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Windkraft 2 Ganz einfach ?

Dieses Heft gibt die Bauanleitung fir zwei kleine, besonders
einfache windrader. Die Plane sind besonders gut fur alle,
die erste Erfahrungen im Windradbau sammeln wollen, ohne den
hohen Material- und Arbeitsaufwand fir ein grbBeres'Windrad
zu riskieren., Und: Nicht Gberall ist Platz fir ein groBes
Windrad.

Anhand dieser kleinen Beispiele werden viele wichtige Bau-
elemente der Windkraft-Technik besonders leicht begreiflich:

- Aerodynamik und Funktion des Repellers
- Bau von 2- und 3-Blatt-Repellern aus Holz
- Sturmsicherung durch Seitenfahne
- Elektrische Grundbegriffe (Spannung, Stromstérke ...)
- Prinzip der Sromerzeugung fir Gleich- und Wechselstrom
- Ankerwickeln und Aufbau verschiedener Fahrraddynamos
und kleiner Gleichstrommaschinen
- elektrische Beschaltung mit Dioden, Akkus und Verbrauchern
sind eingehend erkléart.

Interessante Details sind auch der Massentragheitsmomen-
tenausgleich beim 2-Blatt-Repeller (fehlt in fast allen
erhaltlichen Selbstbauplénen) und der Direktantrieb. Auch
groBere Windrader brauchen kein larmendes, kréftefressendes
oder teures Getriebe zu haben, siehe Windkraft-Heft 3.

Alles Material fir die Windréder gibt es im Sperrmill, es
ist aber auch leicht und fir wenig Geld gekauft.

Spezialwerkzeuge werden nicht gebraucht, es reicht ein
Arbeitstisch, zwei Schraubzwingen, Raspel, Feile, Schleifpa-
pier, Messer, Bohrleier, Schraubenzieher und -schlissel.
Létkolben und -zinn, Schraubstock, Hammer, Zange und ein
Hobel kénnen auch nutzlich sein.

Am Ende kommen keine Spielzeuge heraus, sondern Windréader,
die funktionieren.

Das Fahrraddynamo-Windrad (S.2-23) begeistert "Anfanger”
immer wieder, z.B. im Schul-Werkunterricht. ,

Das Geblasemotorwindrad(S.4-§O)erzeugt nennenswert Strom,
es ladt Autobatterien fir Strom in Gartenlaube oder Haus.
In besonders stabiler Ausfilhrung aus seewassergeschitzten
Materialien gebaut hat es die richtige GroBe fur ein
Boots-Windrad.
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Einfachstes Windrad mit Fahrraddynamo , 50-cm-Repeller



Das Fahrraddynamo - Windrad

Nebenstehende Zeichnung zeigt alle Teile.

Repeller aus einer 50 cm langen Leiste
Anlaufhilfe aus Blech

: Fahrraddynamo

: Steuerfahne aus einer Leiste, mit

: Schlauchschellen o.4. am Dynamo befestigt
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: Mastdrehlager, aus der Dynamo-Halterung gemacht durch
Entfernen von Feder und Anschlagstift

: Mast aus Latten o.8.,mdglichst hoch

: Stromkabel vom DynamoanschluB zum Verbraucher

: Stromksebel vom Dynamogeh&duse zum Verbraucher

10 : Schalter fiir einen v

11 : direkt angeschlossenen Verbraucher,zB. Gliihbirne

12 : Briickengleichrichter,macht aus dem Wechselstrom vom

O 0 3

Dynamo Gleichstrom zum Batterieladen usw.

13 : Pluspol-Kabel

14 : Minuspol-Kabel

15 : 4 - 5 wiederaufladbare Batteriezellen hintereinander
geschaltet

16 : Am Batteriestromkreis angeschlossener Verbraucher

17 : Am Batteriestromkreis angeschlossener Verbraucher
nur fur Gleichstrom, zB Transistorradio.

Die Leistung dieses Windrad-Winzlings ist wegen der speziellen
Eigenschaften der Fahrraddynamos auf bescheidene 3 W begrenzt,
erreicht diese aber schon bei ca. 5 bis 6 m/sec Windgeschwindig-
keit, das ist Windstérke 3 oder der Fahrtwind, wenn man bei
Windstille flott Fahrrad fihrt. Die Stromausbeute reicht auch
nur fiir wiederaufladbare Batterien zur Stromversorgung eines
Transistorradios oder -Recorders und fiir ein kleines Notl&mp-
chen.

Wichtiger ist die Einfachheit des Windrades: Nur der Repeller
muB aus einer Holzleiste gefeilt werden, alle anderen Teile
sind fertig vorhanden (Fahrraddynsmo) oder ganz einfach zu
basteln (Steuerfahne,Mast). Das ist ideal fiir alle, die noch
sehr wenig Bastelerfsahrung haben und trotzdem schon etwas-
funktionsféhiges bauen wollen. Auf einem Zeltlsger oder im
Schul-Werkunterricht weckt es immer wieder grofe Begeisterung,
solche Windrédchen zu basteln, und nachher, die fertigen Wind-
rdder in den Fahrtwind haltend, mit Fahrrddern um die Wette zu
flitzen, auf daR die Gliihbirnen schdn hell funzeln m6gen;.;



Wichtige Teile ungeres Windrades:

Der Repeller:

Zum Antrieb des (Generators dient ein Repeller. Der 1ldft sich
aus einer Holzleiste einfach bauen und 1liuft dank des aerodyna-
mischen Profils so schnell und leistuﬁgsstark, daR wir kein
Getriebe brauchen, sondern ihn direkt auf den Generator setzen
konnen. Wiirden wir ein Windrad mit vielen Fliigeln oder Segeln
bauen, bekdmen wir ein schwerfalliges Monstrum und miiten noch
ein rasselndes oder kraftefressendes Getriebe dazubauen, um die
fiir den Generator notige Drehzahl zu erreichen.

Warum heift es Repeller,und nicht Propeller ?

Beide sehen auf den ersten Blick zum Verwechseln &leich aus,
sind jedoch in Bau und Wirkungsweise ganz verschieden.

Mit einem Flugzeugpropeller einen Windgenerator zu treiben,
wird ebensowenig gelingen wie ein Flugzeug mit einem Repeller
vorwartszubewegen. Wie kommt das? Sie sind unterschiedlich

verwunden. Wollte man einen Propeller als Windradrotor nehmen,
wiirde er an den meisten Stellen verkehrt angestromt, nidmlich
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zu steil, oder aber von hinten, wobei dann das Profil wirkungs-
los ist und praktisch keine Auftriebskraft liefert.
Wer scnon einmal versucht hat, mit dem rechten Fu8 in den linken
Schuh zu steigen, wird diese Problematik sicher verstehen konnen.



wie funktioniert der Repeller 2

Ein aerodynamisch geformtes Profil, wie hier verwendet, 8ieht
etwa S0 aus:

\\ \
ko»»kuw., mindestens

Hintukante

Wind und der Fahrtwind des sich drehenden Repellers setzen

sich zur wahren Anstromrichtung und -Geschwindigkeit v zu-

sammen. Im Flligelelement selbst gilt die Geschwindigkeit v

als Mittel der Geschwindigkeiten vor und nach dem Rotorabschnitt.
zusammen., Im Fliigelelement selbst gilt die Geschwindigkeit v’

Wird das Profil von vorn angestromt (Anstromwinkelo), muB

die Luft an der Riickseite viel schnelier vorbei als an der
Vorderseite. Hohe Geschwindigkeit bedeutet jedoch niedriger

Druck, denn nach Bernoulli ist die Summe aus statischem Druck

und Staudruck(der mit der Geschwindigkeit widchst), konstant.

N : 1 /
Diese Sogwirkung verur- hﬂgﬁﬁllﬂﬁgﬁgﬁh““"“

sacht eine Kraft, die _,,/////////////////////////////////

sich in Auftrieb A und
Widerstand W’zerlegen
la8t. Der Anteil dieser -
Kraft in Drehrichtung
treibt das Windrad an.

Der auftrieb soll mog-
lichst viel gridBer als
der Widerstand gsein, das
Verhdltnis von Auftrieb zu Widerstand heiBt Gleitzahl. Das
Rotorblattende lduft mit einem mehrfachen der Windgeschwindigkeit
um; das Verhdltnis von Umfangs- zu Windgeschwindigkeit im Nenn-
betrieb heiBt Nenn-Schnelldufigkeit A, . Das freistehende Windrad
kann bestenfalls 2/3 der Windleistung in mechanische Leistung

umsetzen; dazu muB der Wind auf 1/3 seiner vorherigen Geschwin-
digkeit im Windrad abgebremst werden. Die Leistung wdchst mit

dem Durchmesser hoch 2 und der Windgeschwindigkeit hoch 3.
Merke: 10% mehr Wind gibt 33% mehr Leistung-

Daher ist es besser, das kleine Windrad an einen giinstigen
Standort zu stellen (hoher Mast), als das Windrad zu vergrdSern,
aber am schlechten Standort stehen zu lassen.



Schnelldufigkeit eines Repellers:

Ein langsam laufender Repeller hat einen anderen Anstellwinkel
(B ) als ein schnell laufender. Der "Fahrwind" ist beim langsam
laufenden geringer als beim schnell laufenden, die Windgeschwin-
digkeit aber gleich, deher ist die wirksame Windrichtung unter-
schiedlich: der langsam laufende Repeller wird steiler ange-
stréomt (@) und muB daher auch steiler angestellt werden (p)

als der schnellaufende Repeller.

Auch des Profil unterscheidet sich: Das Blatt eines langsam
laufenden Repellers wird breiter und dicker ( bauchiger )

sein als das eines schnellaufenden. Oder statt weniger breiter
8ind mehrere schmale Blatter vorhanden.

Im Betrieb bringen beide die gleiche Leistung: der langsam
laufende Repeller niedrige Drehzahl, aher hohes Drehhoment
("Drehkraft"), der schnellaufende hohe Drehzahl, dafiir aber
niedriges Drehmoment.

Anstromwinkel
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Langsamlaufender Repelles.
Verwindung des Repellevblaties:

Anstromuinkel in Nabennahe vitl sheiler
als an oo Blattspitae,
Daher verschiedene Anstcllwinkel

Schnelllawfender Repeller.

Verwindung des Repellerblattes:

Eigentlich hat das Blatt jedes Repellers langsamer- und
schnellerlaufende Bereiche: ein Punkt des Repellers nahe der
Nabe legt bei einer Umdrehung einen viel kiirzeren Weg zuriick
als die Blattspitze. Daher miiBte das Repellerblatt in Naben-
néhe viel steiler angestellt werden als an der Spitze, damit
das Profil iiberall im glinstigsten Anstromwinkel angeblasen
wird,



Das Profil: <:)

Es gibt Profilkataloge mit auf Hochstleistungen "geziichteten"

aerodynamischen Profilen, wie die Flugzeugbauer sie benuzten.
Jedoch ist die ganze Miihe, ein solches Profil nachzubauen,
vergebens, schon wenn wir einen kleinen Fehler dabei machen.
Daher widhlen wir ein sehr vereinfachtes Profil, das fiir Unge-
nauigkeiten wenig empfindlich ist. Die glatte Oberfléache ist
hier wichtiger als die exakte Profilform.

Ausfithrung des Repellerblattes: .

Die einfachste Ausfiihrung hat auf der gesamten Blattlange die
gleiche Breite, gleiches Profil und gleichen Anstellwinkel.

Damit lassen wir die letzten beiden Punkte vdllig unberiick-
sichtigt, aber die Erfahrung zeigt, daB sich ein solcher Repeller
im bSigen Wind sogar besser verh#dlt als ein mit unendlicher Miihe
exakt ausgetiiftelter. Denn letzterer ist nur bei gleichmé@Bigem
Wind gut. Wir haben unser kleines Windrddchen aber immer im
bdigen Wind, denn erst in -zig Metern Hohe kommen wir aus dem
von Hdusern, Biumen und Hiigeln verwirbelten Wind heraus.

Wenn der Wind pldtzlich stdrker oder schwidcher wird, stromt er
ein exakt profiliertes Blatt asuf einmal auf ganzer Linge falsch
an, wodurch der Repeller fast stehenbleiben, filirchterlichen
Krach machen oder dhnliche Argernisse verursachen kann.

Das einfache Repellerblatt wird immer nur_in einem Teilbereich
richtig angestromt. In einem Moment gleichmé&Bigen Windes pen-
delt sich die Drehzahl so ein, daB das Drittel mit der Blatt-
spitze richtig angestrdmt wird, die hier entstehende Kraft
iiberwiegt, sie sitzt am l#ngeren Hebel.und bringt den griBten
Beitrag zur Leistung. Bei pldtzlich auffrischendem Wind werden
die Blattspitzen giinstiger angestrdmt, bei pldtzlich nachlas-
sendem die nabennahen Bereiche.

Das primitive Profil unseres Repellers bringt zwar nicht so
viel Leistung wie ein genau ausgetiifteltes unter glinstigsten
Bedingungen, ist dafiir aber unempfindlicher gegeniiber der
Anstrémrichtung, so daB es auch unter ungilinstigen Bedingungen
(Bsen, Turbulenzen) noch arbeitet, wdhrend das exakte Profil
ldngst vdllig falsch angestromt wiirde.

So bringt der einfache Repeller am Ende nicht weniger als

der aerodynamisch exakte und ist viel leichter zu bauen.



Bau des Repellers
ﬁg———-—-———

Nimm eine Leiste aus mdglichst gleichmidfRig gewachsenem Holz,
also ohne Aste und mit beinahe parallel zn den Schnittkanten
verlaufender Maserung (Ansicht-Bild). Ideal ist eine Leiste
mit fast senkrecht durch den Querschnitt laufender Maserung
(Cuerschnitt-Bild linke Seite). Verlduft die Maserung schrig
(rechte Seite), konnte sich das Holz leichter verwerfen.

TLeisten mit waagerecht durch den Querschnitt laufender Ma-
gserung sind ungeeignet, sie kdnnen sich sehr stark werfen.
Ebenfalls ungeeignet ist eine Leiste, die teilweise Kernholz
(dunkler, hdrter, schwerer) und teilweise Splintholz (heller,
weicher, leichter) enth&lt, ein Repeller hieraus wird kaum
ijemals ins Gleichgewicht zu bringen sein.

Fiir so kleine Repeller sind feinporige, hartere Holzer am
besten, weil sie sich entsprechend fein bearbeiten lassen,
zB. Ahorn, Birke, viele Obstbdume. Diese sind schwer aufzu-
treiben, das iibliche Rotbuchenholz, 2zB. schon abgelagert aus
Sperrmiill-Mdbeln, tut es auch. Es ist nur sprdder und wirft
sich leichter. Besonders z#dh, stabil und wetterfest ist Eschen-
holz, jedoch grobfaseriger. Ebenfalls recht bestidndig und nicht
so schwer (wichtig bei groBeren Repellern) ist Kiefernholz,
doch hat es ausgepridgte Jahresringe, die die Arbeit bei so
kleinen Repellern wie diesem erschweren konnen. Wenn der Re-
peller nicht hdchsten Anspriichen geniigen muB, sind selbst
billige, nicht zu weiche Importholzer geeignet.

