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Ladt 1000 Windmuhlen warthisen!
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Vorwort

Es gibt viele kittel und Wege , sich ein «leines Windrad zu
bauen. 01t genug wird mangels PFuchwissen ein luaut krelaschen-
des Ungetum duraus , was slch beim nichsten Sturn dunn auf
die Nucnbargrundstucke verteilt.

In dieser Bauanleituny; beschreiben wir einen sturmerprobten
und bewdhrten kleinen Windgenerator : Autolimufumgewickelt.
dirext durch scnnelldufigen Repeller wungetrieben, Sturm-
sicherung durch Seitenwindfauhne und schwenkburen humpfkopf
zusatzlich "Notbremse",

r

Grundsatz belim Basleln: Richte nle indirekt mehr oSchaden als
Nutzen an . Die rnergie, die zu seiner Herstellung bendtigt
wurde, mud das windrud wieder einbringen, (fir jedes kg Alu
z.B. etwa 2% kWh Strom). Bitte verwendet darum Materialien,
dle anderswo weggeworfen werden und fremdenergiearme natiur-
liche Btoffe wie Holz, Tuch, Leintl . (lasfaser - Kunststoff
ist in Herstellung und Verarbeitung gesundheituschddlich und
bier nient unbedingt notig . S0 besteht unser Windrad aus

Holz , einer Autolima und Stahlrohr vom Schrottplatz , sowie
einigem Kleinkram , den der Bastler leicht beschaffen kann .
Wirkungsgrad und bknergieertrag s8sind bei diesem schnelldufi-
gen Windrad, gerade bel schwachem Wind, wesentlich glinstiger
als Dbeim Langsumlaufer , dafir ist besondere Sorgfalt bel
Materialwahl , Bau und Auswuchten ndtig ; denn aus "Einfdlle
statt Abfalle"”soll doch nicht "Ausfdlle und Unfalle" werden!
"Nichts ist gut genug, solange man es noch verbessern kann",
in diesem Sinne winschen wir viel SpalB beim Bauen.

die Autorengruppe

2§;3.Das ehemalige Heft "Windkraft ja bitte" (ochne den Ubver-
titel "Binfdlle statt abfdalle”" ) , was z.2%. noch vom Verlag
"dag Fenster" vertrieben wird , enthdalt noch die veraltete
Bauweise mit einem lauten Kettengetriebe und wird nichti mehr
empfohlen. Die im vorliegenden neuen Heft beschriebene Bau-
welge ist einfucher, leiser und wirkungsvoller.

PP5.: Literaturhinweise in eckigen Klummern
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1. Gesamtkonzeption

iine gewohnliche autolichtimaschine, bei Bastlern bekannt und

beliebt, 1st ab ciner Drehzahl vou ca. Y0OU Upu Selbsterregungs-
fahig und xurnm ab cu. 1500 Upn: ihre volle Leistung von etwa

500 W abgeben. Diese Drehzahlen sind so hoch, dual man fur einen
Repeller mit pagsender bLeistung (3m) selbst dann noch ein Ge-
triebe (ca.1:5) braucht, wenn man diesen extrem schnellaufig
suslegt (ca. A=10). vetriebe behindern jedoch den Repeller
beim anluuf und verursachen entweder Larm {Kette) oder beson-
deren Buuaufwand (rluachriemen, Zahnriemen). [*5]

50 itiegt es nalie, diebichtmauschine sauf hohere Windungszahl
umzuwickelu, wodurch sich Drehzahlbereich und waximale Dreh-
zahl verringern. Bei dreifacher Windungsunzahl paBt sowohl
Drehzahl (30U - 900 Upm)} als auch Leistung (max 150 W) zu

einem schunellaufigen Zm-Repeller, der dann direkt aufl der
Lichtmuschinenwelle befestigt wird. [48]

Eigenschaften: - Repeller, Rahmen, Windfahnen aus Holz,
energiearm, leicnt zu bearbeiten, dauerhart.

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

— lduft recht leise, da ohne Getriebe.

— Repellerdurchmesser 1,80 m , Drehzahlbereich
350 bis etwa 900 Upm, Windrad beginnt ab ca.
4,5 m/sec Windgeschwindigkeit mit 1 A zu laden,
dus ist etwa Windstarke 2. Héchstieistung

bei Windstdrke 6 etwa 12 bis 15 A entesprechend
180 W. )

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

Weil das Windrad nur wenige Teile hat, ist es besonders leicht
zu bauen. Um aber auch den gewiinschten krfolg zu haben, ist bei
den wesentlichen Teilen y Repeller und Autolinma, sorgfaltige
'Arbeit nutig. Deshalb werden alle Bauschritte genau beschrieben.

Aber Keine angst: Speziulwerkzeuge werden nicht gebraucht,
.B. kelne Dzehbank, Fraae oder bchwelﬁgerat
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2. Der_Repeller

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

aetwa 80 BUS:
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konk;v,_j minelestens Vordtrsc(h “\\‘\

ge#é'lb{c Reclseite .

wWind und der Fahrtwind des sich drehenden Repellers setzen
. sich zur wahren Anstrbmrichtung und -Geschwindigkeit v zu-
:sammen. Im Fldgelelement selbst gilt die Geschwlndigkeit vt
als Mittel der Geschwindigkeiten vor und nach dem Rotorabschnitt.

Wird das Profil von vorn angestromt (Anatrbmwinkeld), mub
die Luft an der Riickseite viel Bchneller vorbei als an der

. Yorderseite. Hohe Geschwindigkeit ‘bedeutet Jedoch niedriger
. © Druck, denn nach Bernoulll ist die Summe aus8 statischem Druck

' . gich in Auftrieb A und

und Staudruck(der mit der Geschwindigkeit wichst), konstant.
-Diese Sogwirkung verur-
. gacht eine Kraft, die

Wideratand'W'Zerlegen
ld8t. Der anteil dieser
Kraft in Lrehrichtung
treibt das Windrad an.

Der Auftrieb soll mdg-
lichst viel groder als
der Widerstund sein, das
Verhdltnis von auftrieb zu Widerstand heiBt Gleitzahl. Das
Rotorblattende léuft mit einem mehrfachen der Windgeschwindigkeit
um; dus Verhilinis von Umfangs~ zu Windgeschwindigkeit im Nenn-
betrieb heit Nenn-Schnelldufigkeit A, . Das freistehende Windrad
kunn bestenfalls 2/3 der Windleistung in mechanische Leistung

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

dem Durchmesser hoch 2 und der windgeschwindigkeit hoch 3.
Merke: 10% mehr Wind gibt 334 mehr Leistung- [7,3: 10, 30]
 ——— 1
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Repeller, nicni gropeller!
Beide sehen aul den ersten Blick gwn Verwechseln gleich aus,

gind jedoch in Bau und Wirkungsweise ganz verschieden.

-
- . : _

f : . . {

- Mit einem Flugzeugpropeller einen Windgenerator zu treiben,

- wird ébensowenig gelingen wie ein Flugzeug mit einem Repeller

- _vorwartazubewegen. Wie kommt das? Sie sind unterschiedlich

- verwunden. wollte man einen Propeller alsg Windradrotor nehmen,

wiirde er an den meisten Stellen verkehrt angestromt, namlich
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gu sleil, oder aber von hinten, wobel dann das Profil wirkungs-
los ist und pruktiscn keine Auftriebskraft liefert.

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



Holzauswahl . _
-__.__-,_,.,_-—-ﬂ—_"'_—' . -

Es mul fest, zah und an der Luft begstandiyg sein. aAullerdem
goll es nur moglicnst wenig arbeltlen. auf jeden Fall mull

es gleichmanig (Gewicht) und gerade gewuchsen sein, denn

wenn die Holzfusern den Repeller nicht der gunzen Lange
nach durcliziehen, wird er beil Belastung mit 5lcherhe1t

brechnen (spaltrichtung) oder, wenn es nichi ganz $o schlimm
ist, sich stark verziehen — 4us der Yrawu!
Weil dieser rRepeller recht schnell lauft, spll dus tiolz leicht

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

Hartholzer wie riche und Bucheé sind fiir diesen Repeller un-

geelignet, welil zu schwer und zu sprode. cschenholz ist nicht

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

Nicht ohne Grund wurden frither wagenrdder und Fuhrwerke
daraus gebaut. tine gesunde abgelagerte bLschenbohle ware also
gut, ist aber kaum 2Zu bekommen, und wenn, dann sehr teuer.
Balsuholz ist viel zu weich an der Oberflidche und miuBte extra

_béschlchtet werden: zu aufwendig. Ich hube fiir meine Repeller-

bisher sehr gerne alies Kiefern- oder Fichtenholz verwendet.
ke ist auf dem Miill leicht zu finden und auf diese Weise ;
garuntiert gut abgelagert. Ganz besondcrs gut sind z.B. Fag-
bodendielen mus abbruchhdusern. Aucn fur Turfiillungen oder
Pirrahuen wurde frither gutes Holz verwendet. In alten #obeln
sind ebenfalls oft sehr schone Stiicke zu finden, aber selten
lang genug fur einen Repeller, meist besdser zum Musikinstiru- .
mentenbau. Findet man nichts, wende man sich an einen Tischler.
Das holz soil, wie gesagt, feinjihrig und gleichmifig sein,
d.h. schmale Jahresringe. Auch soll es so im Stamm gelegen
haben, dull es moglichst wenig arbeitet. Dazu folgendes Bild:

3 e — Brett Nr.1 ist ungeeignet, da
= ' zur H4lfte Splintholz, ungleich-
§ S : gi?k“ maBiges Gewicht.
4@% / 4 Nr.3 ebenfalls ungeeignet, es
/// Wt " iet Splintholz und wirft sich

zu sehr.
s Nr.4 ist notfulls geeignet,

\ VL1 wenig Splintholz. Man sollte
NS s

4 Splintholy
Kemhola (It-dnl'wmk)
{schuer, fesd, besta hJiJ)

die glatte Seite des Repellers
aus der Secite machen, die sich
hohl wirft.



Nr.5 ist ideai geeignet, fast nur Kernholaz. Jahresringe durch-
giehen das Brelt senkrecot; da das Holz quer zu den Jahresringen
arbeitet, verandert das Breit hdchstens seine Breite, wirft sich
aber nicht. Ce ' '
Nr.6 ist auch gut, Juhresringe senkrecht. Die Kernbohle arbeitet
am wenigsten. aber um Kern Gefuhr fir nipbildung. kEntweder nur
die um Kern genpaitene Hilfte des Brettes verwenden, oder, wenn
die hHalfte zu schmal ;at, beide Teile mit den Audenseiten gegen-
einunder verlieimen. Dazu darf nur garantiert wusserfester (Ba)
echter Bootsleim genommen werden, weil underer Leim sich mit der

Zeit auflidst.

