoch nicht verlassen, sondern die Sturmsicherung .
so einstellen, day sie ab cu. 10 m/sec Wind den Rauhmen mit
Repeller wegscnwenkt. | o

Will man was am Windrad warten oder kontrollieren, oder droht
ein besonders schwerer Urkan, ist es wichtig, das Windrad
stillegen zu konnen. bDazu ist der Bowdenzug da, der, wenn man
unten drun zieht, die Steuwerfahne in Richtung "Sturm" schwenkt,
dus wWindrad bleibt stehen. Zusatzlich haben wir nuchtriédglich
noch eine Bremse angebuut, wie in der Ubersichtszeichnung zu
seheanSOIIte dies ailes im Ernstfall versagen (und das kann
bel gewissenhurter Buuausfuhrung nicht vorkommen); bleibt noch
die MOglicnkeit, mit einem Schrubber oder apfelpfliicker am
Begrenzungsseil zu ziehen, wofur dies in der Mitte noch eine
Schluufe angeknotet bekommt. '

Die richtige Vorspannung der Zugfeder mui man wusprobieren,
und zwar erst schwach spannen und bei Bedarf lungsum strammer
ziehen.

%) mit 1 adomalischer Beemsc wund 1 Handbremse
entsprichi  das Windmd auch ia dicsem Punkt den Buuvorschriffen,



Rahmen, sichibar die Schleifkontakt - Platle, die Rickslellfeder der Steuer=
fahne I..-lno( dic provisorische Nabe, Ab-‘akuhgch fw Lima -fdnlch noch.
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Unten Wassuiaak tines kleinen Sonmenkeiiaxrors

Windrad auf dem Dach - ein Jute Standort,
Im Vordugrund _¢in selbslyed, W:'m[l:r'sluuj;zEMtr(}Eummimnd)_
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@ Mast errichten, Befestigun, auf dem Dach.

AR wichtigstun Hur gute Leistung ist die Windgeschwindigkeit.
Denn 10% mehr wind gibt 33% mehr Leistung. am besten steht dus
Windrad naturiich uu, wo am wenigsten Windschutten und wirbel
eind, w180 mdglichst hoch. Gut ist die Befesiltunglauf gincm
Hausduch. wo uber selbst die gahz geringen Lautgeridusche

. stéren, sollie .aun einen uast sufstellen, zB. einen dreifuchen .
aus Holzstamuen wie abb. Es bewahren sich hier asusgedliente
diinne Telegruleumaste oder shnliches.

Bis zu einer hohe von 7,25 m und 2,5m Rotordurchmesser ist

ea miglich, eine ﬂuuﬁenehmigunb zu bekomnen, uber wer fragt
schon danachY Wir naben mal einen alten bturkatrom-Mast senk-
recht aufgestellt, im Boden fust 2m tief einbetoniert und mit
Balken in 2,5Ur Hohe ubgéstﬁtzt. I'rotz allem ist dieser Einzel-
nast nicht steil genug, er gerét in Schwingungen, unter denen
~das Windrad Schaden nehmen kann. ber Steifigkeit wegen sollten
deshalb Einzelmarte stets abgespannt werden.

. Einfacher Mast
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Dieses klelne wWindrad ist aber auch 30 leicht uwnd die auftreten-
den Krafte sc gering, dafi man es chne Gefahr selbat auf schwacher
Dachstiinlen hefestigen kann. [5. Phelo)




- ateht unten aur

Zwn Beispiel hat sich die
Befestigung wie hier ge- |
zeigt mehrfacn «ut bewihrt.
bas verldngeric Yragerrohr
einem aAuto-
reifen, dem Fuli-

boden festgescnruubt oder

der auf

mit Holzxlutzen gegen
Yerschieben gesicnert ist.
Auf den reifen geschraubt

"ist eine Holzplattie, zkb

dicke Spunplatte. Daran
ist dunn das Y'ragerrohr
befestigt.

- Oben nahe dem rirst ist

ein stubiler Querbalken

.eingesetzt. Eine groude

Schelle oder ein hHolz-

" block mit Aussparung wa-

schlieBt dus frigerrohr.
Aber zwiscnen [ragérrohr
und Block sind einige
Lagen autoschlauchgummi
und Schaumgunmi unterge-

- bracht. _ .
J .
~ Das ergibt eine recht

hochwirksame Schalldamp-
fung selbst bei sehr hell-
horigen hdusern. Du dus
wWindrad ohnehin fast ohne
Gerdusche lauft, ist es
drinnen kaum noch zu hdren.
Damit es nicht reinregnet,
mach aus bBlech eine Dach-
pfanne mit einem Loch firs
Yragerrohr, aber so grod,
dal es darin opiel hat.
Mit Autoschluauchgwnmi wird

dann abgedichtel, das Rohr

bleibt beweglich.
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wer sein winarad udgbdr gestalten will, 28 um es auf ein’

Yeltlager mitzunehmen oder auf dem Flonmarkt vorzufuhren,f'

kann sich einen zerlegburen bkast bauen. Unserer ist 4m
hoch, gebaut aus Stahlrohr von widschepfahlen, vachlatten und
Wasserrohrstiucken. Ganz leicnt und trotzdem stubil, mit '
Verbindungen wie bei Paddeln iblich, nur wit Uicherungsstift .
quer durch. zeriegt ist kein Yeil l-inger uls 1,00m (Repeller-
ldange). Die pefestigung im Boden geschiieht mit DLrehunkern,
ca., BO0cm lung, etwa <Ucm ochelbendurchmesser, ocheibe aus
2mm-EBElech aufgeschnitten, langgezogen, an 3/4 Zoll Wusserrohr
‘geschweit. (5. Photo)

12, WQS man mim‘ olem 5’f0m anf&_qgm kqhn

wir hapen 12V Gleichstrom, durchschnittlich 200 #h am Tag,

"in windschwachen uebletlen weniger, in windstarkén,mehr.