AN

4x1 em Querschnitt,

Die Leiste soll 50 cm lang sein und 4 x 1 cm Querschnitt haben.

o TN
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Miltelpunkt anzeichnen kleines Loch bohren

Markiere den Mittelpunkt, bohre dort ein Loch passend fiir einen
kleinen Nagel (zB 2 mm @), so daB der sich leicht im Loch dre-
hen 1&Bt. Priife, ob die Leiste im Gleichgewicht ist, indem Du
sie auf dem Nagel drehst und auspendeln l&aBt. Wenn sich jetzt
eine Seite deutlich schwerer erweist, stimmt entweder der Mit-
telpunkt nicht oder Du hast ungeeignetes Holz (halb Kern-,

hslb Splintholz) und nimmst lieber ein besseres Stiick.



Nun schnitze, raspele oder feile die Luvseite der Bléatter.
Achte darauf, daR der Repeller nachher rechtsherum laufen soll,
damit er sich nicht vom Dynamo abschrauben kann. Auf der Zeich-
nung ist die Abschrdgung richtigherum dargestellt. Zeichne zu-
erst eine Linie 6 mm von der urspriinglichen Kante der Leiste
entfernt an, spanne die Leiste mit zwei kleinen Schraubzwingen
so auf die Tischkante, daB sie iiberall gut aufliegt und raspe-
le dann die Schrégen. Sie sollen zur Nabe hin langsam auslau-
fen, damit es einen fbergang zur Nabe gibt, und nicht plotz-
lich aufhbren, denn die entstehende Stufe wére eine einge-
baute Bruchstelle. _

Die Blatter sollen nach dem Bearbeiten diesen Querschnitt haben.
Die Luvseite muB wirklich eben werden, keinesfalls gewdlbt, mit
einem Lineal 18Rt sich das leicht priifen.

aberjanj 2ur Repellernabe.
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6-rmm - Linic an2eichnen

und  Luvserte abscheigen.
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fodes gevarne. 7 Luvseite fertig.

Die 6 mm fiir die Schrége sind ein Richtwert. Sie bestimmen
den Anstellwinkel und damit die Schnellaufigkeit des Repellers.
Fiir leichtgiangige Dynamos sind auch 5 mm gut - flacherer An-
stellwinkel, hohere Drehzshl, schon bei schwdcherem Wind hohe
Spannung. Ist der Dynamo trotz {lens schwergingig, sind 7 mm
besser - hohere Anlaufkraft. Bei vielen heutigen Dynamos mit
kraftefressender Spannungsbegrenzung (s. Erklarung dort) ist
ein Repeller mit 7 mm - Schrédge besser.

Hast Du die Luvseite fertig, kontrolliere, ob der Repeller
noch im Gleichgewicht ist. Wenn nicht, hast Du ungenau gear-
beitet, feile das eventuell zu viel stehengelassene Holz weg.

Nun bearbeite die Lee - Seite. Sie soll das hier abgebildete
Profil erhalten und auch zur Nabe hin auslaufen.

®
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\\\\\\\\\\\\\\\“\)\'m\ OBCrS ang Zur

N chulcrnubc, Leeseite,

n.

Zum Priifen des Profils kannst Du Dir eine Schablone aus Pappe
oder Konservendosenblech ausschneiden. Achtung, auf der Zeich-
nung gilt das Profil vom Repellerquerschnitt, nicht das der
(der Anschaulichkeit halber zu groB gezeichneten) Schablone.
Kontrolliere und korrigiere auch wieder das Gleichgewicht.
Dénn runde die Blattenden ab, wie in der Zeichnung zu sehen.

Nun bearbeite die Vorderkante der Blatter fertig, die "Profil-~
nase. Dies muR sehr genau geschehen, denn Fehler,in diesem
Bereich mindern die Leistung sehr. Du kannst Dir wieder nach
der Zeichnung eine Schablone ausschneiden, und arbeite lieber
mit Geduld und Schmirgelpapier als zu hastig mit der Raspel.

Prifschablone
i RicH’ij abgerundetes
Abrunden Al Profil
= O ﬁ

Abrunden d "
B[a:r'réhe:en.ey ” PYOf”haSC 1:1 zum Abpauseh

Die Hinterkante des Blattes mufl noch so diinn werden, wie es
bei dem verwendeten Holz eben geht, am liebsten messerdiinn.
Eine breite Hinterkante mindert die Leistung ganz deutlich.

Kontrolliere wieder das Gleichgewicht und schmirgele den
Repeller mit feinem Sandpapier schon glatt. Auch das ist ent-
scheidend fiir die Leistung.

Wenn er lange halten soll, impragniere ihn mit Leindélfirnis
und lackiere ihn zweimal diinn (!) mit Bootslack. Als Werkzeug
nimm einen flachen, weichen Haarpinsel, mit Borstenpinseln
wird die Lackierung nicht glatt genug und das Schmirgeln war
vergebens., Sollte die Lackierung das Gleichgewicht durchein-
anderbringen, hilft ein dritter Anstrich am zu leichten Ende. v
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Die Anlaufhilfe @
]

Weil beim Fahrraddynamo der Magnet die gleiche Polzahl hat

wie der Eisenkern der 3pule (siehe Erklarung des Dynamos),
dreht er sich ruckweise. Dieser "Einrasteffekt" erschwert den
Anlauf des Repellers sehr. Der Repeller mufl aber, um die beim
Betrieb nétige Drehzahl zu erreichen, so flach angestellt sein,
daBl er ksum Anlaufkraft bringt.

Und hier die MsBe der Anlsufhilfe:

-— -

AnlOuﬂnilfe: Aus 1 mm dickem Blech ausschneiden

vund so verdrehen »—>
Winkel ¢a. 30°

Auch die Anlaufhilfe mufl genau ausbalanciert sein. Die Bohrung
in der Mitte ist wieder passend fiir den Nagel. Die Bohrungen
rechts oben und links unten bekommen 4 mm ¢ . Nun wird die
fertige Anlaufhilfe auf den Repeller gelegt, mit dem Nagel
zentriert, und durch die 4 mm -Bohrungen hindurch der Repeller
auch mit Lochern versehen. Spater dienen zwei Spchrauben M 4
mit Gegenmutter dazu, Repeller und Anlaufhilfe zu verbinden.
Auf diese Weise kommen beide Teile garantiert zentrisch aufein-

ander.

Befestigung von Anleufhilfe und Repeller auf dem Dynamo:

Zuerst muB das Reibradchen runter vom Dynamo. Dazu halte es mit
einer Wasserpumpenzange fest und drehe die Mutter mit einem
Schliissel los. Bei den meisten Dynamons ist es Rechtsgewinde.
Danach 18Rt sich auch das Reibrddchen abschrauben. Nutze Jjetzt

die Gelepenheit, die Dynamoachse noch einmal kraftig zu #len.



@ Um den Repeller zu befestigen, miissen jetzt zwel

Muttern auf die Achse, zwischen denen er einge- ,Sd"‘“b‘ M4
klemmt wird. Doch dafiir ist die Achse zu kurz... Flaschendecksl
Macht nichts! Befestige nur die Anlaufhilfe Mutter ) /(Rcsensd\uiz)
zwischen den beiden Muttern (Mittelpuhktaloch D
ynamo- F T
dafiir auf Achs-@ bohren, meist 5 mm). Das Loch achse HENEI—
im Repeller bohre aber so groB, daB es stramm \ 5 _ﬁa/mo
iiber die Mutter paft (8-9 mm @) und schraube nun ——— ;-'-- — y._‘: —
den Repeller an die Anlaufhilfe. ; =y
i b der Repeller wirklich t i &
Zum SchluB priife, o er Repe . R“h{“ ),' 3 X 8
genau rechtwinklig auf der Achsae sitzt. Sonst WMkcly ' N \\ o
gibt es eine 'dynamische Unwucht'", d.h. die Flieh- 8:"49‘";“ -h "
riggscnev(
kraft will den Repeller stets rechtwinklig zur Mutter 9
Achse zerren, die Vibrationen sind lidstig und ha- % )
| St TisTation ' Anlaufhilfe
ben schon manches groBere Windrad zu Bruch gehen |

N Repeller

lassen. Notfalls biege ein wenig an dem Mittel-
teil der Anlaufhilfe, damit er winklig sitzt.

Roch ein Trick: Schiitze das Dynamo-Achslager BE)(ES'hgung des RCPellers

vor Regen mit dem Blechdeckel einer Sprudelfla-

auf der Dynamoachse.

sche, den Du gleich mit auf die Achse schraubst!

Hat die Dynamoachse Linksgewinde oder ein nicht abschraubbares Reibradchen?

Nicht verzweifeln, Du kannst den Repeller mit Epoxidharz-Zweikomponentenkleber
(Uhu-plus o.d.) aufs Reibrddchen kleben. Riddchen griind-

lichst sdubern und entfetten. Grofles Loch in Repeller
bohren, stramm aufs Rddchen passend. Kleben,
rechtwinklig ausrichten, hdrten lassen,

dann Anlaufhilfe anschrauben.

Windfahne und Mastdrehlager siehe Bild S.3.

Hier eine Version flir neuere Dynamos, deren

ineinanderpassende Stiicke diinnes Rohr
(Gartenstuhl, Fahrrad-Hinterrahmen oi.),
das weitere wird die Mastspitze, das

dinnere wird eingesdgt, aufgespreizt,

{1 Rohr von iiber die Dynamo-Befestigungslasche und

. 'Lo'(l‘ boh",,‘

VMOS’!S '.I}IQ zugleich die Steuerfahnen-Leiaste gescho-
' ’ .

nggrrohr | ben. Zusammendriicken, Loch durch, Schrau-
lings Halften plalt

einségen, kloppen,
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= be fest anziehen, primal Extravorteil: Kabel

| kann durchs Rohr laufen! Passende Unterlegscheibe
aufs dinne Rohr, sonst klemmt die aufgespreizte Stel-
le im anderen Réhr fest.

Masfdrehlager und BC’{SNSU”S' Eine Sturmsicherung ist bei so einem kleinen
Windrad micht ndtig.




Repeller und  Anlaufhilfe
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Ansicht des ganzen :Dynam&:vwindradcs



Der Dynamo

Fahrraddynamos enthalten einen Dauermagneten und eine Spule
aus lackiertem Kupferdraht, die auf einen Eisenkern gewickelt
ist. Die uralten Fahrraddynamos waren im Aufbau noch so, dafR
man sofort verstand, wie er funktioniert:

Auf der Zeichnung bedeutet

1 : Das Reibrad, ist auf die

2 : Achse geschraubt.

3 : Dauermagnet, frilher sehr schwer und ziemlich schwach.,

4 : Eisenkern aus vielen diinnen Blechen, steckt asuf der Achse.

5 : Kupferlackdrahtwicklung. Ein Ende des Drahtes ist an die
Achse geldotet und hat iiber das '

6 : Gleitlager Kontakt zum Gehduse. Das andere Ende ist an den
auf einer Isolierung sitzenden

7 : Schleifring geldtet. Darauf schleift ein Kohlestift als
Stromabnehmer und stellt den Kontakt zum

8 : Kabelanschluf} her,
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Die neueren Dynamos erscheinen komplizierter, das Prinzip der
Stromerzeugung aber immer gleich.

Wenn Du ein Stiick Draht durch ein Magnetfeld bewegst, so
werden die Elektronen im Draht in eine Richtung gescheucht.
Es entsteht eine elektrische Spannung zwischen den Drahtenden.
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Elektronen sind elektrisch geladéne Teilchen, die man sich
als Modell vorstellt, um die Elektrizitat zu erklaren. Elek-
trische Spannung herrscht immer dann, wenn an einem Ende des
Stromleiters Elektroneniiberschuf ist (verriickterweise "Minnus-

pol"genannt) und am anderen Ende Elektronenmangel (Pluspol).

Je nachdem, in welche Richtung der Draht bewegt wird (oder
das Magnetfeld verléuft), #ndert sich auch die Richtung, in
der die Elektronen gescheucht werden. Wenn wir zwei Driahte
in entgegengesetzter Richtung bewegen, entstehen in ihnen
entgegengesetzte Spannungen. Wenn wir die Drahte richtig
miteinander verbinden, addieren sich die Spannungen.

Statt die Drahte hin- und herzubewegen, kdonnen wir sie an
einer Achse befestigen und diese drehen. Um die Spannung von
den Drahtenden abzuleiten, konnen wir Schleifringe nehmen wie
beim uralten Fahrraddynamo.

Beim Drehen wird jeder Draht einmal von links nach rechts
und bei der nachsten halben Umdrehung von rechts nach links
durchs Magnetfeld bewegt. Daher &dndert sich mit jeder halben
Umdrehung die Polung der Spannung an den Drahtenden. Wir be-
kommen also aus dem Fahrraddynamo eine Wechselspannung.

Um eine hdhere Spannung zu erhalten, werden beim Fahrraddynamo
nicht zwei, sondern ganz viele Drdhte hintereinander verwendet,
zwéckméBig als langer, zusammenhé@ngender Draht viele Male herum
rewickelt. Zur Verstarkung des Magnetfeldes bekommt die Wick-
lung einen Eisenkern. '



Je schneller wir den Dynamo drehen, umso 6fter wechseln die
magnetpole und umso hsher steigt die Spannung. Wenn wir an den
Enden der Wicklung, also an Gehduse und Schleifkontakt des
Dynamos zB. eine Fahrradglihbirne anschlieflen, gleicht sich
die Spannung aus, indem die Elektronen ganz fix durch die
Glithbirne flitzen und diese frohlich leuchten lassen.

Dynamo - Bauformen

Die folgende Zeichnung zeigt verschiedene Dynamo - Bauformen.
Es bedeutet

1 : Dauermagnet

2 : Eiserne "Polschuhe", leiten das Magnetfeld weiter

3 : Eisenkern der Spule(n)
4 : Spule(n).
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Altere Dynamos

Bei neueren Dynamos wird nicht mehr die Spule, sondern der
Magnet bewegt. Es ist Jja egal, Hauptsache, Draht und Magnet
bewegen sich gegeneinander. So spart man die Schleifringe.

Der Magnet hat auch nicht mehr zwei, sondern 4 oder 8 Pole,
damit pro Umdrehung viele Polwechsel an der Spule stettfinden.

Und, statt 4 oder 8 einzelne Spulen zu wickeln, wie es beim
Modell 1950 und einem seltenen heutigen Modell noch der Fall
ist, werden die Spulen zu einer grofen zusammengefaBt. Schon
beim Modell 1960 sitzt die Spule auf einem Eisenkern, von dem
aus die Polschuhe zu den Magnetpolen gehen.

Beim iiblichen Modell 1970 ist der Eisenkern "umgekrempelt":
Stelle Dir den Kern des Modells 1960 hohl und ganz grofR vor,
dann ist darin Platz fir den Magneten, und die Polschuhe wer-
den nicht mehr zur Seite, sondern nach innen zum Magneten ge-
bogen. Und die Spule ist nicht mehr auBen um den Kern, son-
dern innen hinein gewickelt.