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

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

. fﬂ'“v!’t“:' st Arbuitsricklang - . Mitte. Brite dort: 14 cm o
é -Q}—- Ilt-h
' Avnrocin S I

Scm
740 m. ' >

Vorm Glatthobeln kann man das Grobate mit einem Zimmermannsbeil
(sehr schurfes, aber leichtes Beil) abschlagen. Aber immer in
Arbeitsrichtung, dumit niemals mit den Fusern ins Holz hinein

gespaltén wird.




Beim Hobeln gilt dusselbe: Immer die Faserrichtung (=Spalt-
richtung) des nolzes beachten und niemals mit der _Faaer*iﬂq"

Holz hinein arbeiten. _ _
Wer im Umgang wit Beil und Hobel noch nicit recht vertraut ist, -
ibe sich un ein paar Stiicken Abfallholz. Notfalls kann auch
gleich mit dem Raspeln begonnen werden, nur wird es sehr miihsam,
mit der Haspel die grobe Arbeit zu leisten. , .
Im markierten Mittelpunkt wird nun ein Loch gebohrt. enau
senkrecht und passend fiir eine achse; z.B. 4mm ¢ paBt fiir

- Nagel 100mm lang, (hat 3,bmm ¢). Nun wird dus Gleichgewicht
kontrolliert, indem der Nagel durch das Loch gesteckt und
der Hepéller daran ausgewogen wird. Urcht sich eine Seite
nach unten, medt Kure Arbeit noch einmal nach, vielleicht _

ist etwas ungenau gearbeitet.

Im folgenden ist es wichtig, an beiden Repellerblattern Je-
weils die¢ ‘gleichen Arbeltsginge zu muchen, damit dus’ blaich;:7
gewicht erhalten bleibt. £8 muB stindig kontrolliert werdenl

D; glatte VorderselteSLuv-beitez

Dieser Repeller ist verschrédnkt. Jede Stelle des Blattea muB
eine bestimmie bcnragatellung haben. Zur Mitte hin, wo das.

" Blatt die Luft langsam durchschneidet, steht es echriger, zu
den Enden hin, wo es .sehr schnell durch die Luft saust, der
eigene Fuhrtwind also stark ist, flacher. Damit wir diese
Schriagstellung aucn uberall richtig hinbekommen, ist es wichtig,
die MaBe aus der Tabelle genau auf die gehobelte Seite der
Bohle zu pbertragen. ' :

Dn. S0 chuhdtacn Punkte durcy
‘ / Civie  Linie vembinden,

N\

|
}it--

5 o e G i i i s
‘Asl{lhi venn dw Obtl"kla‘(_

l Entfernuny  Vom dv  Bokle. Millimete.
\#dsfnck ih Cm,

rEnt:fernung von der mitte, cm : 1
56 7T& 9 10 12 1520 2% 30 35 40 50 60 70 80O 90
O 4 9152025 27 26 22181512 10 8 6 5 4 4

(1120 22 21 20)

(Abatand von der Oberkante, mm. | : )




Ist die Bohle schwdcher, zB. nur 24 mm, .uf die Abschragung (§z)
im nabennanen Bereich flacher gemacht werden; es gelien dafir 7

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

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

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

sollte mun die Raspel nehmen, oder;-wer Ubung hat, besser Zen. .
Hobel. Das spart arbeit. zum Einspannen und Bearbeiten fc:geﬁdes:
Spanne die Bohle mit der angezeichneten Seite nach vorn auw? die
Kunte eines stundfesten Tisches. HRaspele die Schnridge bis zaf

2 bis 3 mm an die angezeicnnete Linie und 5 bis 7 mm an die
hintere Kante heran. 5o ist das gemeint: '

_,.-'-_-l'!":
=
— - Arbeddstisch
e S - v "J::;ghtffl
e a 2. ~ s ™! =
5?} - e 222 € Raspel
J = T

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

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

Im nidchsten Arbeitsgang rasgpele die Schridgen fertig:

Bis eben an die ungezeichnete Linie und die hintere Kante
heran, aber keinesfalls dariber hinaus. aArbeite vorsichtig
und eben, damit die schrige Flééhe nicht gewodlbt, sondern
wirklich plan wird. Das erfordert viel Ubung und Geduld.

Priife die kbenheit mit einem Lineal, auf die schrage Flache
gehalten; sie darr hocustens Imm gewdlbt sein.

Bild dazu : >»—
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Nun raspele wiederx. vorsichtig bis zum Gleichgewicht. Es ist
ubrigens sehr wlcht_g, jetzt wirklich das hlelchgewioht zu
erreichen und zu wahren, denn sonst Konnte der Repeller .

spdter grode Unwuchien naben. kinfach nachher ein knde zu
kiirzen, ist unmdglich, weil mun dadurch verschieden grofe
Windangriffsflichen und eine aerodynamische Unwucht erzeugt.
Schon kleine Ungleichmaﬁigkéiten verschlecntern die Lauf-
eigenschaften dea Repellers merklich. kit eiwas Sorgfalt

ist ein ausgewogener Repeller jedoch stets herstellbar.

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

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

ab, und zwar solchet. Sehablone
s

—TUMI"fﬂ der wnbearbedelon Bohie,
Ffusdpﬂfl

Mit diesen schablonen wird dann das Profil an 6 Stellen des
Repellers kontrollierti. Die Profile sind " mal Daumen'- Profile,
dem Clark Y entfernt ahnlich. Ein exaktea £3393, FX 126-60 oder
ahnliches[1 2,3, AJ Profil auszuarbeiten, wiirde wesentlich mehr
Arbeit machen, den knergieertrag jedoch nur geringfugig erhohen.

Kurven zum abpausen der Profilschablonen: S. 13.
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Beim RGSPClh ‘c(cs ,Profiles auf dc.r’ Lec ‘SCHC:, 4
An den Stellen, an denen  odie Schabionen angelegf wesden,

entstchen  Kerben | wo das Profil stimmit.  Die Bereiche
dwzm'sdtcn“ werden S0 wuat a‘gdso‘w/\‘, bis  en gieich:
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Die Schublonen sind fur folgende Entfernungen vom Mittel-
- punkt des Repellers gedacht:

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

‘Schraffiertes Beispiel: So sieht der Repeller an Stelle 1 .
(ssem von der Mitte) nachher im Querschnitt aus.

| . '
Und so wird geraspelt: peetil 3 f'.{u‘_“ pvest daawischen

wdnlle _ J;‘:f’ craspelt

--.-
.

Beim Rasptin  nehe der hinttren Kanfe
mvorsickl,’ Des Holt kann leicht einreifien, o8

it zulthd Keum mehs ofe 1 Millimely dick !
Alse immer vem Rand zur Mitte arbeiden,
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Die Schablonen sind fur folgende Entfernungen vom Mittel-
. punkt des Repellers gedacht: )

1 2 3 4 5 6
68 70 50 " 35 25 12 cm Entfernung

‘Sohruffiertes Beispiel: So eieht der Repeller an Stelle 1 .-
(Bbem von der Mitte) nachher im Querschnitt aus.



Nun haben die Profile noch eine gpitze Nuse: dﬂ’?i

Die darf nient so bleiben, sondern mul etwas rundgeschmirgelt
werden,

QI e 5o
gtrundt+ werden _).

sponst hat das Profil bel hdheren Urehzahlen und vor allem

am Rotorende schlechte rigenschuften und kunn zudem recht
laut werden. X ,
Die Hinterkante dagegen socllte sehr diinn ausgearbeitet werden._
Prife bei allen arbeiten stets das Gleichgewicht und raspele

nur am schwereren Fliigel.

Danach runde die knden entsprechend der Schablone ub:.

300'“ -}l——- ——————————————— 1

Kurve 2urm Abrunden
dler F!J’-Jt.lcvto&ﬂ

Enisteberds anten guf'
abrunden ¢ |
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Priife erneut das Gleichgewicht. Fur diese letzie und genaue
Priifung muf der Repeliler, gggauao-wie er gpater laufen wigg,
auf die Lichtmaschinenachse montiert werden. Denn was nﬁizt
das Auswiegen um die zentrale Bohrung, wenn der Repeller |
nachher nicht mittig zur Bohrung auf der Nabe sitzt? -
Darum wird er schon jetzt, wie in hapitel 3 beacnrieben;
auf der Nabe montiert. Gleichgewicht korrigieren ist nun
noch mﬁglich, indem auf der ganzen Fl:iche des schweren.
Fligels etwas nolgz abgeraaﬁelt oder besser mit grobem
Schmirgelleinen abgeschllffen wird; keinesfalls nur an
einer Stelle.

Jetzt lauft der Repeller schon recht scanell im Wwind.

Doch er muli nocch glatt geschmirgelt und gescniutzl werden.

Denn je glatter die Oberfl iche, desto weniger Luftwiderstand
und umso besser der Wirkungsgrad; und der Repeller darf eich
keineafulls mit Wasser vollsaugen, das gibe eine Unwucht und
wirde das Holz schnell verwittern lassen.
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Sehmirgele zunichst mit 50er, dann mit sler, und zuletzt

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

Dabei stets uas'uleicugewicht prufen,

Ist fertig gescnuirgelt und aucn die RandbGgen ualglatf,
kann dus iolz impragniert werden: uber bitte nicht mit-
irgendwelcher Chemie, sondern trianke dus Holz mit Leinsl-
firnis. Nach mindestens einer Woche wartezeit kann nun
Bootsluck aufgestrichen werden, lLack auf Olbasis selbst-
yverstdindlich, und zwar zunichst eine dunne Schicht. dann
nach drei Twgen (nicht weniger) ganz fein schmirgeln, |
damit die folgende zweite Scnicht absolut glatt wird.

Eine dicke Schicht wiirde rauh und hilt schlecht. Lackiere
in einem trockenen, moglichst auch warmen und staubfreien
Raum. ' ' ) ‘ _
Auch das Firnissen und Lackieren kann das Gleichgewicht
durcheinanderbringen, zur Korrektur komnt Ihr die 2zweite . '
Schicht teilweise etwus dicker auftragen oder stellenweise ®
eine dritte Scnicht aufbringen., _

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

 Schutz des Repellers gegen Hagelschlag:

Der Repeller ldauft schnell: bei Windstdrke 5 konnen die
Fliigelspitzen mit 200 bis 300 km/h die Luft durchschneiden.
Treffen sie mit dem Tempo gegen Hagelkbrner. werden die
Vorderkuanten der Flugel mit der Zeit beschddigt. £s em=-
pfiehit sich, auf dem duBleren Drittel eine Kupferfolie

wn die Vorderkante zu kleben (Uhu-Plus o.d4.) Bitte nicht
nugeln(wie beim winco-Wincharger),durch die Nagellécher
dringt Wasser ins Holz, es gammelt.