Damit konnen wir Licht muachen, einc 21 “_uutogluhbirne gibt

fueat soviel uLicht wie eine 40 W 220V Birne, denn diese
Niederspunnuwigsbirnen haben hohere Giilihfadentemperatur.

Eine 45 watt Autlobirne gibt Licht wie eine gewdhnliche _

75er Glithbirne. hoch gunstiger sind Leuchistofflampen mit
angebaulen wundier, wie fur Camplngzwecke crhaltlich, die

der Elektrofreak mit Vergnigen selbst buaut.

Wir konnen hier tdglich 4 Stiick 21 W-Birnen 2 1/4 Stunden

iang brennen lussen oder eine 9 Stunden lang oder

stundenlang Radio horen. Abef dies sind kleine Verbraucher.

Einen elektrischen Durchlauferhitzer kdnnte man 45 Sekunden tEglich
betreiben, einen Helizliifter 6 Minuten lang. '
Werkzeug und Maschinen gibt es auch fiir 12 V, ebenso Staubsauger

oder kleine Kiihlschrinke.

Scheibenwischer~ und Liftermotore vom Autoschrott laufen sehr schén,
starke Motore sind Gleichstromlichtmaschinen, ohne Regler als Motor
geschaltet.

Mit der Ausbeute von 2 Tagen Windstrom kann maneine auf 12 V umqebaute
wWaschmaschine laufen lassen, wenn das Wasser extra warm gemacht wurde,

Am Besten im Sonnenkollektor, sonst im Badeofen oder in der Gastherme,

wandler:
;  ———
Es lauft daran: Nicht zu betreiben:
4. Einfacher Universalmotore Radio, Fernseher,
Rechteck- Staubsauger, Induktionsmotore,
Umformer Handbohrmschine etc Kilhlschrank
50 Hz Lampen

Wwirkungsgrade 75 bis 90 %, Keine Einschaltstromsté&ne!

Rundfunkstdrungen mdglich. Prelswert.
R,
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Rechteck- zusdtzlich auch - stark induktive. Last,

Umformer mit  Radio, Fernseher, Motore mit starken Ein--
Filter zum kleinere Induktions-— schaltstromstdfen.
Sinus, motore.wenn kompensiert. Meflgerdte und sensible

20 Hz Elektronik- Sachen.

W1rkungsgrade 60 bis BO %. Motore eventuell mit:

besonderen Sanftanlaufschaltungen versehen.

Motorum- nahezu alles . Auch
former, Verbraucher wie
zB. Fa. Fein. Kihltruhen.

Wirkungsgrade SO bis 70 %. M&glichst immer gqut
auslasten, da heche Leerlaufverluste.

Wandler mbglichst nur die gewdhnliche Gliihblrnen

spezieli fir Lampe daran betrelben, oder irgendwas anderes.
‘.Leuchtstoff— flir die der Wandler )

Lampen, gebaut wurde.

. Frequenz ca.

10 bls 40 kHz. keine langen Leitungen zur Lampe, sonst Rundfunk-~
. stBrungen. Wirkuhgsgrade 70 bis 90C %,

Unformer bauen 1st ein faszinierendes Hobby. Wir scllten aber

mégl ichst viel gleich bei 12 V verbraﬁchen, denn jeder Umformer

hat Verluste. _

Die Niederspannung ist auch recht ungefidhrlich, und die stromdﬁrch«

" flossenen Kabel sind nicht von Wechsel-Magnetfeldern umgeben wie

bei Ublichen Stromnetzen,{was nach Meinung einiger Baubiologen
schidlich sein soll).

Der Mechanikus wein, wie man mit in Reihe geschalteten Autcbatterien
brauchbare Elektroschwelflungen durchfiihrt.

Dad man mit Windstrom und Elektrolyse vlele bunte Luftballons

voll Knallgas herstellen kann, wollen wir hier aus sicherheits-
technischen Griinden gar nicht erwihnen. '

Ja, nun hoffen wir, daB Ihr so richtig iLust zum Windradbauen
bekommen habt und beim Cxperimentieren viel handwerkliches
Geschick und einen Einblick in die faszinierende Technik der
Windkraftanlagen bekommt. Natiurlich garantiert dieser Plan
keine sorgtualtige Bauvausfuhrung; lhr seid selbst fur Euer
Windrud veruntwortllich und wir lehnen jede tiaftung ab. Wenn
Frugen, krfunrungen mit dem beschriebenen Windrad oder

Verbesserungevorachiage da sind, schreibt an die Autorengruppe.
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