Und nun kommt der Xniiller der modernen Technik. Dir fallt @
vielleicht auf, daB der Eisenkern beim Modell 1970 in genau
der Richtung verlauft. wie die Wicklungsdrdhte, nur als ge-
schlossener Ring. Ind was passiert da ? Der Magnet erzeugt
auch im Eisen frohlich Strom, und weil der Ring geschlqssen
ist, flieBt der auch ungehindert darin herum und fabriziert

jede Menge Wéarme und einen schlechten Wirkungsgrad. So ein
Schweinerei - Effekt !
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UnQCfahre Kennlinien von Dynamos.

Denkste ! Alles Berechnung. Die Verluste in diesem Eisen-
kern steigen n&mlich mit der Drehzahl stark an. Und das hsben
die Hersteller so ausgetrickst, daB bei niedriger Drehzahl nur
wenig Verluste im Eisen entstehen. Das Licht brennt also schon
recht hell, wenn Du das Rad schiebst. Aber sb der Drehzahl,
bei der in der Wicklung 6 Volt erreicht sind, steigen die Ver~
luste im Eisen rapide an, man kann drehen, so schnell man
will, viel mehr als 6 Volt kdmmen trotz aller Anstrengung
nicht 'raus. Eine raffinierte Art der Spannungsbegrenzung,
keine Glithbirne mehr brennt durch. Aber die Kriéfte des Radlers
braucht man ja nicht zu schonen, oder ?

In den salten Dynamos wdre auch Verlust im Eisenkern entstan—‘
den, wenn die Hersteller ihn aus massivem Eisen anstatt aus
vielen diinnen, voneinander isolierten Blechen gemacht hédtten.
Bei den alten Dynamos steigt die Spannung einigermaBen gleidh;'
mdBig mit der Drehzahl immer hdher, und die Wicklung ist éof-
bemessen, daB erst bei flotter Fahrt volle 6 Volt rauskommen.
Beim Schieben brennt das Licht nur trilbefunzelig. Bei sehr
schneller Fehr:t aber leisten die alten Dynamos zu viel und
lieen schon manche Gliihbirne durchbrennen.



Dynamo , Modell 1350°, gesffnet.



Ein aHer, auf&c‘lraubbaru Dynumo, Innen System 1970.

Seltener heutiger Dynamo, aufschraub - und amwickelbar



Verbesserunsen am Dynamo

Alle Dynahos, die man noch aufschrauben %ann, um an die Wick-
lung heranzukommen, konnen wir avf andere Spannungen umwik-
keln. Besonders giinstie hierzu ist das seltenere heutige Mo-
dell und das Modell 1960, Modell 1950 und "uralt" gehen auch.

Bei gleichen sonstigen Bedingungen (Drehzahl, Magnetfeld..)
ist die entstehende Spannung direkt abhingig von der Windungs-
zahl der Spule. Doppelte Windungszahl heifit doppelt so viele
wirksame Drahtstiicke, dementsprechend entsteht die doppelte
Spannung - also statt 6 Volt jetzt 12 V. Das ist glinstig, um
den Strom durch lange Leitungen zu schicken, denn mit hdherer
Spannung sinken die Leitungsverluste rapide. Oder es ist
zweckmdBig, wenn man zB. den 9 V- oder 12 V- Akkusatz eines
Radiorecorders laden will. _

Ein Irrtum wdre es aber, zu glauben, die Leistung des Dyna-
mos lieBe sich so erhohen. Die bleibt auch nach dem Umwickeln
gleich, denn sie ist abh&@ngig von Drehzahl und Magnetfeld.

Das Umwickeln geht so:

Wickele den alten Draht ab, zeichne dabei auf, wie herum die
Spulen gewickelt waren und zdhle die Windungen. MiR Linge
und Durchmesser des abgewickelten Drshtes. Berechne aus dem
Durchmesser den Querschnitt des Drahtes.

Rechne aus, wieviele Windungen die neue Wicklung bekommt,
welche Lénge der neue Draht haben mufl, welchen Querschnitt,
und welcher Durchmesser zum erforderlichen Querschnitt paBt.

Doppelte Windungszahl erfordert doppelte Lange und, da der
Platz fiir die Spulen begrenzt ist, halben Querschnitt. Wenn
im Original noch viel ungenutzter Platz vorhanden war, kannst
Du dickeren Draht als berechnet nehmen und hast dadurch
weniger Verluste in der Wicklung.

Besorge ausreichend Draht auf dem Schrottplatz, in einem
Elektroladen oder am besten in einer Ankerwickelei und wickele
die neue Wicklung so, wie die alte war, nur mit neuer Windungs-
zahl, Der Kupferlackdraht vertrdgt es nicht, mehrmals scharf
geknickt oder an scharfkantigen Teilen entlanggeschabt zu
werden, davon wird der Isolierlack schadhaft und dsass kann
Kurzschliisse in der Wicklung geben.

Die fertige Wicklung tauche in Bootslack oder alte Farbe,
was sie verklebt und besonders stabil macht. Das ist wegen
der Fliehkraft vor allem bei den Wicklungen wichtig, die
im Dynamo gedreht werden, zB. beim Modell 1050,

Vorm Zusammenbau fette alle Eisenteile im Dynamo ein,
damit nichts darin rosten kann.



Der Anker eines gecigneten Dynqmnl algewickeld wunol auseinandergebaut. Jsolie =
rung zwischen den Eiscnblechen (dinn lackicren) verminolert olie Eisenverluske.

Beim Wickeln: 2 Spulen fertiy, olic driHe angefangen.
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Ugd jetzt zur Stromverwertung:

" Der Dynamo 1iefert Wechselstrom. Ein Verbraucher mufl mit
"Hin- und Riickleitung" ( 8 und 9 der Gesamtzeichnung)
angeschlossen werden, damit fiberhaupt Strom flieRen kann.
Die "Hinleitung" war beim Fahrrad das Kabel vom Dynamoan-
schluB zur Lampe, die Riickleitung" ging iiber den Fahrredrahmen
von der Lampe zum Dynemogehduse.

Gliihbirnen funktionieren mit Gleich- oder Wechselstrom,
wir k6nnen sie direkt an den Dynamo anschliefen ( 11 in der
Gessmtzeichnung ). Wenn das Windrad aus dem Stand heraus
mit einem angeschlossenen Verbraucher anlaufen soll, wird es
schwer in Gang kommen, denn der vom Verbraucher geforderte Strom
muB3 als mechanische Kraft geliefert werden. Und der Repeller
hat nur wenig Anlaufkraft. Deshalb ist es besser, das Windrad
ungebremst anlaufen zu lassen und den Verbraucher erst dann
mit dem Schalter ( 10 ) zuzuschalten, wenn es in Gang gekommen
ist.

Batterien kann man nur mit Gleichstrom laden. Natiirlich miissen
es wiederaufladbare Batterien, also Akkus sein. Darum brauchen
wir einen Gleichrichter, der aus dem Wechselstrom Gleichstrom
macht. Der einfachste Gleichrichter besteht aus einer Diode.
Sie ist ein "Halbleiter", der Strom nur in einer Richtung
durchldBt, in der anderen nicht.

Fertige Dioden gibt es in verschiedenen Bauarten, das Schalt-
zeichen ist immer gleich und zeigt die Funktion der Diode:
Der Strom kann in Pfeilrichtung von Plus nach Minus durch,
andersherum wird er abgesperrt. Oftmals ist das Schaltzeichen
in der richtigen Richtung auf das Gehduse gedruckt, mindestens

aber ein Ring, der die Sperrseite markiert. Zur Not priife mit
Taschenlampenbatterie und Gliihbirne.

(e )—— Feine Radio- Diode, ¢=‘mm ﬁ?ﬁﬁt’cﬂ.‘:& ‘:rj.:l;lm’
zu schwach. geeignet. :
— 2D e Do P Schattaeichen.
~ Wenn wir eine Diode richtig herum in eine der beiden Leitungen

vom Dynamo zur Batterie schalten, kommt der Strom in dem Augen-
blick durch, wenn er zum Batterieladen richtig herum flieBt,
im nd8chsten Augenblick, wo er die Batterie wieder entladen wiirde,
wird er sbgesperrt. So wird aber nur die halbe Leistung des
Dynamos wirksam.
Deswegen bauen wir aus 4 Dioden einen Briickengleichrichter,
der den Strom vom Dynamo, egal wie er grade kommt, immer auf
die richtigen Batteriepole leitet. Wenn im Bild vom Dynamo
oben "Plus" und unten "Minus" kommt, flieBt der Strom durch die
schwarzen Dioden zur Batterie, ist der Strom anders herum gepolt,
geht er durch die we?Bén Dioden. Briickengleichrichter gibt es
oftmals als fertige Bldcke, wie in der Gesamtzeichnung Nr. 12
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vom Dynamo... zur Batterie
+
J Nur die  richligen” ‘ Der Beackengleichrichter aus & Dioden
Holbwellen kommen durch, leitet alle Halbwellen aum richtigen Pol

aber auch nur die halbe Leistung.  der Batteric und &Pt so die volle Leistung
durch - bis avf dic Verlusbe in den Dioden !

Achtung: Dioden machen Verluste! Denn sie lassen nicht die
volle Spannung durch. Die iiblichen Silizium-Dioden lassen
iiber 0,7 V nicht durch, die selten gewordenen Germanium-
Dioden O,4 V , die seit einiger Zeit im Fachhandel erhdltlichen
Schottky-Dioden 0,2 Volt. Da beim Briickengleichrichter stets
zwei Dioden wirksam sind, gehen beim iiblichen Silizium-Briicken-
gleichrichter 1,5 V ungenutzt verloren, das sind 25 % der
Spannung und der Leistung des Dynamos.

Darum bauen wir unsere Briickengleichrichter fiir diesen Zweck
lieber aus den teureren Schottky-Dioden, dann geht nur noch
7 % verloren. Die verwendeten Dioden sollten bis 1 Ampere
oder hdher belastbar sein. (zB. BYS 21 bis 1 A , BYS 26 bis 3 A)

Die Batterie kann immer fest angeschloséen bleiben. Sie kann
sich wegen der Dioden nicht iiber den Dynamo entladen. Sie
hindert das Windrad auch nicht beim Anlauf: Damit {iberhaupt
Strom in die Batterien flieBt, muB die Spannung im Dynamo
erst hoher als die Batteriespannung zuzliglich Diodenverluste
gestiegen sein, vorher tut sich nichts. Und diese Spannung
erreicht der Dynamo erst, wenn das Windrad angelaufen ist.
Die Batteriespannung soll auch nicht volle © V betragen,
sondern zB., 4,8 V , das sind 4 Nickel-Cadmium - Akkuzellen
hintereinander. Es sei denn, der Dynamo wurde umgewickelt.
Auch ein gleichzeitig an den Batterien angeschlossener
Verbraucher behindert das Windrad nicht im Anlauf, denn
die Batterien halten die Spannung im Stromkreis Jja hoch
( bis sie leer sind ) , der Verbraucher kann deshalb auch
gerne zeitweise auch mehr Strom verbraten, als das Windrad
grade liefert, schliefllich sind die Batterien ja als Vorrats-
speicher da. Hauptsache, das Windrad liefert bei Gelegenheit
wieder Strom nach, um die Batterien vollzuladen, denn wenn
Batterien lange Zeit entladen herumstehen, gehen sie kaputt.

Alle Ksbel sollen kurz und dick sein, denn je kiirzer und je

dicker, um so geringer ihr Widerstand, also auch die Leitungs-
verluste.
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Leistungsfahiges Klewnst-Windrad mit Auto-Geblase=
motor, 80cm-bis 1m- Repeller und umgewickellem Anker.




Das Geblasemotor - Windrad | o

Die nebenstehende Zeichnung zeigt das komplette Windrad mit
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elektrischer Beschaltung. Die Zahlen bedeuten:

1: 2- oder 3-bldttriger Holzrepeller, 80 cm - 1 m @

2: Autokihler - Geblisemotor als Generator

3: wWetterschutz aus einer Konservendose

4: Steuerfahne

5: Mastdrehlager

6: Mast (gute Dachlatte o. &.)

7: Befestigung mit Bandeisen an einem

8: Schornstein

9: Stromkabel

10: Drahtschlaufe zur Fiihrung des Kabels

11: Direkt angeschlossener Verbraucher,z.B.kleine Glihbirne
12: Schalter dazu

13: Diode als Entlade§chutz

14: Batterie

15: Kabel von der Batterie zu den Verbrauchern

16: Steckdose zum AnschlieBen verschiedener Verbraucher
17: An den Windstrom angeschlossene Lampe

18: Passerd umgebaute Glithbirne.

Dieses Windrad kann fiir seine Winzigkeit schon einiges leisten.

Der Generator hat einen recht guten Wirkungsgrad. Ab 4 m/sek.
Windgeschwindigkeit kann man ersten Strom abnehmen, bei 5-6 m/sek.,
das ist Windstdrke 3, leistet es 5-15 Watt, die HBchstleistung
liegt, je nach GrdBe von Generator und Repeller, bei 40-60 Watt
und wird bei Windstdrke 6 erreicht. Damit 188t sich eine Auto-
batterie stindig laden, so daB8 man bel Bedarf viel mehr Leistung
abnehmen kann, als das Windrad gerade liefert, und man kann damit
eine brauchbare Beleuchtung und viele 12-Volt-Kleingerdte be-
treiben. |

Der Repeller

Die Funktion des Repellers habe ich beim Fahrraddynamo-Windrad
schon eingehend erklidrt.

Flir die Holzauswahl gilt das Gleiche wie beim Dynamo-
windrad, nur daB wir schwere H6lzer (Buche) lieber nicht nehmen
sollten, Kiefernholz dagegen gut geeignet ist, weil der Repeller
groBer ist und die Maserung nicht so sehr beim Bearbeiten stért.
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GroBe des Repellers

Pie GroBe des Repellers hdngt ab von der GrdBe des Generators: je
groBer dieser, umso gréBer der Repeller. Sie hingt auch ab von den
Windverhdltnissen am Standort: Bei guten Windverhiltnissen reicht
ein kleinerer Repeller, dieser bringt etwas hShere Drehzahl, des-
halb muB der Generator nicht auf so hohe Windungszahl umgewickelt
werden und hat am Ende eine hdhere HGchstleistung (durchaus iiber
60 W). Bei weniger glinstigen Windverhiltnissen (mittlere Windge-
schwindigkeit am Standort 4 m/sek. und weniger) sollte der Repel-
ler auf jeden Fall 1 m Durchmesser bekommen. Da der Repeller beim
schwachen Wind nicht so hohe Drehzahlen erreicht, muB der Gene-
rator auf besonders hohe Windungszahl umgewickelt werden. Dadurch
wird seine HOchstleistung geringer, aber man kann schon bei
schwachem Wind Batterien laden.