Kuﬁc:foif:i‘ ; Nzet, ofem Ansn'njcn oles
als Sthut2 Schatres  den  Bemich lackieren.

v

&.‘n—fsth sauber
vuschleifen. Heme Stufel



iec Mahe lohnt

Das PaSSiu{‘ wenn dea Kupferbeschlag vergessen




PROPELLOR FINISHING.

Choicz of Wood : Clese Qoia is =
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3. Die Nabe

Die Achsluger der Lichtmaschine sind zwei dauernufte

nugellager. Im auto wuBten sie den Keilriemenzug uus-
halten und bei brehzahlen von 1000 bis 20000 Upm etwa
3000 Stunden lung leben. Lie Belustung durch den Repeller
ist wesentlich schwacher, auch wenn hier eine langere
Lebensdauer gefordert wird. '
~ Ale Befestigungsteil fiir den Repeller kuann die Riemen-

scheibe sehr praktisch zurechtgemacht werden. Am Besten
eignen sich mussive Riemenscheibenf) wenn aber nur eine
~ aus Blech verm.etete dran ist, geht die notfdlla auch,

provisorisch. | *) jedoch keine aus Grmjupffhumf)

R L

M

1.: Riemenscheibe von oles 2.: Mitcpunkbsloch i Repeile nt
Licht maschine abschracben. Slarkechen Ruudhelr zmt‘opfm.

.kcrh in die Abstond yom Tirke! geuaw im MiHclpunkt elusledies,
Ritmenschabe Rand ca. §~10mm, kel _gomau den Ourchomesser o

. Riemgnsch eibe oanzechnsn,

; _..‘F lﬂ[‘{‘m— Aurru chende

A i Vuhefq- fuf

™ 3

die grope Ahse
m&"u |“ “u

Repeliv bohren

/// (gt- Goheer od
e * r .
- .zll"’i &':\\‘ Hw.““‘)
“ |

e —— 5 . b‘
ducel die Riewmenscheibe bohren, L TeerPa'PP
dpwn Ricmenschecbe gehaw nedh dos 4’ ¢ Maschineuschranben Mb
M"k“"“'S auf dewn Repeller fest = durch dic Ricwewsdierbe :fu.lm.
Spannen (Schravbiruinge) uned don Riomeuscheibe an olie Achse .scl.mv
Repaliv: durcitbohren, ben, denn Repeiler auschracben

Lege vor der endgultigen Montage ein Stuck Teerpappe oder diinnes
Gummi zwischen Riemenscheibe und Repeller. Etwas elastlsches

ist hier erwunscht,und Eisen und Holz solien bei Nasse sichnicht
bertihren, es entstehen Salze, die das Holz angreifen.



Die Wellenmutter solite unbedihgt sorgfdltig gesichert'sein,'sie
ist spater nicht mehr zugdnglich. Sprengring und zusdtzlich
- Kbrnerschlag, oder fiille den Hohlraum mit Kitt. Dort driickt sie
 sich ein, der Kitt hidrtet aus und hdlt fest. Der vorhandene
Sprengring ist sicher platt'und seine Kanten rund. Er sichert nur,
wenn er wieder in Originalform gebogen und seine Kanten schén scharf
geschliffen werden.
Die Nabe ist hier in zwei Varianten zu sehen. Einmal chne Bremstrom-
mel fiir erste Versuche. Einmal mit Bremstrommel, denn eine kleine
Bremse zum Stillsetzen des Rotors 1st nutzlich Diese kann das
Wwindrad nicht im Sturm anhalten. Erst wird der Rotor aus dem Wind

geschwenkt, dann sichert ihn die Bremse.

- o

H.Il"'.llt
Scheibe

]
Z

Wiy £rlE LRI

L‘N.Jrﬂllj],

WA

Ruhth’ T .)ﬂ; 4

| séhabe

&)
Limu, ;
)
Als Brimse
) racht ene
l(a _.Shh.tgd-k:l[«‘r
L U) Fehrredbremse

Abschwmidt "
Shred voh Cisturehs. vell aus. Die
th  vom auf Hohsclmh J‘P"P{ Beemsklatac Sind

o Megihs e rwid Holzschrmuben = Senkrecht gestelld.
vusenkd voschruebt. '

v

4_ Aglau'rhi”e und Aussﬂeic’ﬂgewichf

Ein 2-Flugel-lepeller hat immer eine recht schwache anlauf-

kraft, weil er dem Wind beim Start nur die beiden schmalen
Vordersciten uls angriftsfl:iache bietet, die zudem fur den
Anlauf uagunstig stehen, weil iberall die Strtomung abrelgt.



HilFFlages

Blecuplatie
o | \ Flachusen

Damit die Angriffa-
fldche fur den Start
grofer wird, kann
man 2 gquer zum Re-

peller stehende
Hilfefliigelchen an-

" bauen. Beim Betried

stéren sie nicht,
weil sie recht nahe
an der Nabe sind und
kaun zur Leistung
beitragen. Zweckmé-
Bigerweisé baut man
dle Hilfsfliigel aus
dickem Eisenblech,
bafesfigt an Flach—
eisenstdben. Durch
ihr hohes Eigengewicht

- gleichen sie dann die

Vibrationen wenigstens

tellweise éué, die jeder noch so gut ausgewuchtete 2-Blatt-
Reﬁeller immer verufaacht: Wenn der Repeller sich dreht, und
das Windrud von der Steuerflosse um den Mast gedreht wird,
setzt der Repeller der Steuerbewegung ruckweise ;tarken
Widerstand entgegen.
- Und zwar ist die Trdgheit des Repellers um die Mastachse, (der
Steuerbewegung gegeniiber)minimal, wenn er senkrecht steht,
Das #indrad drceht sich mit Leichtigkeit um den Mast.

Bteht der Repeller waagerecht, ist seine Trdgheit der Steuer~
bewegung gegenuber maximal, die Steuerbewegung wird stark

gebremst.

I
1.

Tr&’shcﬂ- minimal

Stea ubcmgqas st lecciat

3=1mw;

Sekundenbruchiele SPHu:
Tragheit maximal
Stwebereguny fast biockiert



[ﬁd\ldmh{- 2.8. ALalte
Gritarren— H- S‘.M)’Vl

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 1st und umgekenrt.

wird Gewicht und Abstand von der Nabe bei den Hilfsfligeln

.riohtig gewahlt, namlich so, daB das Massentrdgheltsmoment
yon Hilfsfliigel und Repeller um die Rotorachse gleich ist,

verlauft die Steuerbewegung fast ohne Erschutterung.
Denn nun ist das Massentirdgheitsmoment der gesamten drehenden

Teile um die Mastachse konstant.

Den Vorgang nennen wir "Massentr&gheitsmomenten—AUSgleich".
Man kann nur warnen, einen Zweiflligler mit Windfahne ohne diesen

Ausgleich zu bauen. Die Windfahne schwenkt in Bden stdndig hin und

_ her, es entstehen Kreiselkrdfte, die mit der doppelten Rotordreh- -

zahl schwanken und das Mastlager ausnudeln ‘oder zum Dauerbruch

an der Rotornabe fithren kdnnen. Wenn du das nicht glaubst, setz
doch mal einen Sturzhelm auf, zieh dicke Lederhandschuhe an, nimm
Lichtmaschine mit Repeller in die Hand und laB alles bei mdfigem
Wwind fréhlich schnurren. Wenn du jetzt "Mastlager™ spielst und
alles hin- und herschwenkst, sind die erwihnten Krifte deutlich zu

spliren.

GroBe und Gewicht der Hilfsfliigel fir den beschriebenen
Repeller: Nimz dickes Bleoh; mindestens ca. 3mm. Lange

des Stabes ca. 40cm, Blechgrdide ca. 15x20 cm, Schrigstellung
gegeh die Drehebene ca. .12°. Repeller und Gewichte sollen

\ dieselbe lrégheit um ihre Drehachse
haben. Das 1dB8t sich so verglei-
ohen: Hange den Repeller an einem
Federstahldraht auf (als ob er die
Achse widre). Der Draht darf eich
an den Befestigungen nicht drehen,
am besten umknicken und befestigen.
Eine halbe Gitarren h-Salte eignet sich. Warte, bis der Repeller
ruhig héngtjdann drehe ihn um ca. 45°und lass ihn los. Er pen-
delt hin und her. MiB die Schwingungsdauer. Yann baue Gewichte
und Flucheisen provisoriscn zusammen, befestige ebenso am Draht
und lusse drehen. Verdndere, bis die Hilfsfligel etwa gleich
schnell schwingen wie es der Hepeller tat.
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S

S‘labili‘l‘&‘lshs{ an ¢ntm Rgpv.lltr aus schlechiem
Fichtenhole. Den Flichkeaft - Test (3000 U/min) Gberstand er auch.




Rtpcltr und Ausglciclusgcw.'oh-ic zum leteden Ausbalamcieren

und fur erste Probelawfe ociyinel an die Lichtmaschine montiest,

Zum genauch Ausbalencicren Kohlebirsten aus de Lima cus&nuth,

wel offese ;ond ciwcs bremgen,



Die Fliehkrafte auf die Hilfsflugel miissen sorgfidltig in
den Verbindungsstab eingeleitet werden, stets'mit_mehrgren .
Schrauben, mindestens u6; eventuell verschweiBen.

5. AMS[ICHGZh gegen dynamische Unwuchi
Wenn der Repeller sorgfiltig ausbalunciert wurde, werden die
Hilfsflugel einumul ullein aut die Nabe montiert und ebehao
susgewogen. Anschliegend noch einmal beides zusummen.

Dann ist der gesamte Rotor statisch ausgewuchtet. Das
reicnht jedocn noch nichts Sitzt der(Repeller etwas schrig -
auf der Nube, ergibt sich eine dynamische Unwucht, denn

die entstehenden Fliehkrdfte bilden ein umlaufendes Biege-
moment auf dus Jesamte Gebilde, was das Windrad in Kurze

=

'kaputtschutteln wiirde,

w12 Jn diese Richiumg
vasucht de Repeliv
alles 2« Vulh'tjtn.

1]
(-del-lhink
T
{ Tisch,
Repatler, Jalsch o |
montivst Beim fertigen
11" (nickd tu’,u?tl"d‘) > w.u,.‘ mipt
; men 2u05chens,
Rollgdock Flﬂ,dl'dag
und Masirohe.