Achtung: Vor allem bei grdBeren 2-Blatt-Repellern diirfen wir den
Durchmesser nicht gréBer als 1loo x den Achsdurchmesser machen,

sonst kdnnte auf Dauer die Achse brechen !

2 oder 3 Bldatter?

Die Frage, ob 2- oder 3-Blatt-Repeller richtet sich im Wesentli-
chen danach, wieviel Arbeit Du Dir machen willst. Ein 2-Fliigler
ist natilirlich einfacher gebaut. Der 3-Fligler hat dagegen
folgende Vorteile: Er braucht bei leichtgédngigen Generatoren
nicht unbedingt eine Anlaufhilfe, aber vor allem - das ist

bei grdBeren Windrddern als diesem sehr wichtig - er verursacht
keine Erschiitterungen und braucht deshalb auch keinen Massen-

trdgheitsmomentenausgleich.

Gerade (rechteckige) oder trapezfdrmige Bldtter?

Gerade Bldtter sind etwas einfacher zu bauen, weil das Profil auf
der ganzen Blattldnge gleich bleibt. Dadurch entfallen einige
Arbeitsgdnge. Trapezfdrmige Bldtter sind stabiler, weil der &duBere
Bereich, wo die hdchste Fliehkraft entsteht, diinn und leicht ist,
und der mittlere Bereich, wo sich alle entstehenden Flieh- und
Biegekrdfte konzentrieren, dick und stabil ist. So genligt das
trapezf6rmige Blatt allerhdchsten Beanspruchungen. Das recht-
eckige Blatt fliegt bei diesem kleinen Repeller zwar noch lange
nicht im Sturm davon, es ist nur gqut, filir kiinftige, groéBere Wind-
radprojekte schon an diesem kleinen Windrad zu zeigen und zu

lernen, wie ein groBes richtig gebaut werden soll.



Die Anlaufhilfe als Massentragheitsmomentenausgleich
Ein 2-Fluge1-Repeller hat immer eine recht schwache Anlauf-

kraft, weil er dem Wind beim Start nur die beiden schmalen
Vorderseiten als aAngriftsfldche bietet, die zudem fiur den
anlauf unginstig stehen, weil uberall die Stromung abreift.
Damit die Angriffsfliche fur den Start groler wird, kann
man 2 quer zum Re-
peller stehende i
) @ ®= @ Hilfsfliigelchen an-
bauen. Beim Betrieb
storen sie nicht,
weil sie recht nahe
an der Nabe sind und
kaum zur Leistung

beitragen. Zweckmé-

Bigerweise baut man

.- . die Hilfsfliigel aus
Trégheit minimal  Sekundenbruchteile g

spater: dickem Eisenblech. Durch
gteﬁ:e&b%egung 'gr&gheii maximal ihr hohes Eigengewicht
e teuerbewequng -
Fast H““"t.'ﬁ gleichen sie dann die

Vibrationen wenigstens
teilweise aus, die jeder noch so gut ausgewuchtete 2-Blatt-
Repeller immer verursacht: Wenn der Repeller sich dreht, und
das Windrad von der Steuerflosse un den Mast gedreht wird,
setzt der Repeller der Steuerbewegung ruckweise starken
Widerstand entgegen. '

Und zwar ist die Tragheit des Repellers um die Mastachse, (der
Steuerbewegung gegeniiber),minimal, wenn er senkrecht steht.
Das windrad dreht sich mit Leichtigkeit um den Mast.

Steht der Repeller waagerecht, ist seine Trédgheit der Steuer-
bewegung gegenilber maximal, die Steuerbewegung wird stark
gebremst. Dies fithrt im Betrieb zu starken Erschiitterungen.

Die recht schweren Hilfsfliigel bewirken mit ihrer Trégheit
genau dasselbe, nur weil sie um 90° versetzt sind, ist ihre
Tragheit der Steuerbewegung gegeniiber dann minimal, wenn

die des Repellers maximal ist und umgekehrt.

Wird Gewicht und Abstand von der Nabe bei den Hilfsfliigeln
richtig gewahlt, namlich so, daB8 das Massentrégheitémoment
von Hilfsflugel und Repeller um die Rotorachse gleich ist,
verlauft die Steuerbewegung fast ohne Erschiitterung.

Denn nun ist das Massentréagheitsmoment der gesamten drehenden
Teile um die Mastachse konstant.

@)



Bau eines zaBIatt-Rgpellérs:

Nimm eine Leiste des richtigen Querschnitts, fir rechteckige
Blitter.(wie beim Fahrraddynamowindrad) 60 x 16 mm, fUr trapez-
f8rmige Blitter 70 x 18 mm. Die Linge der Leiste richtet sich
nach der gewdnschten RepellergrBBe.

Harkiere den: Mittelpunkt, bohre dort ein Loch, priife
das Gleichgewicht. Schrige die Luvseite ab, achte auf den Uver-
gang zur Nabe. Priife die Ebenheit der Luvseite. All diese Arbeits-
gange entsprechen genau denen vom Bau des Fahrraddynamo—ﬂindrades,
Du kannst dort nachlesen. Nur.die Querschnitte sind etwas anders,
nimlich wie auf den MaBzeichnungen hier. Priife zum SchluB das
Gleichgewicht.

urspringlicher Leisitn- Querschniit > RCChi‘(kigt;
Querschnitt vorm Ruhdcn dcr,,P"fllhasc RCPCHCrblc{t;

T ' *) Repelice- ﬂ 80-100.
/// m,
'16 ///////// h 9’}"” ";I{'G"%IIIII"' I —lg mm Luvsciten - und
mm \ des 'fcrhgen Blattes ////// Querschnitt  Profilauerschnidt.
A\ Luvseite *) Bei l(i(higanj:gcn
F 60mm ._____.ﬁ_.___-‘,| -fuh's ﬁ}:o;orm LC.AM agms
. afd wm bis 2« Lmm
Machtc’"‘“nS‘n 4°1 zum Abpausen. kleiner scin, bringt
hohtre Prehwzahl, oih.
*) v:m‘. ‘cr “‘m:‘:ck‘tln ‘
; 40 abu weniger Aniafkenft,
mm f H 4-' Trape orchs
‘ Y F0mm 5 ~‘—’\ Bla#t,? 172 .

Querschnild Luv.ucic. futiy

Nun folgt ein Arbeitsgang nur fir den trapezfdrmigen Repeller:

In der Mitte behdlt der Repeller die volle Breite (70 mm). Die
Fliigelspitzen werden schmaler (50 mm). Hobele die vom Abschrigen
der Luvseite diinner gewordene Schmalseite der Bldtter entsprechend
ab, arbeite dabei von der Nabe zu den Fligelspitzen hin und

achte darauf, daB es mdglichst gerade wird. Priife am Ende wieder
das Gleichgewicht.

abhebeln

= 7 Trapezformig hobeln der Repellerblatier,
| l Cinobeln ‘ | [ Ansicht von der Luvscii:, nicht mafistabsgetreu,
S50 mm Fvam SOmem

Nun bearbeite die Lee-Seite. Sie s0ll in jedem Fall zur Nabe hin
auslaufen. Das rechteckige Blatt hat auf ganzer Blattldnge das
Profil, das in der MaBzeichnung (siehe "Luvseite'") abgebildet ist.

Die Arbeitsweise entspricht wieder genau der beim Fahrraddynamo-
rep€ller.



vrspranglither Leision- Querschniht e R“h‘tcckigcs
Querschnitt vorm Runden der, Profilnase Rtpllltrblait'

-
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T g y 1 *) Repelice- & 80-100cm
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Das trapezfbrmige Blatt hat iiberall ein anderes Profil, wir brau- ng
chen aber nur zwei Profile nach Schablonen zu raspeln bzw. fei-
len, alle dazwischenliegenden Profile ergeben sich dann von selbst.

vorm Runden ";' P":“::‘;" " " 4/4. von der PY Ofi _le deS
vrsptungl. Querschm alfepitae  mide . .
ln  trapelzférmigen

}//W////////////// i '

" Repellers
\Proft L Y% Bldﬂangc vom MiHelpunkt entfernt 1‘1 UM A‘POVSCR
Profil an oler Blatdspitac

Die MaBzeichnung zeigt das Profil an der Blattspitze und das Pro-
fil auf 1/4 der Blattldnge (beim 1-m-Repeller wdren das 12,5 cm
Entfernung vom Mittelpunkt, beim 80-cm-Repeller 10cm)

Nun schnitze, raspele, feile oder hobele den Bereich zwischen
beiden Profilen so, daB alle Linien ldngs des Repellerblattes
von einem zum anderen Profil gerade werden, priife das wieder mit
dem Lineal. So erhdltst Du ein Repellerblatt, dessen Profil von
der Nabennihe bis zur Spitze stufenlos immer kleiner wird. Der
Bereich vom 12,5-emeProfil zur Nabe hin soll aber als Ubergang
gearbeitet werden. Die Zeichnung veranschaulicht dies. |

Obriscs Blatt noch vnbearbeitet

oo v o

won o b

T

Nk (\\‘\\\:\‘\\\_\S§\\.\_\'\\\\\\“\\\{\\\\\

0 ..
Pfof:l 42 [ Zwischenbereich fertig, Peicfen mid Lineal.

-t
Profil der Blattspitae ferlis. vom der MiHe $erbe.

Die folgenden Arbeitsgidnge betreffen wieder beide Repellerbauarten:
Kontrolliere und korrigiere das Gleichgewicht und runde die Blatt-
enden ab, wie beim Dynamowindrad.

Es folgt das sehr genaue Bearbeiten der Vorderkante des
Blattes, die jetzt ja noch scharfkantig ist, zur "Profilnase".
Die Form kannst Du den MaBzeichnungen entnehmen. Beim trapez-
férmigen Blatt dndert sich die Form wieder auf der Blattlinge,

- in der Zeichnung ist sie deutlich sichtbar fiir die Blattspitze.
Flir das 12,5-cm-Profil gilt der obere Bereich der Form an der
Blattspitze, von dem Punkt aus, wo der Pfeil "Profilnase" hin-
zeigt, geht die Form ins 12,5-cm-Profil iiber.

Die Hinterkante des Blattes muB noch mdglichst fein ausgeschlif-
fen werden, das Gleichgewicht geprift und die gesamte Repeller-

oberfliche feinst geglidttet, abschlieBend wird der Repeller mit

Leindlfirnis imprdgniert und mit Bootslack lackiert.

Genauere Erklirungen zu den letzten Argeitsgidngen stehen in

der Anleitung fiUr den Dynamorepeller.
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\Prafil Ve Bla.%ﬂ&ngc vom Mitelpunkt entfernt. 1'1 m A‘P‘ vsen
Profil an oler Blatispitac




Profil am Ende und nahe der Mabe nach Schablone geraspelt.



I

Zusammenleimen oler vorgearbeiteten Blatter.



Bau eines 3-~Blatt-Repellers:

Fiir einen 3-Blatt-Repeller baue zunichst drei halbe 2-Blatt-
Repeller grob fertig, d.h. Luv- und Leeseite geraspelt bzw. ge-
feilt, noch keine Profilnase, Blattspitzen-Rundung usw., noch
nichts geschmirgelt . Damit die Arbeit gelingt, ist es ganz be-
sonders wichtig, daB alle drei verwendeten Leisten aus gleich
schwerem Holz sind, darum wiege es vorher auf der Briefwaage aus.

Die MaBe filir trapezf8rmige Bl&tter entnimm der MaBzeichnung hier,
sie gilt fiir Repeller von 80cm bis 1 m Durchmesser. Flr recht-
eckige Blitter kannst Du das Profil "12,5 cm vom Mittelpunkt"
iibernehmen, Du muBt dann aber’ von einer Leiste mit 50 x 14 statt
E3 % 44 mm Querschnitt ausgehen. Beachte: Um die Schnelléufig-
keit des 2-Fliuglers zu erreichen, muB der 3-Flugler gleichen
Anstellwinkel, aber schmalere Blatter bekommen. Daher hat das
Blatt andere MaBe und Profile als das des 2-Fliglers,

Malfse und Pro‘file

far impezf&irmiqe
8 DBlatter eines

3 - Blatt-Repellers,

1:1 zum Abpausen.

\
Profil an der Blatispitze.
Profil 42,5 cm vom Mittelpunki,
Querschnidt Luvseite fer%is.
Profilnase” Vorderkanie fertig.

Die Naben-Enden der vorgearbeiteten Bldtter sdge auf 120° ab,
lege sie mit der Luvseite nach unten auf eine ebene Fliche,
richte sie genau auf 120%zueinander aus und nagele provisorisch
ein Stick Sperrholz als Nabe auf die Blatter, damit sich nichts
verschiebt. Kontrolliere nochmal, ob sie auch genau ausgerich-
tet sind, das geht am besten, indem Du den Abstand der Blatt-
spitzen zueinander miBt. Weil die Bl&tter alle gleich lang sind,
mu auch dieser Abstand liberall gleich sein.

Wenn alles stimmt, sidge zwei kreisrunde Sperrholzscheiben aus
wasserfest-verleimten Bootsbausperrholz aus, Dicke 8-9 mm. Der
Durchmesser von 14 cm gilt fiir 1-m;Repe11er, bei denen die Blit-
ter von der Nabenmitte aus 8 cm unbearbeitet sein missen, um an-
stdndige Auflageflidchen flirs Sperrholz zu haben. Bei



i 50 Mape und Profile
| far fmpezférmige
T .. .
14 7 8 DBlaHer eines
Profil an der Blattspitze. 3- BlaH~RePeller 2
Profil 12,5 cm vom Mitelpunki,

Querschnidt Luavseide ferﬁ’. 1: 1 Zum Abpausen"
R ”Profilnasc' Vorderkanie fcriij.
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Die Sperrholzscheiben leime mit Bootsleim (Zweikomponentenleim,

80-cm-Repellern gilt i11cm Durchmesser und 6 cm unbearbeitet.

wasserfest nach B4) auf, sichere sie mit kleinen Ndgeln gegen
Verschieben und presse das Ganze sorgfiltig mit Schraubzwingen.

Wenn der Leim abgebunden ist, bohre ein Loch in die Nabenmitte,
prife das Gleichgewicht des Repellers und fahre mit den Feinar-
beiten fort, wie sie beim 2-Blatt~Repeller beschrieben sind.

| | {I Vorderkante
Ml

Maplinie Parallcl
Zur Vordekante

mindestens -

8CM : ‘
unbearbeitet ! A W\ Jehauw
lassen 420°

7 / J NS
Position der Sperrhola« \

SC‘IC;bCI 14 em ﬁ R

Zusammensetzen oler Nabe oles 3~Fl&3lcrs.

Die Anlaufhilfe fiir den 2-Blatt-Repeller

Hier die MafBe der Anlaufhilfe:

— 240 mm. —
U

|
) -
2-mem- Blechskirke 70 15

30

|

|

|
f.— zOhnn




Diese Ansicht laP die ibrigen Einzelheiten erkennen. Das Kabel geht durh
oas Mastrohr.
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Form und Funktion der Anlaufhilfe entsprechen genau der beim
Fahrraddynamowindrad. Zwar hat der Autoheizungs-Geblasemotor
nicht den "Einrast-Effekt" wie der Fahrraddynamo, aber eine ge-

wisse Schwergingigkeit durch die schleifenden Kohleblirsten usw.

Die Fliligelchen werden wie beim Dynamowindrad um 30° gedreht.

Die Mafle der Bohrungen sind:‘Mittelpunktsbohrung entsprechend dem
Gewinde-Ende der Motor-~Achse, also 6 oder 8 mm @. Bohrungen
rechts oben und links unten 5 mm @. Selbstverstdndlich wird auch
die Anlaufhilfe ausbalanciert. Dann werden Anlaufhilfe und Re-
peller Mitte auf Mitte gelegt und die LOcher von der Anlaufhilfe

auf den Repeller "abgebohrt". So liegen beide Teile spiter immer
zentrisch aufeinander.

. Die Anlaufhilfe flr 3 — Blatt - Repeller

l
¢

!

|

|

l

i

1

30 ¥

80

30 -
100—»

150mm o

Bei manchen Gebldsemotoren, die etwas schwerer anlaufen, ist auch
beim 3 - Blatt -~ Repeller eine Anlaufhilfe ndtig. Es gibt allerdings
Motore, die wegen schlechter Ankerbleche zu schwer gehen (s.s.52),
da hilft nichts, ein anderer Motor muB her. Auch Wickelfehler
(Kurzschliisse) machen den Motor schwergdngig.
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Hagelschutz flir die Repellerblatter

Bei starkem Wind durchschneiden die
einem Wahnsinnstempo, weit ilber 100

Hagelkdrner schlagen, sind sie bald

Repellerblitter die Luft mit
km/h! Wenn sie dabei gegen

ramponiert, auf die Dauer grei-

fen bei dem Tempo sogar Regentropfen die Blatter an. Darum sollten

wir Repeller, die stark beansprucht

werden, mit einem Schutz an der

Vorderkante des Blattes versehen. MOglichkeiten: dlinne Kupferfolie

Kupferfolic O, 1mm
abcrsan: wund festyokldt
it Enn'dh-rzl .

Hole, Original~ Profilform

3-9.la3¢h Glct,wdc R
mit Epexidhara /'—n:\ Y

_....,,mn;mlllﬂ(((m( ‘

auf dem
Guferen Drilicd

des Repelicrblathes.
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Hagelschutz. Oben: Alu-Selbstklebefolic. Groper Mist, lost sich bald wieder ab.
Kupferfolie halt nur bei guter Verklebung. Unten: Glasgewebe- Epoxidhare. Gut, aber
schwierig zv verarbeiten. Am einfachsten und recht gut ist Glasgewebe im Lack




(0,1mm) mit Uhu-plus o.d.

ankleben, oder, wenn keine Kupferfolie zu

kriegen ist, mehrere Schichten diinnes, feines Glasgewebe mit Epoxid-
harz aufbringen. Nicht mit Polyester, das wird sprdde. Beachte, daB
die Glasgewebeschichten auftragen, nimm lieber etwas vom Holz weg und

feile so liber, daB es nachher einen stufenlosen Ubergang gibt.

Viel "Oko-er" geht's auch so: Besorge extrafeines Glasgewebe (mind.
so fein wie Bettlaken gewebt, zB. Flugmodellbedarf). Arbeite das Holz

auf OriginalmaB, lackiere

das erste Mal. Sobald der Lack nicht mehr

fllissig, aber noch sehr klebrig ist, Glasgewebe gleichmiBig in den

Lack dricken -~ Lack durchtrinkt es und klebt es fest.

Die 2. und evtl.

3. Lackschicht fillt die Unebenheiten des Gewebes aus, wenn ndtig zwi=-
schendurch schleifen, aber nicht das Gewebe verletzen! Zwar nicht so
haltbar wie Chile-Kupfer bzw Gift-Epoxi, aber einfach zu machen und

leicht zu reparieren, daher sehr zu empfehlen!

Befestigung_des Repellers auf der Achse:

lt Ad!iun,! Rechter
I Winkel” zvr Achse,
sonst clynomische Unuvdt

Schraube,
Unierlegscheibe,

/ Mutler

Generator-
| _Achse.

Logecbuchse
oles
Generaters

Untlerlegscheibeln)
l\ als Druckleger

Anlaufkilfl. bzu. Blechscheibe
unhr!!’Sd\t;bb unit Mutter

Das Lufterrad war auf dem Geblésemotor mit
einer Mutter gesichert. Es saB aber fest

auf dem glatten, dickeren Bereich der Achse.
Eine sog. PaBfeder steckt in der Nut in der
Achse und griff auch in eine Nut im Liifter-
rad. Darum brauchen wir das Mittelteil des
Liifterrades zur Repellerbefestigung. Ist das
LUifterrad aus dickem Blech, sehr gut mit der
Nabenbuchse verbunden, und im mittleren Be-
reich sogar eben, kdnnen wir es so abschnei-
den, daB an der Nabenbuchse eine Scheibe
Blech bleibt, mit der wir den Repeller ver-
schrauben.

Meist ist das Liifterrad aber aus Plastik.
Dann zerknacken wir das Plastik, so daB die
Nabenbuchse aus Stahl ilibrigbleibt. In die
Mitte des Repellers kommt ein genau senkrecht
gebohrtes Loch, in das die Buchse stramm
hineinpaft und mit Uhu-plus 0.8+ eingeklebt
wird.

Die Anlaufhilfe, oder bei 3-Blatt-Repellern eine Scheibe aus
dickem Blech, wird dann aufs Gewindeende gesteckt und mit der
Mutter und evtl. Distanzscheiben befestigt. Anlaufhilfe bzw.
Scheibe und Repeller untereinander werden mit 2 bzw. 3 Schrauben
M 5 mit Gegenmutter verbunden.

Noch viel besser wird die Nabe natiirlich, wenn wir zu einem Schlosser
gehen, der uns die Nabenbuchse auf das Anlaufhilfen-Blech hartldtet.



Der Repeller muB genau rechtwinklig_zur Achse sitzen!! (sonst
mische Unwucht, s. S. 12). Priifen am einfachsten so:

messen,
Zum
nachiden

- wWeitwdrghen, ’/:’; g
Messen 3l¢uh¢s

Modor Semd Repelia am""

. 80 . . . MC ?
Tisch fesfavingen Schief ¥ Hab iek ju glaisk gastn.. ,;

Wenn ndtig: Repeller-Mittelloch etwas gréBer bohren, Repeller ans Blech
anschrauben, jetzt Blech samt Repeller in Position biegen. Erst wenn's

stimmt, Repeller nochmal ab, Klebe zwischen Repeller und Buchse, Repel-
ler endgliltig anschrauben.

Selbstgebaute Nabs

Andere Motore (zB. VW-Passat-Kiilhlergebldse) haben kein Gewinde auf

der Achse, wir miissen uns eine Repellernabe selber bauen, schon eine
kleine Edel-Schlosserarbeit. Es soll sehr genau werden, daher:

- sorgfdltig anreiBen (mit Stahlnadel und Lineal, nicht mit Bleistift).
- genau ankdrnen, erst diinn vorbohren (2-3mm @), nicht gleich End-@.

- am besten im Bohrstinder bohren. Teile mit kl. Schraubzwinge halten!

Material: 4-kant-Eisen 12x12mm, notfalls [E——rr

1ox10, genau gleich lang sdgen/feilen.

Lcher filir Verbindungsschrauben bohren:

Erst 1 Eisen vorbohren, Grat wegfeilen.

Dann beide Eisen ilibereinanderspannen und

ein Loch durchs erste Eisen hindurch

ins zweite Eisen bohren.

Jetzt diese Ldcher auf 6mm @ aufbohren,
Eisen wieder iibereinanderlegen und mit
Schraube M6 fest aufeinanderschrauben.

Nun kann das 2. Loch im 2. Eisen vor-
und aufgebohrt werden, und die L&cher
passen nachher garantiert libereinander!
Schraube auch durchs 2. Loch, Lage der
Eisen ilibereinander markieren.

Locher fiir Generator-Achse und fir

Repellerbefestiqung_vorbohren: zusammen- ‘hor
Vor —— IVoR BoHREN] | . verbehren
geschraubte Eisen genau in der Fuge an- or ¢ af
e - 1.8 [ . ! =~ b mwm
kdrnen und bohren, Rep-bef-Locher auch 7 20 mm “fb‘{'m
schon auf 6mm @ aufbohren. 'S e




Nabe fir einen Motor mit glatter Achse, zum Anschrav:
ben bereit. Links und rechts liegen die Repeller-Befestigungsschrauben.

Nabe angeschraubt . Spannschravben gegensinnig eingesetzt, sonst
Unwucht, O~Kapfe der Rep-bef-Schrauben sitzen nicht drehbar in den Aussparungen.




Loch fiir Generatorachse aufbohren:
Vorher Teile auseinanderschrauben, einen

Streifen Postkartenpappe dazwischenlegen
und wieder zusammenschrauben. Dadurch
bleibt nach dem Bohren, wenn die Pappe

drauBen ist, ein kleiner Spalt, um den

sich die Teile noch zusammenziehen Beim Bohren auf End- #
fast kein Druck?

Behrer will sith

festressem undt
das Teil mitreipen?

lassen und so die Achse fest einklemmen.
Damit's genau wird: nicht zu dicke Pappe
nehmen (Bohrer lduft weg), erst 1 - 2 mm

zu diinn bohren, dann auf End-@. Teil am Zuinge Ginge
besten mit 2 Senkkopfschrauben durch die — 7 JC
Rep-bef-L&cher an beidseitig glatten Hart- ZHolreil RGeare o oeaasa

holzrest schrauben zum ordentlichen Fest- Wg?{?giﬁﬁm

halten, noch besser: am Bohrtisch festzwingen. lﬂarkhdhhnw

Mitdrehsicherung flr Rep-bef-Schrauben: Jmm {6

Eisen zusammenschrauben, Schrauben »
mit 6-kant-Kopf durch Rep-bef-L&cher Thhh_
stecken, markieren. AuBerdem 3 mm markitrung
Tiefe markieren.

Absatz aussdgen, Striche miissen
stehenbleiben. Dann genau auf den
Strich ausfeilen.

Die Schraubenkdpfe sitzen im Absatz
und kénnen sich nicht mitdrehen!
Fertig ist die Edel-Nabe.

Und wenn sie schief geworden ist?

Keine Panik, wir konnen die Seite,
wo der Repeller anliegt, so feilen,

daB diese Fliache so rechtwinklig Al 1o
wie mdglich zur Achse liagt. Die ] t\\__ i;"" )
andere Seite miissen wir dann parallel —m Unlen nabidrlih aui .
dazu feilen, auch die Absdtze mit,
sonst wdr' die Nabe ja an einer Seite
dicker, Folge: Ungleichgewicht.

Die letzte Genauigkeit kriegen wir hin,
wenn wir Gummi zwischen Nabe und Repel-
ler legen und mit dem Anziehen der
Schrauben mehr oder weniger zusammen-— ,EELS: U"“'-\ i

pressen. Oder: mit den 2 Schrauben nur =22

Repellcr ———
das Anlaufhilfeblech an die Nabe, mit

D;,.].,_"z:/ e D et~ odes; Mutle

i h
2 weiteren Schrauben nur den Repeller ar. U-Scheiben

¥~

- _1“ Ah’auﬂuilfsb)ul\

ans Blech schrauben, dann das Blech . ,J
entsprechend zurechtbiegen.




Drucklager gegen den Winddruck auf den Repeller

Die Lager der meisten Gebl&semotoren filihren die Achse nur seitlich
gut, fangen aber nicht den Schub ab, mit dem der Wind den Repeller
samt Achse ins Geh&duse driickt. Unterlegscheiben niitzen nur dann was,
wenn sie zwischen Nabe und Lagerbuchse laufen.

Noch besser ist ein zus3tzliches Kugellager, das wir im hinteren
Gehiusedeckel einfach selbst basteln k&nnen.

Nimm kleine Kugellagerkugeln (gibt's bei Fahrradhindlern oder in
Pedallagern oder Freilauflagern vom Rennrad-Ritzelsatz im Schrott),
flille passende und so viele ins Lager, daB sich eine glinstige Figur

ergibt: Mindestens 2, besser 3 oder mehr Kugeln im Kreis, ohne
grofe Liicke.

sthlecht .
. H v > s

g-rehavsedeckel

7 Lagerbuchse

Achse Minimal- /
— Losung: 5 7 g
1-Kugel- Druck- 3 Kugeln, grofie Liicke: andere Abstandshalier (A)

gleitlager ohne Licke Kugelgrape nehmen ! in der Mide!?

Bei mehr als 4 Kugeln sollte in die Mitte ein Abstandshalter, zB
ein Scheibchen aus dem Schaft einer Holzschraube gesdgt, damit sich
keine Kugel aus dem Kreis in die Mitte mogeln und die Figur durch-

einanderbringen kann.

Die Kugeln diirfen nicht so

klein sein, daB sie fast zwischen ;;;;:::::::::Zﬂ

Lagerbuchse und Gehdusedeckel

P pumm—— "7-’2‘:

verschwinden. 5 L,——//”"’“—fi —

Wichtig: Verhindere mit Unter- f———*”“"”’# —
legscheiben innen im Motor, daB \ /// N

: ¢

man die Achse zu weit nach vorne /4,,__,——:///"% ancg.::;.,
rausziehen kann und die Kugel- —— \:::!
figur durcheinanderpoltert. [ }

Obwohl die Kugeln auf dem ungehdrteten Gehdusedeckel laufen, hat sich
dieses Drucklagerchen prima bewdhrt. Wenn's paBt, reicht als Notldsung
auch 1 grofie Kugel im Lager als Druckpunkt. Ordentlich fetten!

Weiteres zum Auseinander- und Zusammenbau des Motores s. S.52,59.

"Der rotierende Regenschutz"
#—m

Das vordere Lager kann bald abnutzen, wenn immer Regen rankommt und
das 01 rauswdscht. Ahnlich wie der Flaschendeckel beim Dynamowindrad
(S. 12) wirkt hier die gekiirzte Konservendose, die mit auf die Nabe
geschraubt wird.



Und wenn die Achse einfach zu diinn ist??? Tatsdchlich sind Gebldsemotore
mit iliber 8 mm Achs-f echte Raritdten geworden. AuBerdem 8ind heute meist
noch Bohrungen oder tiefe Einkerbungen drin, die den Bruch vorprogrammie-

ren. Dann muB der Repeller auf eine stabile Nabe, die alle Krafte abfangt.