Es wird darum die Lima mitsamt montiertem Rotor (Repeller +
Hilfsfliigel)} in den Ychraubstock geklemmt und solunge an den
Befestigungsschrauben nachgespannt, bis das eine Rotorende

! *

~

genau den gleichen abstiand von der Tischkante hut wie das
andere, wenn mun den Rotor halb herum dreht. Die Gummizwi-
schenluge ermoglicht, diese Arbeit prdazise ausfithren zu
konnen, ohne dazu die Schrauben Ubermiisig anziehen zu niissen.
Far die Hilfsfligel genauso. Anschlieflend sind die Schrauben

zu sichern(z.8. mit Kornerschlag). Nach eventueller Demontage
ist{ neu auszurichten. :
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ihre Funktion:

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

Bei Wechselstrom-Limus geht das Umwickeln leichter,

und die "snten"-Limas verbrauchen weniger vtrom fur die
feldspule, ihre Leistung ist aber auch kleiner. '
Diese lLichtimaschinen huben ein drehendes Polrad, was
eine Spule ais ulekiromagnet enthalt. Diese Spule bekommt
iiber die Schleifringe und Kohlebursten Strom. Lin Ende
der Spule liegt uber eine Kohlebiirste um Gehduse (Musse),
dus andere an anschlus fiir den Feldstrom. Dies ist der
nnschluB"DFt(franzdsisch“EX03, meist ein Blechf@hnchen,

geltener mit Gewindeansohlui.

'E:s'crnc Polo
)

Das Polrad

.

So geschelitt

_ All_ulvé'uﬂ .‘

Ms
Spute (Grchiase

Purch den Feldstrom wird dus Polrad magnetisch. Wird er
wieder abgeschultet, bricht das Magnetfeld zusamuen und

eps verbleibt nur noch ein ganz kleiner Restmagnetismus,
Remanenz genannt. '

Dus Polrud drecht sich im Stator, hier der Anker, einem

Hing aus ca. 1o Blechringen mit vielen Nuten, in denen

die Spulen gewickelt sind.{zu sehen in der Abb. "Umwickeln")
Wenn sich das vom Feldstrom magnetisierte Pelrad im Stator
dreht, erzeugt das in den Spuier im Stator Wechselspannungen.



. @ Bei Drehstrom-Lichtmascninen sind dort drei Strange vor-

handen; die drei zueinunder phasenverscricbenen Wechsel-
spannungen ergeben eine Drehspannung, ahalich wie beid
unseres Stromnetz. bie enlstundene wechsel- oder lreh-
spannung wird jedoch noch in der Lichtmaschine gleich-
gerichtet, wozu aie eingebauten Dioden dienen, denn um
die autobatterie zu luden ist Gleichstirom erwinscht,

wit diesem Gieichstrom xann man auch die reldspule speli-

pen,duzu sind bel der Bosch-Lima extra drei xleine
Dioden eingebaut, aie den @ Anschluf fiir die Verbraucher
und Batterie('p:)von dem anschliuB nur zur Versorgung der
Feldapule('u:)entkuppeln._b‘o sind die uimas geschaltet:

" i »
nD +l nB *nBAT
-(-!mizd-'de’n beim Umbau

@_r_ | D » iner 2-(V-Lima
1 - uf odlicse

~ ! i_ :ciuh":nj.

3 . 2 (Stromapule)
i

- O_W'Wl_’(r.mpuu)
Sy xc” |

Excﬂ \Fudspuf{. hE ¢

$trommgpule

oo (Roter) (Stafor)
' . 2 im (epentekt arbectende
Einfacke Wedhselsfromwickluny wnd > .y
1‘ 4 “D‘.:!cn (2.8. bilfae fremadsisthe Limes z' w“""f‘d"'“"‘:“w““""'c 2 Divden.
io | e (viele franz. Limes, 2.5.”51?:")
Exc | -
¢+ Jafluic -

offffeo

& 3 Bleehfebirin -
Stechchond e hite
bei Boseh -

Lithinagrbinen,

3 SJrem;pakh

Fgld\
ime Sdaler.

Spuls
[lo"Or)

T

J Diedern i Gehiuse

3. Drehstromlima.
Der Sternpunkt der brehstromwicklung"h&éngt in der Luft", ist
nirgends angeschlossen.(Ausnahme: eine amerikanische Lima, hier
wohl kuwn zu finden.) Bei einigen Limas, meist franzésische,
sind die drei kleinen Feldgtrom-bioden weggelassen, es gibt
de den anschlul b+ nicht, der Feldstrom wird iiber den rdegler

von B+ nachulJii"'(:;'J:}XCu) gefuhrt.



Wellonmutter [Aci\sm«;“u, vordere Mu{tt-‘)

- S$ie Llcfunjs scheibe
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% - Anschiufl von
den Feldstrom -
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E xplosionszeichnung einer Drehstrom - Lichimaschine
(Bosck' altere Bauarf}



BOSCH

made in Germany (520)

0120 469 518 «
N1 — 28V 55A 25

Example of a type code
N 1_ () 28V 55A 25

L

L Rated current (A)

©BOSCH

Speed (min~! in hundreds) at
2/3 rated current i

1
1

l
l

|
!

* The rated voltage (14 or 28 V) is a
mean value within the permissible
tolerance range of the g volt-

Rated voltage (V*)
Direction of rotation
{looking onto drive end)
(~)or
R clockwise rotation
(~)oriL
counterclockwise rotation
(—orRL
clockwise and
counterclockwise rotation

1 Claw-pole alternator
2 Salient-pole alternator
3 Alternator with windingless rotor

Stator 0.D.

G: 100.. 109 mm
K: 120 ..129 mm
N: 130 .. 139 mm
T: 170 ... 199 mm
U: above 200 mm

consideration the intake air tempera-
ture. The generator voitage must not
be confused with the lower rated volt-

age. The generator voltage is kept
constant by the regulator as the charg-
ing voltage for the battery irrespective
of speed and loading, but taking into

age of the battery (12 or 24 V) for the
loads of the vehicle electrical system
(e.g. starting motor, electric motors
etc).

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

1 Collector ring
end shield
2 Rectifier
3 Power diode

"4 Field exciter di-

ode

5 Regulator, brush
holder and carbon
brushes

6 Stator

7 Rotor

8 Fan

9 Drive pulley

10 Drive end shield



$as _tun, wenn die Lima nicht wlll"
1. alle Kabel ubkoppeln.

2. FlieBt Feldsirou? Batterie direkt un beldSpule qchlieBen,

(= an nasse, (:)un'pr, wenn 8ich die &kaschine schwerer und
etwas rucnweise dreht, ist gut, sonst Kohlebursten kontrol-
lieren. '

3. Wenn Feldstrom flieﬁt, erzeugt die wuschine btrom
Butterie direkt an Feldspule lassen, Gtluhbirne direkt
zwlschen~B+ und Musse. Lima schnell und kruaftig von Hand
drehein,eventuell pindfeden auf die ilicmenscheibe wickeln
und kréftig abziehen. Brennt die sBirne, ist gut, brennt
sle nicht, auseinanderbauen und Dioden und Lpulen kon-
trollieren. Vielleicht muil etwus ausgewechselt werden.

4. Wenn Lima gut, alle Leitungen aulerhulb priifen. '

Der hdufigste Fehler bei Limas vom Schrott ist: eine Kohlebiirste
so kurz geworden, dali Wackelkontakt zuum Schleifring, dieser

verbraten. iuanchmul: wicklungen mechanisch beschadigt. Selten:
Dioden durchgebrannt. '

Dioden priifen: Mindestens einen Anschluﬁ abloten oder abklemmen, dann

mit 24V oder 36V Gleichspannung und schwacher Glihbirne (hBchstens 2u)

oder besser einem Galvanometer priifen. Darf nur in einer Richtung

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

Montuge und Demontage
Es 1at auBerordentlich einfach, beim Zerlegen und cusammenbau

die Lager so zu beschddigen, daB sie anschlieBend firchterlichen

Krach machen. Ebenso leicht kann man die Biirsten abbrechen.

So wird die Lima richtig zerlegt:

1. Birstenplatte abschrauben, wenn nicht moglich, mit Draht-
haken die Anschluslitzen erfassen und Birsten abheben.

2. vordere sutier abschrau-

ben. Gegennulten:. Band-
sohlissel uﬁ‘hnfterrad,
mit Holzkeil blockiertes
Lifterrud, mit Scnutz-
backen in Schraubstock
gespunusite Keilrieuen-
scheibe. bcheibe, Pad-
feder, bLutrterrad ab.

3. Gehauscschrauben losen. 5itzt die Schraube im Muttergewinde

des hinteren Lagerdeckels fest, erwdrmen und Kriechdl drauf.



,4.

Stator mit hinterem
Gehauseteil abnehmen,
indem wman Holzkeile
zwischen die Gehiuse-

~halften treibt oder

. . /
sie sonstwlie vorsich-
tig lockert.

Ankerunschnilusse von
der Diodenplatte ub-

loten und anker uab-

nehmen. AhscHuﬂIh”u
merken !

| @
Nicht ver-

kanten, nie
————— e

nit Hummer

auseinander-

klopfen,
Lager wiirden
beschadigt.

a 3(‘51({ f-ge kh:rfth )

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

erneueri werden solilen:

6. Polraud aus dem vorde-

ren Lager raus. Dus
lager wird hierbei
beschadigt und sollte

‘nicnt mehr fir Lima-.
" zwecke verwendet wer-

den. Geht mit passen-

" dem Abzieher, auch mit

Hummer und aiudorn.
Die kleine sScheibe vor
dem Luger sitzt fester
auf der Welle als das
Lager selbat.

halteplatte fiirs vordere

Lager abschrauben und
dies von vorn heraus-

schlagen.

. Hinteres Lager mit Abzieher
k8 wird dabel
beschiudigt, es sei denn man

entfernen.

i

4

hat einen Spezialabzieher,

der nur den Innenring falBt.

[\

Nie mit dem

Hammer direkt
aufs Gewinde-
ende schlagen,

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




l o.Das neue vordere Lager 'dr::tk -
’ ~

(wir cmpfehlen die HS- ﬁT]* dabedi
Ausfiihrung mit Gummi- nie
dichtungeq) ins Gehdu- - ~auf
8e eindriick_eri. Las : L_WJ den
‘geht leicht; wenn nicht, ~— " Innen-
Gehduse vorner anwarmen. ring
Halteplatie anschrauben, : driicken!
plo8 nicht vergessen! @ @) Q '
Yy ©. ‘
g.Hinteres Laggg mit Rohr, Nie auf den
wuB etwa die baBe des — K Aufien-
Innenrings hat, auftrei- E{;ﬂoc * ring
ben oder aufpressen. vwn&iﬁj! " driicken]
10.Polrad ins vordere _
Lager einziehen. Dazu &l Nie
wird mit der Wellen- Y einfach
mutter und entspre- . das
chenden Unterlegstuk- [T] Polrad
ken(M20 Mutter, ovchei- kltime Scheibe” ins
ben etc.) die welle. 4fff, - r— Gehiiuse
durch Luger und _die dricken!
kleine festsitzende zm'u&n'tj:“""' It ( Druck darf
Scheibe gezogen. / ...& 3 g_.x; auf
Kraftverlauf: Lyl u“»[ii--—h- die kleine
Scheibe
Mutiy 7 wirken!

Montage:

11. Den feriig umgewickelten Anker an die Diodenanschliisse

anloten, drei Kubelanschliisse fiur die Selbsierregungs-
hilfe gleich mit anldien, Stator in die hintere Gehause-
hdlfte driicken, das auf den Vordertell aufschieben und

mit den Gehsuseschrauben ringsur gleichm:ilg trestziehen.

Kohlebursten wieder aufliegen lussen. tventuell noch

fehlende leile anbauen. Dann priifen, ob das Polrdad am

Stutor schleift, ob vielleichti die unager schwergehen

oder krach machen. lburch Montagekrafte beschidigle Lager

gurren oder rattern, gute Lager sind nicht zu horen.



Gesffnete Gliere 4 1 TKohleborsten

Bosch - Drehstrom- Rotor (P°l'“() mit Stator , noch im Gehause.

Lichtmaschine. i‘b;:;ﬁ;g:" und Beachie die nur halbvellen

Nuten dieser Originalwicklung?

Z 7 i
: A "‘"%/mmw~— MM:«”“"

 Ruckwartige Gehausehalfte, Diodenplatte abgeschravbt,
‘ Nevere Typen haben &4 Gehauseschrauben statt wic hies 3, eine
’ hur von innen losbare Diodenplatte, aber von avfen wechselbare Kohlen,




| @ 7 Das_Unmwickeln von Lichtma-

schinen auf niedrige Drehzahl, Theorie & Praxis

- Zunichst eine einfache Variante: Eine Wechselstrom-Lichtmaschine,

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

weil man so ein rundes Tell schlecht auf dem Papier erkl&ren kénn,

yollen wir es in Gedanken mal flachbiegen,

Auch das Polrad stellen w;r uns als "Reifenspur" aufs Papler
~abgedrickt vor und schauen uns an, was passiert, wenn das Polrad
sich Im Stdnder bewegt,

I
Wahrend im Berelich A das Magnetfeld grade von Siid nach Nord wechselt,

andert es sich im Bereich B grade von Nord nach Siid. In den Draht—

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

A B A DB _A

hatEH




Wie schdn, dafl die Spannungen in R:zihe geschaltet sind, wenh wir (::)
die wichtigen Drihte in den Nuten wie gezeigt zur Spule erginzen.
Doch es gibt weitere Methoden, die Dr&hte in den Nuten richtig

zu verbinden.

Statt der insgesamt 12 Spulen, abwechselnd rechts- und linksrum,
kann man auch 6 Spulen in gleicher Richtung wicKeln.

Pie bisherigen 2 Wicklungsarten heiBen Schleifenwicklungen.
Eine andere Methode helfit Wellenwicklung |

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

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

Die drei Stringe sind zeltlich nacheinander "an der Reihe", sie

erzeugen zeitlich zueinander verschobene Wechselspannungen, die

dem Aussehen einer Wellenwicklung zufdllig &hneln, gute Merkregel

soll ’J;nutfé'rmﬁ“ darrbellen
7 :

7

) v #
2 Wickl 1 V:‘rk!uu, 1 _‘I‘::uussw.huf
) 3 3. Uc’dtluu’ n 1'2"‘ v 1. w:;hhn,
) in ofle }.

Sleter  acF dic Mol &
' ¢ Tolt gescheh, Die J'puuuuufeu v ofen

LTufguelit’’ geacichwet Wicklungen

Guck dir eine zerlegte Lima an und verfolge die Wicklungen.
Gute Ubung: Nimm diinnen Bindfaden in drei verschiedenen Farben und
lege in einen abgewickelten Stator dieselbe Wicklung ein.
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Varianten der Drehstrom-Wicklung: _ ‘
Original~Wicklung der Bosch 35 A Lima. ffﬁza;1)_ Erstlder
erste Strang in Wellenwicklung eingelegt, dann der zweite, dann der
dritte. .

. Original 'b_osch

v
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Original-Wicklung der Ducelliér—Lima; (Skicac 2. Der erste

Strang komplett in den Grund der Nuten eingelegt, dann der zwelite,
dann der dritte.

Originat  Ducellier

Zopfwicklung ™ Pueischichbwick!
Dreilagen ~ Eingchichd  Wicklung ‘ 3, ENticutivickiung

Nachteile dieser wicklungsarten sind dicke Kreuzungspunkte von
Spulen, die dem Polrad den Weq versperren kdnnen oder am Géhéuse
anstofien, vor allem bel der Wellenwicklung. Eine weitere Variante,
die wir als beste Wicklungsart empfehlen k&nnen, ist die sogenannte
Zwelschichtwicklung, hier auch Zopfwicklung genannt. {Skisac 3)

Eine Lichtmaschine 1#Bt sich grundsdtzlich nur auf hdhere
Windungszahlen oder andere Windungsarten umwickeln, nie jedoch

auf andere ' Polpaarzahlen. D&s Polarad hat nimlich 6 Polpaare.

Unwickeln der nutulicntmuschinef

um die zum Jirektantrieb notige niedrige Urehzahl zu erreichen.

wie schon erwanhnt, liegt die Ladebeginn- und Arbeltadrehzdhl
bel gewonnllcnen autolicntmaschinen zu hoch, als duB man ohne
Geitricbe dumit ein Windrad betreiben konnte. Weiterer Nachteil:
Die Feldspule friut viel Leistung, so daBl dus Windrad schon
viel Arbeit leisten wuwl, ehe die Licutmaschine einen Uberschus
zum Batterieiwden abgibi.

Die Feldspule durch einen starken Duuernagneten zu ersetzen,
gelanyg trotz grolter sorgfalt nicht und ist fir Bastler auch
nicht immer mdgiich (brehbank, Presse etc. notig). Lus Mugnet-

feld war viel zu schiwach.



Also wurde versucht, den sanker wvon Lichtmaschinen umzuwickeln, (::)
‘80 dal sie bei viel niedrigeren Drehzahlen arbeiten, stets mit
. Erfolg. Das Uuwickeln ist wirklicn nicht allzu schwierig.

zunichst wird die alte Wicklung vorsichtig abgepult. Die dicke
Tranklackschicht platzt dabei frohlich knisternd ab. Beschidlge -
die Isolatlon in den Nuten moglichst wenig. Die Nuten werden '

" mit einem scharfen Messer und einer Schlusselfeile gereinigt, f
der alte Trinklack muf ab. Die schwarze Nutenisolierung mufl frei

von scharfen Vorspriingen und scharfen Kanten sein, Abgeplatzte
Nuteniseclierung wird mit 2-Komponenten-Kleber {(zB. UHU-Plus,
Araldit, Stabilit) ausgebessert. . .
Dann wird die neue Wicklung gewickelt, aber mit diinnerem Draht und
hdherer Windungszahl. '

g Rest veom  alben Trankleck.
\ Sckltf&lhﬁ’.

Besck.o(-,'l dein nekenn
Dr%f.’_ AMit Schlassd -
feile abfeilesr, besoundlus
G den Neaden .

I
ﬁ
=

tﬁ"qhhlc Selle — aurﬂacfuq
Man sollte mindestens zweifach lackierten Draht kaufen, noch

-

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

€o - € o
::_1 o v g\E
windungszahlen, Drahtstirken und v e E c T
: ; o T . U it Jc - VA -
_Drahtlingen vorher und nachher. 3 € e~ © v o] &
o XN K, ¢o| ©
&N v M oc| & o
U u o | g == E C
LR« x + w0 02 o
wl C | =N 0 - V1=l
eJol 0w - wel g
—~T—~] —~T £ K o N = N s
ccal ~¢ o gi]| no
938l 22| &) &E| &8
Wechselstromlichtmaschinen . H
Ducellier 22/30 A original, hat
Gegentaktschaltung, s.S5. - | 2x12
umgewlckelt einfache Wicklung 40 | c,8 45
umgewickelt Gegentaktschaltung 2x40 0,6 9o
Ducellier 35 A original 2x12
umgewickelt einfache Wickling " 40 0,8 50
umgewickelt Gegentaktschaltung 2xdo 0,6 1oo
Drehstromlichtmaschinen
Bosch 35 A original Wellenwicklung : 12 1,2
umgewickelt Wellenwicklung 36 0,8 62 67
umgew., 12 Spulen Schleifenwicklung 18 o,8 64
Bosch 55 A original Wellenwicklung 8 1,4
umgewickelt Wellenwicklung 24 1,0 1o 51
umgew. 12 5pu1en Schleifenwicklung 12 1,0 49




Wellenwicklung. Der erste Strang st eingelegt der
zweite auf der Latte mit Rundhiolaern vorbereitet.

Zweiter Strang halbferty eingelegt. Die hellen Milchtiuiena
pappen (rechts) verdecken eine Schadsiclle in der  Statorisolierung.
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Fe.‘r?:i.g 3cwi£kell’er'»qnd‘ abgebundener
Drehstrom- Wellenwicklung.

o

e

Geoffnete Wechselstromlima mit fertig gewickeltem Stator.
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Bei der Gegentaktschaltung wird mit 2 parallel laufenden Drihten gleich-
zeitiq gewlckelt. Die Drihte werden getrennt angeschlossen, daher 4 An-
schliisse obwohl nur 1 Phase. Schaltplanls.s.2Keine Zusatzdioden nétig !
Die einfache wlcklunq verlangt 2 Zusatzdioden, Schaltplanfs s.2%.

Da an jeder Diode Spannung abfdllt, geht bei der’ einfachen Wicklung mehr
Leistung in den Dioden verloren. Insgesamt. ist der Unterschled der Lei-

-stung der elnfachen N;cklung zu der der Gegentaktwlcklung aber Qerina.'

Mit\dﬁnnem Draht wickelt es sich 1eichter als mit dickem, weil er
biegsamer ist. Der Effekt ist vergleichbar mit Litze und Volldraht.
Darum wickele ich lieber mit 2 oder mehr dunnen Drzhten parallel,
statt mit einem dicken. Die Enden der parallel laufenden Drédhte |

' veriBte ich miteinander und schliefe sie an als wire es ein'dicker;:'

Statt 0,8 mm ¢ geht 2 x 0,6 mm &.
Statt 1,0 mm ¢ geht 3 x 0,6 mm & oder 4 x 0,5 mm &.