Dicke Achse, Drucklager usw im Gebldsemotor sind dann iiberfliissig.
So hat sichis bewahrt:
Einfache Rennrad-Hinter: ke

radnabe hat dicke Achse ﬁg:"?u
aus gu{cm S{Chl.'

irale als Kupplu
Spt{eich% letzte "
Ungenauighditen
aus, Muf sich bei

Drehung fesi:
wick eli ! 3\(\

Nabenhilse

2.8. ZU;JChCh ACh

. . se

// \ . g:mua'tz Zwei passend ideale

\ ‘ Zum Geblase: ausgefeilie Repeller:

" : motor ! (Achse Latten klemmen cpeiers
L grofie Locher in ist hier weniger wnd lleine befestiqung

den Haltern und belastbar) Holzschrauben
Unterlegscheiben helfen, durch dic Speichenlocher
dic Achsen von Qeblasemotor wund Radnabe " ;

¢ auf der Repeller- Seite schrauben.

genau in eine Linie zu bn’ngen. Sonst .fchweg&'n_,y.'

Das Mastdrehlager

Zueckmanfliy  Halter fir Generoator

Es besteht aus zwei Rohren, damit in
der Mitte das Stromkabel und bei ei-
ner Ausfiihrung mit Notbremse der Bow-
denzug herabgefiihrt werden k&nnen und

-
uh i

e 1

sie sich nicht um den Mast wickeln. DochlaHe

Die Schnittzeichnung zeigt alle De- ¥, Rebr, aufyesigt, f.'g ' \‘\f

tails der Ausfiihrung fiir ein Windrad ;:f:‘:‘"""‘ é§ | 3;

ohne Sturmsicherung. Plattyckloppt. ;§\ §?

Das Mastdrehlager soll gerne ein etwas :"::"::f’:f" 2§\ §é

schwergingiges Gleitlager sein wie 3;’:::ohruf‘ g§ E;

diese ineinandergesteckten Rohre, da- ":'J‘.L';,' s(‘u"‘/‘;‘ é§ §£

mit das Windrad nicht bei jeder mini- Jendaisen ?g; §g

malen Windrichtungsdnderung hin- und 1" Rehr ?§ §g

herpendelt, denn dadurch liefe es ?§ §2

unruhiger. é§ §z

Als Schleifkontakt ginge ein kriftiger ?§ §é

Bananenstecker mit Buchse fiir den einen Ende oles Rohres 22 §;

Pol, der andere Pol liefe iiber die Mast- 3 *u«fyesiyt und A =7 |
durchbohrt, dep) oy 2, -

lagerrohre. Ist aber nur an Standorten dis Schraube dursd \\i\«\.m

mit extremen Windwirbeln, die das ganze :;:,f‘:::’”“ % IZ

Windrad kreiseln lassen, sinnvoll. Strombabal ”

Reibende Fldchen (auch Stecker) gut fetten!



Die Sturm;_icherung @

Flr diese kleinen Windrdder ist eine Sturmsicherung_nicht ndtig, weil

der Winddruck und die Fliehkré@fte bei den kleinen Repellern in Grenzen
bleiben. Eine schlechte Sturmsicherung (ruckartig wirkend!) kann sogar
viel schddlicher sein als eine fehlende! Gut ist immer eine Einrichtung
zum Stillegen von Hand. Wenn wir hier mit Sturmsicherung bauen, dann
vor allem zum Kennenlernen des Prinzips flir groBere Windrdder.
Sturmsicherung, warum? Sie soll das Windrad dagegen schutzen, da8 zu
hoher Winddruck es umkippt oder zu hohe Drehzahl den Repeller zerreifBt.
Gut wdre es, bei zu starkem Wind das Windrad nur so weit aus dem Wind

zu nehmen, daB es noch mit voller Kraft weiterarbeiten kann, aber nicht
mehr gefdhrdet ist. Erst wenn's bedenklich wird, soll das Windrad ganz
stillgelegt werden, entweder aus der Windrichtung gedreht oder gebremst,
am besten beides 2zugleich. Kurz: Die Sturmsicherung soll schon vorm
"aus" allmdhlich wirksam werden.

Flir die Wirkungsweise der Sturmsicherung ist wichtig: Sie darf das
Windrad piemals ruckartig aus dem Wind drehen! Der schnell drehende Re-
peller hat enorme Kreiselkrd@fte in sich, die dann Lager oder Fliigel
zermirben oder gar die Achse durchbrechen kdnnten! Du splirst den Effekt,
wenn Du ein ausgebautes Fahrrad-Rad an einem Achsstummel festhdltst, es
anwirfst und dann zur Seite zu schwenken versuchst.

Mit dem Bremsen sieht es &hnlich aus: Bel einer Gewaltbremsung will
der Schwung die Repellerbldtter abbrechen! Also bremse sachte.

Georg berechnete mal eine GrofSwindanlage. Warnendes Ergebnis: Erst
3 bis 4-fache Uberdrehzahl ist so schlimm wie die Kreiselkrifte bei zu
schnellem Rausschwenken. Daher dlirfen bei der "Seitenfahnen - Sicherung"
(S.43-47) die Fahnen nicht zu groB sein (Wirkung pldtzlicher BSen), bei
groBeren Windrddern sollte die Bewegung der Steuerfahne zB mit einem
alten Auto-StoBdidmpfer geddmpft werden. Technisch besser ist da die
"Helikopter-Sicherung"® (5.48), weil beim Hochkippen die Kreiselkrifte
viel harmloser sind als beim seitlichen Schwenken.

Die Seitenfahnen - Sturmsicherung funktioniert so:

Die Steuerfahne wird nur von einer Feder in der Betriebsstellung gehal-
ten, die Sturmfahne seitlich am Windradrahmen ist aber fest angebracht.
Der auf die Sturmfahne treffende Wind will das Windrad immer aus dem
Wind drehen. Um den Effekt auszugleichen, ist die Steuerfahne etwas
schrig gestellt. Bei Sturm aber wird der Winddruck auf die Sturmfahne
so krdftig, daB sie das Windrad doch aus dem Wind dreht, weil die Zug-
feder dann nachgibt und die Steuerfahne quer schwenken kann, parallel
zur Sturmfahne. Bel nachlassendem Wind klappt die Feder die Steuerfahne
wieder in Betriebsstellung zurlick. Damit sie nicht zu weit klappt, ist
das Begrenzungsseil da. Als Hand-"Bremse" kann man die Steuerfahne mit
einem Bowdenzug in Sturmstellung ziehen,
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Mape und Funktion der S{urmsicherung
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, Betrieb"

Da alles von der Zugfeder abhdngt, wdhle keine zu starke Feder
und spanne sie zundchst lieber viel zu lasch. Zum Regqgulieren die-
nen die Drahtstiicke von der Feder zu den Osen. Als Osen nimm
solche mit Gegenmutter, nicht bloB zum Einschrauben. '

Das Begrenzungsseil (4) soll aus wetterfestem Material sein. Um
den Ruck zu mildern, wenn es sich beim Ausklappen der Steuer-
fahne spannt, kann man noch eine Zugfeder einbauen.

Als Scharnierstift (5) kann ein abgesigter grofier Zim-
mermannsnagel dienen.Er soll fest in die Bohrung des Brettes
von der Steuerfahne sitzen und drehbar in den Bohrungen der
Rahmenhdlzer.

Das Mastlagerrohr (3/4"-Rohr) verbindet beide Rahmen-
hélzer,indem es durch zwel stramm passende Bohrungen gesteckt
wird. Quer durch Rahmenholz mit drinsteckendem Mastlagerrohr wird
nochmals durchgebohrt und eine Schraube mit Gegenmutter oder ein
zum Niet umfunktionierter Nagel gesteckt. Der Teil des Mastlagers
am Mast bleibt wie bei "ohne Sturmsicherung". Sehr wichtig ist
aber noch eine groBe Unterlegscheibe zwischen Windradrahmen und
1"-Rohr des Mastes.

Die Rahmenhdlzer (7) haben Einschnitte, in denen das
Brett von der Sturmfahne eingeklemmt und mit Holzschrauben ge-
sichert wird. Superstabil wird das Ganze durch die Bandeisen (8).

Da es sehr verschiedene Befestigungen an den Generator-
en gibt, habe ich hier keine eingezeichnet, sondern nur angedeu-
tet, daB er zwischen die Rahmenhdlzer soll.



Explosionszeichnung vom Rahmen des
Windrades mit Sturmsicherung. | |

20, 1. Steuerfahne Material far
2. Sturmfahne die Fahnen:
3. Zugfeder dinnes- wasier s
4. Begrenzungsseil Festes Spercholz,
5. Scharnierstift 2. B. von Belon-

6. Mastlagerrohr Verschalungen
Rahmenholzer  (Bauel.-Akfall)

7.
8. Bandeisen
9.

Generator



Rahmen mit Sturmsicherung von oben gesehen. Als Zugfeder dient hier
¢in Gummiseil. Das andwe Ende oles Gummiseiles dicnt als Begrenzungsseil .
Ein dinnes zusatzliches Begrenzungsseil und ein Bremsbowdenzug sind auch noch dran



Intuessantes Einzelleil: Bowdenzughille und Wabel miussen gut festgehalten
werden. Hier mit einem passenol gebohrien undd gesagtem Hartholzklstachen.
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Besonders einfach und zuverlissig: Sturmsicherung ohne Rlickstellfeder !

Wir stellen die Drehachse der Steuerfahne (Scharnierstift 5) schrig, zur

der Sturmfahne entgegengesetzten Seite geneigt (obere Zeichnung) und

auch etwas nach hinten geneigt (untere Z., sonst bleibt die Fahne in

Sturmstellung stehen). Dadurch fdllt die Steuerfahne durch ihr Eigen-
gewicht in Betriebsstellung!

etwas ldnger als auf S.46¢.

MaBe von Steuer- und Sturmfahne lieber
Rahmenhdlzer (7) etwas aussparen (obere 2.),
Distanzstlicke zwischen Rahmen- und Steuerfahnenholz, damit die Fahne

auch frei schrdg klappen kann. Blatt der Steuerfahne aus Blech (Wasch-—

maschine), so gebogen, daB es in Betriebsstellung etwa senkrecht steht,

sonst hebt der Winc es zu frih hoch. Wichtig: Steuerfahne muB an Sturm-

fahne anschlagen,| kommt sonst in den Repellerdrehkreis! Die Empfindlich-
keit der Sturmsicherung kdnnen wir durch die Schriiglage des Scharniers
und das Gewicht der Steuerfahne einstellen.

Damit das Ganze nicht so
komisch aussieht,

neige ich gern den ganzen Windradrahmen etwas séhrig
nach hinten (untere Zeichnung).



Die Helikopter - Sicherunq wird vom Winddruck auf den Repeller ausge-
15st. Der Klapp-Punkt liegt tiefer als die Repellerachse, der Teil des
windrades vorm Klapp-Punkt hat (evtl. durch ein Zusatzgewicht) Uber-
gewicht und hdlt das Windrad in Betriebsstellung. Bei Sturm ist der
Winddruck auf den Repeller so stark, daB er das Windrad sozusagen lber
den Klapp-Punkt.heben kann. Der Repeller steht dann waagerecht wie ein

.Hubscﬁrauber—Rotor, daher der Name.
Vorteil: In Sturmstellung ist der Repeller filir alle Windrichtungen aus

dem Wind und l3uft nicht -(Gegensatz zur Seitenfahnen-Sich.) bei jeder
Windinderung neu los. Folge: Kreiselkrdfte nur einmal statt wiederholt!

Wichtig: Beim Hochklappen wird der Hebel, an dem der Winddruck wirkt,
glinstiger (der Repellermittelpunkt, Wirkungszentrum des Winddrucks,
steigt h8her liber den Klapp-Punkt), wdhrend die Wirkung des Gegenge-
wichts unglinstiger wird (Schwerpunkt wandert ndher liber den Klapp-Punkt).
Allerdings verkleinert sich die Angriffsfldche fiir den Wind.

Liegen Klapp-Punkt, Repellermittelpunkt und Windrad-Schwerpunkt oder
Ansatzpunkt eines Zusatzgewichtes ungiinstig zueinander, k&nnte der
Wind das Windrad mit einem Ruck hochreiBen, sobald er es etwas anzuheben
schaffte! Gilinstige Anordnung vermindert den Hochrei3-Effekt, ein Zusatz-
gewicht, evtl am Seilzug, kann ihn ganz beseitigen.

Trotzdem bauen wir immer einen StoBddmpfer ans Klappgelenk. Fiir diese
kleinen Windrdder gehen die von alten Waschmaschinen, flir grBere Wind-
rdder Auto-StoBddmpfer. Flr hSchste Dampfung flillen wir Fett statt des
Dampferdles ein. Zusdtzlich sind Gummipuffer als Endanschldge sinnvoll.

Lassen wir ein Zusatzgewicht lber einen Seilzug wirken, legen wir Seil-
angriffspunkt und Umlenkrolle so pfiffig, daB wir nicht nur den Hochreifi-
effekt ausgleichen, sondern der Seilzug in Sturmstellung kaum noch wirkt.
Dann bleibt das Windrad in Sturmstellung stehen, muB also von Hand (Zie-
hen am Seil) wieder in Betrieb genommen werden, und wir k®nnen es von
Hand stillegen, indem wir das Gewicht abh&ngen (das Ubergewicht der
Steuerfahne kippt es dann in Sturmstellung).
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Einfache Helikoptersicherung, Betriebsstellung. Anschlagpuffer: um Stop
damferstange gewickeltes Gummi, Draht drum. Winddruckschaller- Anschlag am
Stopdampfer. Klappt in Sturmstellung weiter nach hinten v schaltet ab,s.5.61.

)

Sturmstellung. Schelle zur Befestigung des Stopdampfer- Gelenkes am
Mastdrehlager- Rohr aus 2 Stuckchen Vierkantrohr mit zum Mdl-Rohr
passend halbrund gefcilten Aussparungen gebastelt.




Der Autogebldsemotor als Generator

Eigentlich ist es falsch, so streng zwischen Motor und Generator
zu unterscheiden, denn im Prinzip funktionieren beide als Motor
und Generator. Die richtige Bezeichnung heifit "elektrische Ma-
schine",

Auch ein Fahrraddynamo funktioniert als Motor, man muB8 nur Wechsel-
strom hineinschicken und ihn anwerfen.
Der Gleichstrommotor aus dem Autokihler 1ist ein sehr guter Gene-
rator, wenn man ihn antreibt, kommt Glelchstrom heraus. Warum b
kein Wechselstrom?

Das Prinzip der Stromerzeugung @st dasselbe wie beim Fahrraddy-
namo: Ein Draht wird durchs Magnetfeld bewegt, daher werden die
Elektronen in eine Richtung getrieben. Beim Dynamo sind die Enden
der Drahtwicklung an Schleifringen angeschloBen. Da der selbe
Draht einmal von links nach rechts und nach einer halben Umdreh-
ung von rechts nach links durchs Magnetfeld Bewegt wird, &dndert
sich die Richtung des Stromes auch mit jeder halben Umdrehung.
Wir haben Wechselstrom an den Schleifringen.