Und nun zum Wickeln an sich:
e e

wechselstrom — Lichtmaschinen lassen sich gut in Schleifenwicklung

" von Hand bewickeln., Eine Wickelschablone und anschlieBendes Einle-

gen der auf der Schablone fertig gewickelten Spulen bringt kaum
Vorteile, das liegt an der Form der Wickelnuten: Wenn eine Spule
eingelegt ist, versperrt sie den Eingang der Nut flir die zwelte
Spule. Von der Wellenwicklung rate ich ab, weil die Wickelkdpfe,

so heifen die seitlich aus dem Stator rausstehenden Drahtbdgen,

zu groB werden. Unndtig laqger Draht bringt Leistungseinbuﬁe und
das fertige Ding pafit kaum:mehr ins Gehiuse. Drum folgt eine Zeich~'
nung des Bewickelns von Hand. ' | S

We chselstrom - Llchfmascklm

Bewickeln des Ankers, (3Spulen fertig, 4te Spule begonnenh



Ll niuiicenl 3

Drehstrom ~ Lichtmaschinen kann man auf mehrere Arten gut wlckeln.___ _

. Wiilst Du nur eine Lichtmaschine wickeln, lohnt sich der Bau einer.:

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

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

wie dle Wicklung aussehen mufl, kannst Du auch vom Original abgucken,

L

hier noch Zeichnung und Photos zur Erlduterung.

7.5ﬁvn§
2 S‘Whj

/ Auudwu“ aus '

' dew bewickelttn Stafor, Dr:hs!rom-—[.ma

Bitte den Druht nicht zu scharf un die Ecken biegen und beim.
ersten Strang dran denken, dal der zweite und dritte auch noch
hinein mui. Nach den Seiten kann man sich je 12 mm Platz lassen,
ohne dali spdter die wicklung an Gehiiuseteile anstoBt.

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

12 Spulen zu je 18 Windungen gewickelt, die dann in die Nuten
eingelegt werden. Es 1Bt sich mit den Spulen von dieser Vorrichtung
die Wicklung nach Skizze 2 Seite32(Ducellier~Originalwicklung) oder
die von uns empfohlene Wicklungsart nach Skizze3 Seitel2herstellen.

Diese Wicklungsart ist deshalb so gut, weil die Spulen sich beim Ein-
legen nicht gegenseitig behindern, man also mit klirzestmdglichem Draht
arbeiten kann und die Nuten gut vollfillen kann. Geringe Kupferverlu—
ste bringen gute Leistung. Fabrikmifig waren die Nuten nur gut halbvoll!
Bei dieser Wicklungsart kann man ohne weiteres etwas dickeren Draht
nehmen, zB. nehme ich fiir Bosch 35 A - Limas statt o,8 & oder 2 x 0,6 &
lieber 2 x 0,63 ¢. Das gibt noch niedrigere Kupferverluste (Widerstand).
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B_eim Einlegen der Zopfwicklung. Die 3 ersten Spulen
sind nur halh eingelegt, weil je eine Seile der 3 letaten nech
darunter kommt. ~ Der Sack schitat dic Spulen~  Ketten vor Krataern.




5

Enltseh oer olritten Lage (Spulenkete der 3. Phase) bei der
Dreilqgenwicklunj. Schwfen'gkd{': Die Wickelkopfe oer zwutiten Lage.

versperren dic Nuten und massca gwf' run’iCrgcdr&ck} werden.

FCI’{!SU‘ S*G')’Or l‘ﬂ ZOFfWI'CklUV\S (m A;W*CVCN &C‘\EKS&*C“.
Rechts unten  am Hohlebirsienhalter eine Schotthkydiodenbriicke
2ur Selbsterregung eingebaut. (s- 5. 50) ,




A
B

)

E
F
G

. C

,' Mqﬁe: (in_ mm.)

~45  ~52

~40 ~40
25 . 32
26 . 26
Kerbe ca "/z mm bef,
ca. 5-10°



Mape: (in mm.)
i IFA-Lima e 55-A-lims
A ~45  ~52
B ~40 ~40
- C 25 L3
~D 26 - 26
E 5 5
() F Kerbe ca % mm ticf.
G ¢. S5-100

_ ™R JJE

.Die Vorrichtung sieht so aus: (skizze - , Foto SeiteBB)
Die MaBe sind auf }. 1mm genau einzuhalten. w1chtig auch die:
-Schrage, damit man die Spulen nachher vom wickelkorper runterkriegt.
Als Material verwende Prefispan, 4-5 mm stark (Obstkistenboden).
Sperrholz neigt zum Ausbrechen an den Kanten, woran.die Drihte
hingenbleiben. Ein Stlickchen Draht wird zur Schlaufe gebogen, in die
wickelkammer eingesteckt, die Kammer vollgewickelt und die heraus-'
| ragenden Drahtenden verdrillt. Damit die Spulen nachher nicht
]auseinanderschnappen wie dle Feder einer alten Weckeruhr.
Wenn alle 12 Kammern der Vorrichtung vollgewickelt sind, wird sie
zerlegt und eine Kette von, 12 Spulen, eln Strang,.ist bereit.
Das Ganze dreimal und das Einlegen kann beginnen. :
Zunachst biege die Spulen 50 zurecht, daf. sie flach auf dem Tisch
liegen und abwechselnden Richtungssinn haben.

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

Beachte die Reihenfolge der Str¥nge, den. wicklungssinn der

Spulen und die Welte der Spulen. Innerhalb jeder Spule bleiben

2 Nuten flUr andere Spulen frei. Du kannst die Stringe mit verschieden-
farbigem Tesaband cder Farbklecksen”kennze1chnen, bevor du durchein-
anderkommst. Die ersten drel Spulen werden nur mit der einen Seite
tief in dle Nuten gesteckt (Unterschicht)}, die vierte kommt bereits
mit der einen Seite unten in die Nut und mit der anderen Seite oben
in die Nut\(Oberschicht), wo unten berelits die erste Spule vom

selben Strang ist. Alle ersten dreil Spulen gleicher Richtungssinn.
(Skigze Seite ). Lederstiick, Hartholzstab,Driickklotz erleichtern

die Arbeit (Skizze Seite 41)

Sobald eine Nut mit Unterschicht und Oberschicht gefiillt ist,

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

kommen sle ans Polrad.
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Da werden die Spulen schon der Rgihe nach in die Nuten gelegt,
elne vom ersten Strang, dann eine vom zweiten Strang, eine vom
‘dritten, und wieder eine vom ersten... Die Spulen verteilen sich
ohne sich zu behindern, und die fertige Wicklung sieht sauber und

_ felerlich aus wie ein Begribniskranz. Man erreicht bestmdgliche
'Filllung der Nuten. Die fertige Wicklung hat 6 Anschlilsse.

Die drei Strdnge werden nun im Stern zusammengeschaltet; der

Sternpunkt bleibt "frei hingen", wird also nirgendwo elektrisch
angeschlossen. Aufpassen! Bei einer fertia eingelegten Wicklung

" kann man versehentlich einen Strang verkehrtrum anschliefien.

Das Zeigerbild der Spannungen gibt dann keinen Stern, sondern

einen Stern mit einem spiegelverkehrteh Beln. Ergebnis:

hohe Verluste, ganz mieser Wirkungsgrad. (Skizze)

-

Stun
vich{ig.
Sehleifinwicklun ${ermpunkt i i
Vichtiy Vcrbuhdu?., Stern falsch, \",‘i,ﬂfﬁ"qw‘:g{:;“?‘:hmP“"k+

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

Die drei ibrigen Anschliisse kommen spidter an die Dlodenplatte.

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

Die Wicklung wird krdftig mit Zwirn abgebunden, wobei man noch
vorsichtig biegen kann, daB sie nirgends in den Innenbereich

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

Die Wicklung ist fertig zum Prifen und Trinken.



8. Prifen der umgewickelten lichtmaschine

Priife den neu bewickeitien anker, bevor die Wicklung getrankt

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

Die Wicklung kénnte verschledene Fehler haben, die Zu pein-‘
1ichen Uberruschungen tiihren, wenn sie nicht gleich behoben
werden, und zwar:

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

1.Wir haben drei Wicklungsstridnge gewickelt, die um jeweils 2
Nuten gegeneinander versetzt im Anker liegen. Wenn sich das
Polrad im anker dreht, entsteht in jedem Strang eine Wechsel-
spannung, aber zeitlich versetzt denn das magnetfeld des
Polruads erreicht die Wicklungen zeitlich nacheinander.

Angenouwmen, die stirdnge hatten irgendwo (auser am Sternpunkt
natiirlich) Kontakt zueinander: Wenn die Spannung i einen
Strang den @-iHichstiwert hat, ist sie im andercn gérade stark
negativ, und so wurde der Strom 1mme1 vom einen in den
anderen btrang flieden und die Lima erwdrmen. Das darf nicht
sein. Priifung : Der bternpunkt ist noch nicuat verbunden, von
keinem Strang darf Strow zum anderen fliellen, man teste mit
laschenlampenbatterie und Birne. Schliest ' )
man ¢ lrahte an, die nicht Anfang und bnde
desselben Strunges sind und die Birne

brennt trotzdew, liegt eine Verbindung LS
zwischen den Striéngen vor. Der Fehler
tritt dunn auf, wenn man die Wicklungen
an ihren Kreuzungspunkten zu kraftig
geknautscht hat, besonders dann, wenn die Lackschicht auf dem

Draht schon beschddigt war.

2.Masseschlull: Wenn eine oder mehrere Stellen des Wickeldrahtes
blankgekratzt sind und den kisenkern bverihren(der iiber das
Lima-Gehéuse mit {3 verbunden ist) gibt das einen bdsen Kurz-
schluf8. Prifung: alle anfange der Spulen werden zusammengelo-
tet und bilden den Sternpunkt. Schalte Batterie und Birne
zwischen irgendeinen anschiufZ und den Anker-pisenkern. Brennt
die Birne, liegt ein musseschiuvl wvor.
Erfahrungsgemad kommt der MasseschluB besonders dann vor,
wenn die Nutenisolierung nicht richtig ausgebesasert war
und der Draht zu scharf um die Kante gebogen wurde.



Diese beiden Fehler lassen sich manchmal beheben: Suche den
'Anker nach verdachtigen ostellen ab: Beschadlbter Lackuberzug
am Draht, beschidigte Isclierung der Nuten (besonders an den
kcken der Pole). [st die seruhrungsstelle sichibar, biege die
sicn berihrenden 'eile museinander, isoliere sie zB. mit Lack,
Plustikfolie, prapier. rrlischt die Lampe, ist der Schlug
behoben. Wenn die Stelle nicht sichtbar ist, wackele, biege g
und driicke an allien verdachtigen Stellen, in der Hoffnung, am
rluckern der frurbirne den Fehler zu erkennen.

Hilft daus alles nichts, mus man wieder abwickeln.

"'3.Windungsschluu (oder unterschiedliche Windungszahl der Stiringe,
 beim wickein verzihlt)
Der seltenste Fehier, uber auch nicht leiéht aufzuspiren.
wird beim Aickeln aer Praht bescnadigt, kann €8 passieren,
da@ einzelne windungen ein und desselben Stranges xurzgeschlos-
gen sind; zB. 8ind dann nur noch 35 windungen wirksum und die
~ 361e ist kurzgeschlossen. in schlimmeren rillen sogar mehr,
hochstens natiriich der ganze Strang. ‘
Im $trung mit Kurzsculuy entsteht weniger Spunnung als in den
beiden anderen, die wicklung ist dann unaymmetriach. was Ver-
luste mit sien vringt. AuBerdem flielt in der kurzgeschlossenen
Windung ein sturker dirom, der ebenfalls Verluste verursacht.
in schlimmeren killen wird die Lima warm, 1st schwergiéngig im
Leerlauf und gibt nicht die Leistung ab, die sie soll.
- Per Windungsschlud kommt dann vor, wenn beim Einlegen des
Drahts dieser un den scharfen Ecken der Nuten entlanggeratécht
wird und nicht voreichtig in die Mitte der Nut eingelegt und
- dann zur Seite gedruckt wird.
?
Priifung:
Etwas schwieriger, aber mit Pfiff recht exaki mdglich:
Wir messen den unterschiedlichen Widerstand der Stréange, und
gwar mit Wecliselstrom. Da der Wechselstromwiderstand sich
aus dem relativ hohen induktiven anteil (von Windungszahl,
Abmessungen, bBisenkern abhidngig) und dem vergleichsweiae
niedrigen ohmschen Anteil (von Drahtlénge und Durchmesser
abhéngig) zusaummensetzt, i8St es moglich, die kurzgeschlossene
Windung aufzuspiiren, ohne dud die unterschiedliche Lange des
verwickelten Uruhtes die Messung wnméglich macht.
Das Verfuhren nsher erlautert: In einer Wheatsioneschen Bricke
wird der Wechselstromwiderstand zwelier Wicklungsstirange ver-

glichen. ist er in beiden Stréngen gleich (bei Fehlerfreiheit)



Windungsschlup - Prifgerat

Prifstand mit Drehzahl-Stroboskop, Drehmomentwaage, Ampéeme{en.




dann fliest kein Sirom durch den Lautsprecher, wenn er genau @
jn der hitte des Widerstandsdrahtes ungeschlossen ist. '
Sind die Str inge unsymmetrisch, verschiebt sich das Mlnimum o

des Brummtuns nuch links oder rechts. Und zwar zur Seite desl

defekten Stranges hin. windungsschiuis verschiebt und vergrolert

das Miniwum der Luutistdarke; fehlendg Windungen verschieben mehr

'den Minimumpunkt, otine die minimale sautstarke zu erhohen.
Je 0,8 bis lem Versciiebung auf dem Prufdraht bedeuten éine‘

¥indung zuwenig oder kurzgeschlossen.

wenn sich herausstellt, daff einew Strang zB 3 Windungen fehlen,
wickele pruvisorisch noch 3 Windungen hinzu. Ist das Ergebnis
einwandfrei, so fehlten tatsdchlich 3 Windungen (verzahlt) und
es lag kein Kurzscnlu vor. lst die abweichung imwer noch groBer
als cu. 2 cm, llegt doch ein vindungaschlub vor.

vie Messung wird dreimal musgefihrt, mit je zwei Strangen.
Lus Meiverfuhiren versugt, wenn in allen drei $tringen genau

derselbe Fetiler vorliegy, doch das ist unwahracheinlich,
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~ Zu prifende ousgebawier
Lithimaschinen statfor,
Un auszuschlieten, dayl die Pruf-o-matic unsymmetrisch ist und
windungsschliiusse vortauscht, kann mun vorher mnit eineuw garan-
tiert hellen Anker testen.(Bei ungleich groB gewickelten Strangen
konnen Verschiebungen bis 2cm moglich sein,durch unterschiedliche
Druhildnge. Hier wird die Messung unsicher, man teste die Lima
auf einem Priifstand oder probiere sie am Windrad aus.)
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Am besten 1st natilrlich eln richtiger Prilfstand. Unser ‘selbstgebauter:
Eine séarke Gieichstromlima, als Motor geschaltet, treibt die zu prii-
fende Lima. Dlese speist zurllck In die Batterie, von der der Motor Strom
kriegt. So wird die Lima unter realistischen Bedingungen,'eben beim
Batterlieladen, getestet. Wir messen Brehzahl, Drehmomeqt; Strom und
Spannung und k&nnen daraus interessante Daten, 2B. wirkunQSQfade,’errechner

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

Wechselstromlimas, gut fiir windschwache Gebiete, wenig Feldstrom, daher
schon bei wenig mech. Antriebsenergie ladend, aber geringe Hdchstlelstung

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

Drehzahl U/min: z900 9%¢ 1000 1150 1250
Drehmoment kpcm 7 8 1o 12 13
Ladestrom A H 0,5 1,5 3 5 7

umgewickelt je 40 wWi/Spule 2x0,63 ¢, einfache Wicklung, Si-Briickengleichr.
) U/min: 330 420 500 600 750 Sc0 ' 1100
mittl. Wg. ca 44% kpcm : 1o 12 14 17 .. 17 16 16 .
- A : 1 . 2 3 4 -5 5,5 &
Drehstromlimas, mehr Feldstrom, Ladebeginn erst hei ca. 4 m/sek. Windge-
schwindigkeit mdglich, aber grifere Hdchstleistungen je nach Wicklungsart

Bosch 35 A origlnal: Feldstrom 2,5 A

U/min: : 850 900 1o0c 110c 1200
mittl. Wg. ca 40% kpcm 3 6 9 13 17 22 .
A H[}] 0,5 2 5 ? 10,5

Bosch 35 A umgewlckelt, Wellenwicklung von Hand einzeln, 36 Wi/Strang o,8¢@
U/min: 375 440 520 630 750 900 1100

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

8osch 35 A'umgewickelt,Zopfwicklung Je 17 Wi/Spule 2 x 0,63 @
U/min: 330 400 550 630 700 8oo : 1co0
mittl. Wg. ca 42% kpcm : 8 13 23 27 30 32 35
A

T 0,5 1,5 5 6,5 7,5 9,5 11,5
flir windstirkere Geblete 55-A-Limas, hherer Feldstrom, hihere Leistung

Bosch 55 A umgewickelt, Zopfwicklung je 12 Wi/Spule 4 x 0,5 @, Feld 3,2 A
U/min: 370 420 545 6oo . 750 850 HSchst-

mittl. Wg. ca 39% kpcm 12 . 19 32 38 48 50 leistung

: A 0,5 2 6 8,5 12 15 h8her -

Weniger Windungen, dickerer Draht bringt hBhere Drehzahl, mehr Leistung
Bosch 55 A umgewickelt, Zopfwicklung je 10 Wi/Spule 2 x 0,63 + 2 x 0,5 ¢

U/ming 420 500 600 Too - 850 1400
mittl. Wg. ca 41% kpem 3 13 24 35 45 So ?
At 1 4 8 13 18 25

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

Sehr wichtig: das Trinken der fertigen Wicklung. Geschieht dies nicht,
vibrieren die Drihte im Magnetfeld und scheuern aneinander, dle Isciie~
rung lst dann bald hin und der Windungsschluf vorprogrammiert, Schell-
lack ist nicht wasserfest. Polyesterharz wird rissig und sprdde. Dle
Wicklung einige Stunden in Bootslack legen und dann lange trocknen
lassen gibt elne durchaus brauchbare Imprignierung. Am besten glb den
Stator in eine Ankerwickelel zum Trinken mit dem dort bewihrten Harz.



9, Elekirische Beschal{ung . @

Der Lichtmuschinenregier im auto schaltet die reidspule der Lima
- ]

iber aie Luaekontrolluupe an (3 der Bulterie, sobald man die
zindung einschualtet. Dﬁdurch wird dus Polrad etwus magnetisch.
Louft nun der Motor und dic Lima wird angetrieben, reicht diese
Vor- Mdgnetiuierunb zur velbsterregung aus: Die erzeugte Spamwung
wird von i “elelcel wieder wuf die reldspule, DF*gegeben, dadurch
erhtht sich die ecrzeugte opannung, duadurch wird der Feldstrom
grovser....vie Spunnung wurde recht hoch steigen, doch nun
unterbricht der Regler den Feldstrom, ‘wenn die upannung grof
genue, ist, schultet sie wieder ein, wenn 2u klein usw. las

nennt man einen Lweipunktregler. uas gin- und Ausschaulten wider-
holt sich schneli, oft zig mal pro .Sekunde. Um die Batterie
richtib zu laden, den Verbrauchern die richtige Spannung zu
liefern, regelt der Lichtmaschinenregler auf konstante Spannung

fvon ganz vestimmter “Hdrte". Das ist fur windradzwecke véllig

fehl am Platze. Hier wird namlich gewunacht, da3 Repeller und

Generator besonders gut zusammenpassen, denn nur wenn der Gene-
rator genau das ricntige Drehmoment "fordert", stimmen die
Stromungsverhdlinisse am Repeller und es kann die muximal mog-
liche Leistung gewonnen werden[§2 63 bd.

Yum Gluck ist die Limu ganz ohne Regler recht gut an den Repeller

angepaut, wenn sie wie folgt als Nebenschlulmuschine beschaltet wird.

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

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

erst ab einer Spannung von ca. 0.7 V zu leiten beginnen'und erst
dann die Spannung vom Stdnder an das Polrad weltergeben. '
Drei Methoden bieten sich an, die Lichtmaschine zu beschalten.
Die erste: Winddruckschalter. {Phole §.52)

Die Lima wird iiber eine Ladekontrollampe vorerregt, genau wile
beim Auto. Damit sich bei windstille nicht die Batterie ilber
Lampe und Feldspule entldd, ist ein Winddruckschalter da, der
die Vorerrequng erst bei Wind einschaltet. Dafir nehme man eine
Sperrholzplatte, selbstverstdndlich wasserfest, die bei Wind
gegen einen Klingelknopf oder besseres gedrickt wird. Ist er im
windschatten des Repellers, spricht er nicht so gut an, wie er sollte,

im Prinzip hat sich dle ANordnung aber jahrelang bewshrt. Schaltung:
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Variante flir franztslsche Limas, die die extra Feld-Dioden und den
Anschlufi D+ nicht haben: '
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Zweite Methode: andere Pbioden.

Die Stdnder~Anschlisse werden herausgefiihrt und kommen an eine

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

geringere Schwellenspannung von nur ca. 0.4 Volt, weshalb sich die
Lima allein durch den Restmagnetismus des Polrads bei einigermaBen
niedriger'Drehzahl selbst erfeqs: Die eingebauten Dioden werden
nicht mehr benutzt. Die neue Gleichrichterbriicke muf den gesamten
von der Lima geliefeten Strom vertragen. Weil vom Ladestrom jetzt
auch entsprechend weniger Spannung an den Dioden abfillt, erhilt man
ca. 5% mehr Ladeleistung. Germanium-Dioden dleser Gréfe sind selten
‘und schwer zu beéchaffenl nimm stattdessen Leistungstrans¥storen.
Basis und Kollektor verbunden, schon wirkt der Transistor als Diode.