A

Wechselstrom- Generator Gleichstrom - Generator
(alter Fahrraddynamo) hat einen Kommutater
hat Schleifringe mit Lamellen

Bei der Gleichstrommaschine entsteht in der Wicklung auch Wech-
selstrom. Aber statt der Schleifringe haben wir einen Ring mit
zwei halben Schleifringen, den Kommutator. An jeder H3lfte ist
ein Ende der Wicklung angeschlossen. Bel jeder halben Umdrehung
indert sich die Stromrichtung in der Wicklung, wandert aber auch
der andere Schleifring unter die Kohlebiirste. Das macht die Um-
polung des Stromes wieder rilickgdngig und wir bekommen pulsieren-
den Gleichstrom. Ebenso pulsierend ist der Kraftaufwand, um den
Generator zu drehen, und ebenso ruckweise ist die Kraftabgabe,
wenn man die Maschioe als Motor betreibt.



Zwischen den beiden halben Schleifringen, den "Lamellen", ist (::)
eine mit Isolierung gefiillte Liicke, breiter als die Kohleblirsten,
damit niemals eine Kohleblirste einen KurzschluB zwischen den La-
mellen verursacht. Wenn die Kohleblirsten gerade auf der Isolie-
rung stehen, gibt die Maschine als Generator keinen Strom ab

und l3uft als Motor nicht an.

Um gleichmidBige Stromabgabe und gleichmdfigen Kraftaufwand beim
Generator, oder gleichmdfige Kraftabgabe beim Motorbetrieb zu
erreichen, baut man die Maschinen in der Praxis mit mehr Anker-
polen als Magnetpolen. Entsprechend viele Lamellen hat der Kom-
mutator. Die sorgen daflir, daB stets die Spulen des Ankers ange-
schlossen sind, die gerade quer zu den Magnetpolen stehen, wo

die hdchste Spannung erzeugt bzw. Kraft entfaltet wird.

Die Zeichnung zeigt den Verlauf der Spannung beim 6-poligen An-
ker im 2-poligen Magnetfeld. Sie pulsiert kaum noch. Mit dem
Kraftaufwand bzw. der Kraftabgabe als Motor sicht es genau so aus.

Spannuny
ﬂk

e P - Spanmnj aller Spulenpaare des
6-peligen Ankers zusammen.
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N ; \ FA l_-" \ KA N < Spqnnunsu. in den einzelnen
l ¢ 1 e .

X Y i3 Ly 2.;¢ Sewlenpaaren.

Die Zeichnung des zweipoligen Ankers neben der ersten des Wickelns
vom 6-poligen Anker zeigt, wie der 6-polige zu Anfang auch bloB
2-polig ist. Die Liicken zwischen den Lamellen kdnnen jetzt auch
viel kleiner als die Kohleblirsten sein, weil zwischen den von den
Kohleblirsten beriihrten Lamellen stets noch andere Liicken sind.

Schwarze Lamellen:
Von den Kohlebirsien
berdhrt.
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Woran ist ein geeigneter Motor zu erkennen ?

Bei den vielen Automarken, Baujahren und Zulieferfirmen ist es unmdg-
lich zu sagen, wo es garantiert gute Motore gibt. Die beste Sorte war
bisher der Kiihlergebldsemotor (Aufschrift "ASTI" und paar Zahlen) von
nicht ganz neuen Fiat-13co0-Modellen, hat

geschraubtes Gehduse, MaBe und Form so »>

Achs-¢ 10 mm, im Lager sogar 12 mm.
Original-Windungszahl 22 pro Spule, o,H®,
umgewickelt filr 12 V bei 1m@-2-Blatt-Re-
peller:770\ﬂindungen o,“@ pro Snule.

Der Fiat 1300 ist selten aufm Schrott,
aber die Kiihlergebldsemotore von Audi, N
VW-Passat und VW-Golf sind auch recht
brauchbar. Original-YWindungszahl 4%,
o,#@ pro Spule, umgewickelt 700, ©,49.
Argerlich: Gehduse zugenietet, Achse nur

8 mm @, und vor allem: Nicht immer gleich,
ich hatte mal einen Reinfall (Marke Bosch)

mit ca. 1 mm dicken Ankerblechen !

Genieteles Gehause.

. . .' . 5ﬁmh mit Hammer
Besser als diese Hinweise sind Merkmale, umlSﬁpd (oben) ////

VerschlicRen mit

Von auBen sichtbar: - nicht zu klein . " Hammer und Mapel 7
— dicke Achse

die flr sdmtliche Motore gelten:

- Gehéuse'geschraupt.
Erst bei genauer Priifung zu erkennen:
- Leichtgingiq (Lager vorher 8len und s.5.59)
- Anker fein geblecht (Bleche ca. 0,5 mm dick)»»

— Nicht umgewickelt am Windrad mind. (2-3 Volt.

fein geblecht grob geblecht

Genietete Gehduse gehen auf, aber nicht wieder

sicher zu, da hilft ein Halter aus 2 dicken

gut am Windrad zu befestigen ist.

Blechen, der den Motor zusammenhilt und auch>%> , Z

Wenn eine 8-mm-Achse aus hartem Stahl ist, ]
ange

geht sie bedenkenlos auch fiir 1m Repeller-@.. e Sthrauben  HaMeblech

Leichtgdngigkeitspriifung: Kohlebiirsten ausbauen, Wicklung entfernen,

falls schadhaft, Lager Slen und richten (5.5§), muB jetzt mit Repel-

ler leicht anlaufen! Falls nicht, kann es nur an Wirbelstrmen in den
Ankerblechen liegen (je dicker, umso schlimmer), diese Schwergangig-

keit ist nicht zu heseitiqgen.



Das Umwickeln des Gebldsemotors

Diese Motore sind fir hohe Drehzahlen gemacht. Umverindert als
Generator betrieben erreichen sie auch erst bei hohen Drehzahlen
12 Volt. Bei Windraddrehzahlen ké&men nur 2 oder 3 Volt heraus,
allerdings hohe Stromstdrken, damit kdnnte man einige parallel-
geschaltete Akkuzellen laden. Da die Leitungsverluste bei so nie-
drigen Spannungen die Stromstdrke wieder zunichte machen, ist es

praktischer, den Anker so umzuwickeln, daB schon bei Windrad-
Drehzahlen 6 oder gar 12 Volt herauskommen.

Im Prinzip gilt das gleiche wie beim Umwickeln von Dynamos: Die
entstehende Spannung ist bei gleichen sonstigen Bedingungen
(Drehzahl, Magnetfeld usw.) direkt abhdngig von def wWindungs-
zahl, d.h. doppelte Windungszahl bringt doppelte Spannung.

Wie sehr Du die Windungszahl speziell bei Deinem Windrad
erhbhen muBt, kannst Du selbst messen. Betreibe das Windrad mit
dem Original-Motor und mif die Leerlauf-Spannung, die entsteht,
wenn es zuverldssig anlduft, z.B. bei 5 m/sek. Windgeschwindig-
keit. Die Windungszahl muBt Du um den selben Faktor vervielfachen,
mit dem Du die tatsdchliche Spannung malnehmen muBt, um die ge-
wiinschte Spannung zu erreichen. Es sind z.B. 3 Volt. Flir 12 Volt
munt Du die Zahl mindestens vervierfachen, denn“12=3x§. Besser noch
einige Windungen mehr, aber pro Spule immer die gleiche Zahl. Je nach
Motortyp und Repeller-¢@ wirst Du fiir 12 V 4-, 5- oder 6-fach wickeln.
Das Umwickeln selbst kann nicht miBlingen, wenn Du Dir beim Ab-
wickeln genau aufzeichnest, wie die alten Spulen gewickelt waren
und vor allem, mit welchen Lamellen sie verbunden waren. Dabei
zihle die Original-Windungszahl, die Du flirs Umwickeln entspre-:
chend vervielfachst.

MiB auch die Original-Drahtldnge, damit Du einen Anhaltswert zum
Errechnen des neu bendtigten Drahtes hast.

Der neue Draht muB dinner sein als der Originaldraht. Er braucht
z.B. flir 4-fache Windungszahl aber nicht 1/4 Querschnitt haben, weil
die Nuten im Anker fabrikmdBig nur unvollstdndig gefiillt waren.
Vollstédndig geflillte Nuten verbessern aber den Wirkungsgrad,

und
daher priife zuerst mit kleinen Stlickchen, w1ev1e1 Originaldraht

tatsdchlich problemlos hineinpaBt.

Achtung: in einer Nut sind stets die Drihte zwelier Spulen!

Wenn jetzt z.B. doppelt so viel wie original hineinpast,

brauchst
Du flir 4-fache Windungszahl nur halben,

nicht viertel Querschnitt.
Welchen Durchmesser der neue Draht haben muB, kannst Du

dann nach dem Durchmesser des Originaldrahtes berechnen, z.B
Originaldraht 0,6 mm @, Querschnittszahl (keine MaBeinheit!)6x6=36.
Halber Querschnitt nOtig, Querschnittszahl 18. 4,2 x 4,2 = 1764.
Durchmesser des neuen Drahtes also 0,42 mm oder auch 0,4 mm.’

Den Kupferlackdraht bekommst Du am besten in einer Ankerwickelei.
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Obwohl die meisten Anker 10~ bis 12-polig sind, hier Zeichnungen vom
Wickeln eines‘6-poligen Gleichstrom-Ankers (ist schon uniibersichtlich
genug). Zum Vergleich links oben ein zweipoliger Anker.

I

ap— ) Caame— ——I

A: Oben erste Spule des einen Stranges fertig, zweite (oben rechts)
angefangen. Unten erste Spule des anderen Stranges fertig, muB jetzt
an die Lamelle unten links geschlossen werden. Wichtig: Uber die zu
den Lamellen flihrenden Drahtstlicke Isolierschlauch ziehent

B: Strang I erste und zweite Spule fertig (oben/oben rechts), 3. Spule
angefangen (unten rechts). Strang II Spule 1 u. 2 fertig (unten/1li.)

C. Strang I alle drei Spulen fertig und angeschlossen (oben, oben re.,
unten rechts), das Ende der 3. Spule kommt an die Lamelle mit dem
Anfang der 1. Spule des anderen Stranges. Strang II Spule 1 und 2
fertig (unten/unten links), 3. Spule in Arbeit ( oben links).

Bel mehrpoligen Ankern hilft Aufzeichnen mit Buntstift, um die Uber-
sicht zu behalten.



Das Ausfiihren der neuen Wicklung

Vorbereitungen am Anker: Meistens hat das Blechpaket der Anker
in den Nuten einen Isolieriiberzug aus Plastik. Dieser muB un-
beschddigt sein. Schdden bessere mit einem Tropfen Uhu-plus o.4&.
aus. Vorstehende scharfe Kanten von Lackresten in den Nuten
kratze oder feile ab. Zum Wickeln ist dann weiter nichts zu be-
achten als Deine Wickelskizzen und daB sich die Dridhte in den
Nuten nicht zu oft kreuzen - Platzverschwendung. _

Hat der Anker keinen Isolieriiberzug, muBt Du Isolier-
streifen einlegen, die etwas ldnger als die Nuten sein miissen,
damit sie die besonders gefdahrliche Kante des Blechpaketes ab-
decken. Beriihrt eine nicht isolierte Kante des Ankers den Kupfer-
lackdraht, kratzt sie dort garantiert den Lack durch, schon ha-
ben wir den Kurzschlufl und der Anker brennt durch. Ein nicht sehr
fachgerechtes, aber durchaus geeignetes Material fiir Isolier-
streifen ist Milchtilitenpappe. Zum Wickeln beachte dann neben
Deinen Wickelskizzen noch die Zeichnungen hier. Der zweite
Isolierstreifen in der mittleren Zeichnung ist nur bei Super-
Edel-Hochspannungsausfiihrungen n6tig, sonst reicht der erste
Streifen fiir die ganze Wicklung.

Bewickeln und
Verschlieflen einer
Nut bei Blechpaketen

«—<« mit und ohne

N/
Beide Wicklungen feriig, Verschlupshcifcu zugefallet, 'SO[!EV =
Vuschlupstreifen eingclegt,  Wicklung Zum zweiten Mal abe‘,zug'
\Jicklung einmal abgcbunden. abgebunden. Nut mit

Halbrundhela verschlessen.

Erster Jsolierstreifen  Zweiter Jsoligrdrcifén Wicklung abgebunden,
eingelegt, erste @ingelegt, zweite Nut mit ~ Halbrundhelz
w;cklungl in der Nut. Wicklung in der Nut. verschlossen.

Jedes Mal, wenn Du den Draht an eine Lamelle anschlieBen muBt,
kratze den Lack vorher an der richtigen Stelle des Drahtes rings-
herum ab und 18te ihn an die Lamelle. Nachher kommst Du dann kaum
mehr heran, und wir wollen die Drdhte nicht nur wie fabrikminiqg
festpressen, sondern zusitzlich verldten, um einen sichern Kon-
takt herzustellen.



Ein Auto- Heizungs- Geblasemotor, aufgeschraubt. Links das Gehduse mit
Zmaucrmcsndcn. Dic Sehrauben sind selbst hincingc.bqs‘}elf zZur Bcfc:“:vv\g
am Rahmen. Rechls der Anker, Kommutator, Kohleburstenhalter, iehdusedeckel

10-poliyer Anker, 2 Spulenpaare fertly gewickelt.



4 Spulenpaar fertig, 5. angefangen (oben)

M«’M
Anker fertiq gewickelt und qebunden



Sichern der fertigen Wicklung

Die Wicklung ist auf dem sich drehenden Anker der Fliehkraft aus-
gesetzt, die sie aus den Nuten reift, und der Magnetkraft, die
lose Drihte so lange aneinander reibt, bis ein Kurzschluf da ist.

Darum binden wir die Wicklung ab. Beim Anker ohne Isolierung
falte die Rinder der Isolierstreifen iliber die Wicklung, beim An-
ker mit Isolierung lege einen VerschluBstreifen (auch Milchtliten-
pappe) in jede Nut. Dann binde mit krdftigem Zwirn wie folgt:
Die Spulen des Ankers sind z.B. iUber 3 Pole gewickelt. Dann
gehe mit dem Zwirn auf der einen Seite des Ankers immer iliber 4
Pole (also einer mehr als die Spulen) und auf der anderen Seite
liber 5. Binde stets sehr stramm. Wenn Du wieder am Anfang an-
gekommen bist, falte den VerschluBstreifen zu, wenn vorhanden,
und binde zum zweiten Mal, aber vertausche dabei die Seiten des
Ankers, so daB in unserem” Beispiel nachher jede Seite einmal
iiber 4 und einmal lber S gebunden ist. Das dichte Netz aus Zwirn
h&lt alles gut zusammen. Bei der fabrikm&Bigen Wicklung war all
das nicht notig, weil der dicke Draht steifer ist.

Fir besonders schnellaufende Anker, z.B. von Staubsaugern,
Bohrmaschinen usw. miissen die Nuten noch fest verschlossen werden,
z.B. mit passend gemachten Hartholzstiften. Bel unserem Anker ist

das nicht unbedingt nétig, weil er selten iliber 2000 Umdrehungen
machen wird.
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Beispiel:
“ Abbinden eines 10-pol. Ankers, dessen Spulen iber je 3 Pole gehen.



Ganz zum SchluB tranke den Anker noch in Bootslack oder alter
Farbe, damit die Drdhte miteinander verkleben. Den allerbesten
Schutz jedoch bringt es, wenn Du den Anker in der Ankerwickelei,
bei der Du den Draht bekamst, mit dem dort verwendeten Harz
tranken 148t. Die Leute werden sich auch freuen, zu sehen, was

aus ihrem Draht geworden ist. Und teurer wird's bestimmt nicht.

Hinweise zum Zusammenbauen der umgewickelten Maschine

Jetzt kommt man noch gut an die Lager heran, drum sollten wir
sie grindlich 6len. Fir einen Ulvorrat ist meistens ein Filz
rings um die Lagerbuchsen eingebaut, den trénken wir ansténdig
mit Ul, bevor wir die Maschine zuschrauben.

Kohlebirsten und Kommutator dirfen aber nicht 6lig werden,
sonst setzt sich o6lverklebter Kohlestaub, der Strom leitet,
in die Ritzen zwiechen den Lamellen und verursacht Kriech-
stréme und Kurzschlisse.

Damit die Maschine nachher schoén leichtgéngig lauft, prufe,
ob die Kohlebirsten nicht viel zu kréftig suf den Kommutator
drucken - ist manchmal der Fall und erschwert den Anlauf -
gegebenenfalls biege die Andruckfedern etwas lockerer.

Nach dem Zusammenschrauben stehen die Lagerbuchsen oftmals
etwas schief und machen die Maschine sehr schwergéngig. Da
sie etwas beweglich befestigt sind, richten sie sich aus,
wenn man leicht (!) seitlich gegen die Welle oder besser den
vorderen und den ruckwértigen Gehdusedeckel schlégt.

Zur Stromverwertung bei diesem Windrad

Der Generator liefert bereits Gleichstrom, mit dem wir Batterien
laden und Verbraucher direkt betreiben kénnen. Direkt angeschlos-
sene Verbraucher behindern das Windrad beim Anlaufen, iliber die
Batterie angeschlossene nicht, wie beim Fahrraddynamowindrad.

Damit sich die Batterie nicht liber das Windrad entl&ddt,
sobald es zu wenig Spannung liefert, kommt in eine Leitung eine
_ Diode, die nur in Lade-Richtung Strom durchliBst.

Wenn wir bei schwachem Wind die Diode ilberbriicken, liuft
der Generator als Moter mit Batteriestrom und bringt den Repeller
auf Trab. Das ist nicht nur Effekthascherei, sondern kann niitz-
lich sein, um das Windrad anzuwerfen, wenn der Wind stark genug
ist, um eben Ladestrom zu erzeugen. aber zum Anlaufen noch zu
schwach ist. A



Als Diode eignet sich eine Siliziumdiode aus einer alten Auto-
lichtmaschine, viel weniger Verluste bringen Schottky-Dioden.
Sie miissen ausreichend belastbar sein, bei auf 12 Volt gewickel-
tem Generator mindestens 5 Ampére, bei 6 Volt 10 Ampere.
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Windrad jedoch am Anlasfen weideren Batlerie.

Schaltplan der Windstrom - Anlage.

Verbesserung statt teurer Spezialdioden: Baue die Diode (13) gleich
oben ans Windrad und liberbriicke sie statt mit dem Starthilfeschalter
mit einem Winddruckschalter! Dann schlieBt der Wind selbst den Schal-
ter, schon fallen die Diodenverluste ganz weg! Bei nachlassendem Wind




Winddruckschalter. An der Sperrholzplatte ein Kontakt aus

Kupferblech. Gegenkontakt-Blech an Spirale aus Messingdraht (aus
aliem E-Herd) getstet. Links oben: alte Autolichtmaschinen- Diode.
Die Kontakite reiben ancinander und bleiben deshalb gut blank.




S6ffnet der Schalter, die Diode sperrt, die Batterie bleibt voll. Ein
gut tarierter Schalter gibt auch Starthilfestrom, wenn der Wind zum
Anlaufen mal zu boig ist. Die Diode hat jetzt nur noch die Aufgabe,
bei Wackelkontakten am Schalter oder bei b8igem Wind eine zusitzliche
feste Verbindung fir den Ladestrom zur Batterie herzustellen.

Der Winddruckschalter besteht zB aus einem Sperrholzstlick, das durch
Eigengewicht runterhdngt. Der Wind klappt es nach hinten und bringt so
zwei Kupfer- oder Messingblechstilicke als Kontakte zusammen. Bei Sturm
soll der Schalter noch weiter nach hinten klappen und die Kontakte
wieder trennen, sonst entldde sich die Batterie libers stillgelegte
Windrad. Niemals darf der Schalter nach vorn klappen und in den Repel-
lerdrehkreis kommen kdnnen. Die Empfindlichkeit des Schalters stelle
mit Biegen an den Kontakten, Gewichten an der Sperrholzplatte oder
durch Andern der Plattengr®Be ein.

Die stromfiihrenden Teile befestige gut isoliert (Holz mit Ol tr&nken,
Teerpappe unterlegen) und mit Abstand voneinander, sonst gibt's bei
Regen Kriechstrom und die Batterie entlddt sich...

Betreibe das Windrad bei stdrkerem Wind nie ohne Batterie,
denn sonst kann sich der Anker auf sehr hohe Spannungen erregen,

die zu Funken rund um den Kommutator fiihren und ihn verbrennen kdnnen.

Fiir diese Windrider kdnnen wir ne kleine Schrott-Autobatterie nehmen.
Beobachte regelmdfig den Batterie-Ladezustand! Priifen s. letzte Seite.
Zu tief entladene Batterien gehen schnell kaputt, die Chemie innendrin
zersetzt sich! Ab und zu soll die Batterie blubbern beim Laden, sonst

sammelt sich die konzentrierte S&ure unten, oben bleibt sie diinn und
die Platten vergammeln von oben her. Wenn das Windrad wochenlang nur
schwach lddt, die Batterie gelegentlich hin- und herschwenken, damit
sich die S#dure wieder ordentlich durchmischt.

Fiir windkraft-Beleuchtungen bieten sich alte 6 Volt- oder 12-
Volt-Autogliihbirnen an, die schon bei geringerem Stromverbrauch

die gleiche Lichtstdrke wie 220~Volt-Birnen bringen. Um solche Birnen
in einer vorhandenen Lampe zu betreiben, 15te die Autobirne, besser
eine Autobirnenfassung in den Sockel einer ausgedienten 220~V-Birne.
Weitere Stromverwendungsmoglichkeiten hier genau zu beschreiben,
wlirde zu weit filihren. Fir 12 Volt gibt es Radios, Glotzkisten,
Staubsauger, Werkzeug und Maschinen, sogar kleine Kiihlschrdnke.

Hoffentlich habt Ihr jetzt so richtig Lust zum Windradbasteln
bekommen und erhaltet beim Bau viel handwerkliches Geschick und
einen Einblick in die Technik der Windkraftanlagen. Windkraft
hat Zukunft! Viel SpaB und Erfolg dabei!
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2 Volt und Watt, wat 1s denn dat ?
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In diesem Heft findest Du oft die Worte “Spannung”, die zugehd-
rige MaBeinheit ist "Volt"(V), "Stromstérke”, MaBeinheit
“"Ampdre”(A), "Leistung”,MaBeinheit “Watt*(W), und “Widerstand",
Einheit "Ohm"(a). Diese Begriffe stehen fir Erscheinungen der
Elektrizitét, und damit sie nicht so rétselhaft bleiben, folgt
hier eine Erkl&rung dazu.

Um die Elektrizitat Uberhaupt begreifen zu kénnen, machen wir
uns die Modellvorstellung von "Elektronen" als winzige elektrisch
geladene Teilchen, die in stromleitendem Material, zB. einem Me-
talldraht, herumflieBen kdnnen wie Wasser in einer Leitung.

Der Generator unseres Windrades hat die Aufgabe, die Elektro-
nen in Bewegung zu bringen. Dann flitzen sie mit Lichtgeschwin-
digkeit in dem angeechlossénen Stromkreis herum, entweder hin.
und her (Wechselstrom) oder immer in einer Richtung (Gleichstrom).

Oberall, wo sie sich bewegen, leisten sie Arbeit, zB. indem sie
Chemikalien in einer aufladbaren Batterie so umbauen, daB an ei-
nem Batteriepol ElektroneniiberschuB und am anderen Mangel ent-
steht. So 14dt das Windrad die Batterie auf.

Trennen wir die Batterie vom Windrad, bleiben die Elektronen
stehen, wo sie gerade sind. Sie kbnnen nicht mehr herumflitzen,
denn dafir brauchen sie immer Hin- und Rickweg, einen Stromkreis.

Wenn wir jetzt eine Glihbirne mit beiden Polen an die Pole der
Batterie schlieBen, kénnen die Elektronen wieder flieBen und
leisten Arbeit, indem sie sich durch den dinnen Gliuhdraht qué-
len und ihn dabei bis zur WeiBglut bringen.
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ElektroneniberschuB und Elektronenmangel wollen sich immer
ausgleichen, so wie angestautes Wasser immer dahin flieBen will,
wo das Wasser nicht so hoch steht.
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Mit dem angestauten Wasser kdnnen wir uns gut vorstellen, was
elektrische Spannung ist, denn sie entepricht der Héhe des Staus.

Nun kann viel oder ienig Wasser herunterflieBen. Die Wassermen-
ge entsprich} der Stromstdrke. Strom und Spannung zusammen bilden
die Leistung., FlieBt viel Wasser, dreht sich das Wasserrad doller.
Wenn nicht mehr Wasser flieBt, aber der Stau h8her ist, so kommt
die kleine Menge mit grdBerer Wucht herausgezischt und das Was-
eerrad dreht sich auch kr&ftiger.

Der Zusammenhang l&Bt sich als Rechenformel so schreiben:
Spannung x Strometérke = Leistung
Angewendet : Wenn unser Fahrraddynamowindrad gerade eine Taschen-
lampenbirne fiGr 3,5 V / 0,2 A hell zum Leuchten bringt, leistet
és im Moment: 3,5 V x 0,2 A = 0,7 W.

Die elektrische Arbeit ist aber etwas anderes, sieASagt nédmlich,
welche Leistung in welcher Zeit vollbracht wird. Dabei ist es egal,
ob kurze Zeit viel geleistet wird (z.B. 2 Stunden die dicke 100 -
Watt-Birne leuchten lassen) oder lange Zeit wenig (zB 20 Stunden

lang mit 10 Watt aus dem Windrad die Batterie laden). Beides sind
200 Wattstunden = 0,2 Kilowattstunden.

Arbeit = Leistung x Zeit.

welche Wassermenge (=Stromstérke) beli einer bestehenden Stau-
héhe (=Spanhung) flieBt, hangt davon ab, wie leicht (Widerstand)
das Wasser durchs Stauwehr kommt. Machen wir das Stauwehr fast
zu, kommt nur ein kleiner Wasserstrom mihsam durch. Machen wir
das Wehr weiter auf, setzen wir dem Wasser einen geringeren Wi-
derstand entgegen und ein stédrkerer Wasserstrom kommt durch.

Wenn der Widerstand zwar gleich bleibt, aber sich das Wasser
héher staut (Spannung), zischt auch mehr durch (Stromstérke).
Die Stromstérke ist also abhéngig von Spannung und Widerstand,
als Rechenformel geschrieben so:

Stromstarke = --ws annung



Liefert das Dynamowindrad gerade 6 V und ist eine Fahrradbeleuch-
tung, Widerstand 12n, direkt angeschlossen, so kdnnen Igj¥= 0,5 A
flieRen. Dabeli werden im Stromkreis 6 V x 0,5 A = 3 W verbraten,
Vollast des Dynamos und Vollast der Beleuchtung, hell wie Osram.

Interessant ist hier der Zusamménhang zwischen Leistung und
widerstand. Da zeigt sich, wie &rgerlich ein hoher Leitungswi-
derstand ist. An jedem Widerstand im Stromkreis bleibt némlich
eine Spannung stehen, so wie sich hinter jedem Wehr entsprechend
seiner Uffnung Wasser staut. Haben die Leitungen den selben Wi-
derstand wie die Beleuchtung, steht die halbe Spannung schon
in den Leitungen, so daB an der Beleuchtung auch nur die halbe
Spannung bleibt. Da der Gesamtwiderstand des Stromkreises nun

_doppelt so hoch ist, kann nur der halbe Strom flieBen. Das macht
an der Beleuchtung halbe Spannung mal halben Strom, also viertel
Leistung. Die Birnen brennen héchstens noch dunkelrot.

Deshalb kann, wenn das Windrad nur geringe Spannung erzeugt,
durch lange, diinne Leitungen nie ein hoher Strom flieBen. Schlie-
Ben wir eine Glﬁhbirne an die Leitungen, funzelt sie nur tribe,
weil nicht viel durchkommt. Das Windrad kann seine mogliche Lei-
stung gar nicht loswerden. Nehmen wir dicke Leitungen, oder bauen

das Windrad auf hdhere Spannung um, strahlt die Birne wieder.
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Bleibt der Widerstand des Stromkreises gleich, aber wverdoppeln
wir die Spannung, so fliefit auch doppelter Strom. Schon vervier-
facht sich die Leistung, die sich im Stromkreis austobt.

Natirlich kann auf Dauer nur so viel Strom flieRen, wie das
Windrad gerade liefert. Wir kdénnen uns unser Windrad mit einer
Eimerkette versehen vorstellen, die das Wasser wieder hoch in
den Stausee schopft.

Lassen wir mehr Strom flieBen (Stauwehr weit auf), geht das
nur, bis die Batterie leer ist (Stausee alle). Kurze Zeit macht
das gar nichts, denn die Batterie ist ja als Reservespeicher da.



Kontrolliere den Ladezustand mit Volimeter oder Saureprufer. Nicht hoher
laden, nichl ticfer entladen, nicht entladen sithenlassen # (Werte fur 12-V-Bleiakky)
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Machen wir des Wehr 2u, staut sich dss Waesser immer héher, bis
durch die Ritzen des Staudammes so viel sbflieBt wie das Windrsad
dazuliefert. Jede Bstterie hat namlich kleine “Undichtigkeiten~,
weswegen man nie so viel herausbekommt, wie man hineingesteckt
hat, und weswegen sie sich auch mit der Zeit selbst entliadt.

Unterbrechen wir den Stromkreis em Generetor, so daB kein Ver-
braucher angeschlossen ist, so steigt die Spannung in ihm sehr
hoch. So hoch, bis sus den Ritzen in den Eimern so viel herunter-
trieft, wie er hochschépft, Der Generator léuft dann gsnz leicht,
denn er kasnn ja kaum noch Wasser schopfen, alles ist schon oben.
Aber das ist ein gefdhrlicher Zustand fir manchen Generator,
der hohe innere Spannungen nicht vertrégt, und fir menches Wind-
rsd, wenn es ungebremst drauflosrast. Unsere kleinen windrader,
vor sllem das Fehrraddynamowindrad, sind da aber unempfindlich,