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

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

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

blech oder entsprechendes an Kihlkdrpern wird empfohlen,

Gut beliftet, aber schattlg montieren, denn sie dirfen im Betrieb

nicht heiB werden. Anschliisse gegen Feuchtigkeit schiitzen, zB mit
Silikonpaste versiegeln. Teer gthf Quch.
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wer die Verbindung vom Biirstenhalter zum Gehduse trennt, kann die
Feldspule ganz allein aus einer Germanium-Gleichrichterbriicke speisen.
Der Ladestrom filir die Batterie flieft nach wie vor iber die
grofien eingebauten Silizium-Dioden. Fir die Feldspule allein
reicht eine Briicke aus kleineren Transistoren, zB AC188 oder
dhnlich. Die Feldspule mub unbedingt "in der Luft hdngen",
darf also nirgendwo sonst angeschlossen seln, sonst flieft
{iber den unteren Teil der neuen Diodenbriicke der groite Teil
des Batterieladestroms und zerstdrt sie. Kihlblech ca. 200cm’

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

sehr geringe Schwellenspannung und eignen sich noch besser als
Germanium-Transistoren flir diesen 2Zweck. Die Lichtmaschine erregt
sich sogar unterhalb der Ladebeginn-Drehzahl selbst. ' '
Wer seine extra aufgebaute Gleichrichterbriicke nur fiir den
Feldstrom mit 6 Dioden BYS 26-45 (3 A-Schottky)} aufbaut, kann
sogar.auf das Kihlblech verzichten. Die Diodenbrilcke paBt ins Lima-~

Gehause.

Dritte Methode: Selbsterregungshilfe.

Wer Wunsch darauf legt, den Einsatz der Selbsterregung etwas einstel-
len zu k¥nnen oder mit Teilen aus der Bastelkiste auskommen will,
baut sich eine Selbsterrequngshilfe. ‘Sie verstirkt den durch
Restmagnetismus in den StXinderspulen erzeugten kleinen Wechsel-
spannungen und gibt bei einem bestimmten Wert die'Vorerregung frei,
was dann zur Selbsterregqung fihrt. Die Empfindlichkeit kann einge~
stellf werden. Ruhestromverbrauch vernachldssigbar, kleiner als 1mA.
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Schutzschal tungen.

Halbleiter, besonders die nachtriglich eingebauten Germanium-

oder Schottky-Dioden, vertragen keine Spannungsspitzen. Das passiert,
wenn man eine Batterle oder Last zu- oder abschaltet, oder wenn am
Schleifring wWackelkontakte sind. Jeaesmal, wenn es am Schalter oder
Kontakt einen kleinen Funken gibt, entsteht die gefihrliche Spannungs-
spltze. Wir empfehlen einen Block-Kondensator ca. 3 bis 5 uF grof,

von B+ an Masse zu legen (Entstdrkondensatoren).

Eine flUr 12V umgewickelte Lima kommt beilm Leerlauf bel starkem Wind
auf Spannungen von Uber 24V. Dle Dioden oder das Polrad brennen durch.
Solch eln sSchaden kann durch einen Wackelkontakt schnell entstehen.

baher empfehlen wir folgende Schutzschaltung:
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Nun ist das Problem Selbsterregung geldst. Doch wo ist der Regler
geblieben, der ja im Auto stets vorhanden ist? Er ist hier nicht ‘
sinﬁvol]. Wenn die Lima wie hier als Nebenschluimaschine direkt

an die DGatterie angeschlossen wird, stimmt die Drehmoment/Drehzahl-
Charakteristik bestmiglich mit der des Repellers iiberein.

Ein zu hoher Ludestrom,(den der Auto-Limaregler verhindért)

ist hier kaum moglich, denn die Lichtmaschine gibt umgewidkelt

nur cu. 15 A ab, das vertriagt aber eine Autobatterie kurzzeitig

recht gut. £in langandauerndes Uberladen ist bei den geringen
Arbeitsertrdgen nur dann moglich, wenn monatelang kein Strom
verbraucht wird. Hiervor schiitzt eine dicke 14 V Zenerdiode

‘parallel zur Batterie oder eine Elektronik, die bei einer

Batteriespannunyg von ca. 15V einen Verbraucher einschaltet
und ihn bei 13,5 V wieder ausschaltet.
Wiohtigﬁgat allerdings, daB mindestens eine Batterie immer

angeschlossen ist. Denn ganz ohne Last erregt sich die Lima
bel sturkem Wind auf iber 20 V und das Polrad bremnt durch.
Fiir dieses Windrad sind 4 Auto- oder 2Lastwagenbatterien etwa
richtig. kboglichst viel anzuschlieslen ist ginnlos, denn dunn

wird der knergieertrag nur noch dafir verbraucht, die Selbst~
éntladung der Batterien sguszugleichen. Weniger ist schlechi,
well dann eine mehrtagige Sturmperi'ode gar nicht voll aus-
genutzt werden kunn, weili schon am ersten iag die Batterie
voll ist. In windschwachen Gebieten sind weniger, in sehr
gunstigen Gegenden ein paar wehr Batterien empfehlenswert.

- Schaltet man mehrere Batterien parallel, sollten sie durch

Dioden getrennt werden, damit sie sich nicht gegenseitig
entladen, wenn die eine etwas schlechter als die andere ist.
Wer keine Leitmlg"legen mag, muld dle Batterien zum Windrad

tragen und geladen wieder zum Verbrauchsort schleppen.

¥) Die HKobel miissen schr odiek 3cw5£hH~ wuden  wm  die
Lt”unssvulus-lf, be olu nigdecgen .Spahnqnj 3;:.'..5 2u halten,
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@ Eine Selbsterreyungsbruck
Schottky~ Dioden nur fur den Feldstrom.

(3 mit Schv{zu‘\auvnj

AlUbewahrter Winddruckschaller. Die Kontakibleche
Schleifen andinander und oxydieren daher nicht sehr,
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Der Nachtell sei nicht verschwiegen. Sowohl beim Laden als auch

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

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

paar Windungen Draht rum.

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

sinkt ab.

10. Batteren

Fir Experimente brauchen wir noch keilne neuen und erst recht keine

teuren Spezialbatterlen. Schon flir ca. 5 DM bekommt man auf dem
Schrottplatz eine gebrauchte Autobatterle. Besser als Einschmelzen

und Neuherstellen ist das unmittelbar-Recycling:

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

Eine 12 V -Autobatterie hat 6 Zellen zu ca. 2 Volt.

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

Besser SHurepriifen: voll mit 1.28 g/cm3 Sduredichte, leer bei

1.20 g/cm3 . SHureprifer gibts in jedem Kaufhaus; Autozubehdr,

Beurteilung auf dem Schrottplatz:

Bei manchen Batterlen ist das Einbaudatum vermerkt. Neue Batterien
bevorzugen.

Voll Siure? Batterien, die ldngere Zeit ohne Sdure gestanden haben,
sind geschddigt. Eine Zelle leer? Vermutllich defekt.
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Platten: Plus—Platten schwarzbraun und Minus-Platten dunkelgrau?cmd
Hellgraue Beldge (Bleisulfat) zeigen Schadigung._ o 7
Batterie aufgebldht? 5ind die Platten gequollen, ist sie vermutlich
schlecht. '

Spannung da? Batterle mit diinnem Kabel kurzschlieflen. Kabel wird
sofort hell oder brennt durch? Gut. Wenn nicht, kann die Batterie

\

immer noch gut, jedoch momentan tiefentladen sein.

Beurtellung zu Hause.,

Eine Zelle defekt? Laden. Steigt die Spannung nicht weiter als auf
ca. 12 V, ist vermutlich eine Zelle defekt. Test mit starkem
Entladestrom. Dle defekte Zelle blubbert nicht oder viel schwicher
als die anderen. ' ’

Sduredichte trotz volladen nicht richtig? Verdéchﬁig . Zundchst
welter priifen.

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

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

“allein tiefentladen hat. Aber h&ng_dbch eine ordindre Autogliihbirne

dran und guck auf die Uhr, wie lange dlie Birne brennt, bis die
Spannung auf 10.8 V gesunken ist. Wenn sie 1/2 bis 2/3 ihrer
Nennkapazitdt hat, sollten wir zufrieden sein.

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

12 vV gut

11.5 V befriedigend

11 Vv ausreichend.

10.5 V mangelhaft

darunter ungeniigend.
Schlechte Batterien zurick auf den SChrott und getauscht.
Dort sind so viele, sicher ist bald eine brauchbare oder
aufhesserungsafihige Batterle da.

Aufbesserungen.

Ungleiche Zellen egalisieren. Schlechte Zellen elnzeln nachladen.
Nicht zugdnglich? VA-Draht auf die Platten pieken oder ganz
welche Bleistiftminen.

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

Sehr starke Selbstentladung durch Anodenschlamm bis an die
Platten? Anodenschlamm ausspidlen. Sdure in sdurefesten Pott.



‘Mit Wasser Batterie mehrfach auSSpdlen, Wasser auffangen.

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

Batterie mit dest.Wasser nachspﬁien, Séure wieder rein,
AnschlieBend priifen. . r o |

'Gute Batterie, auf den Schrott gekommen wegen einer defekten Zelle.
Zelle unten anbohren, Sdure auffangen und in Schrottbatterie zufilllen.
Gehiuse an der defekten Zelle aufsigen und Platten griindlich ver-
binden. Nun ists eine gute 10V—-Batterie. Das Licht ist dunkler,
Motore laufen etwas langsamer, Kapazitdat und Selbstentladung ist
jedoch oft..noch gut.

Vergammelte Anschliisse? Selbstverstdndlich griindlich reinigen und
guten Kontakt herstellen. Jeder Ubergangswiderstand schadet.

. Batterieanschliisse und Umgebung mit Vaseline fetten.

Hinweis: Nickel-Eisen (umweltreundlich}, Nickel-Cadmium -Akkus
gibts gebraucht von der Bundeswehr, Bundesausschreibungsblatt.
Z.2t. auch Uber die Deutsche Gesellschaft flir Windeneragie.

11 Was _sonst_noch dazugchort

Rahmen Ldgerung guf Mastrohr bchleifringe
———— Joh }

& =

“Oben wund Wnim EOLIUIQ,‘.“ f. Tri;,ural-'f

So wird die Lichtmaschine mit Rahmen am Masti gelagert.

D,



(::lchraube an die Lichtmaschine zwei bisenwinkel. Den einen
konnt Lhr an den Stellen anschrauben, wo die Befestiéung im
auto dran war. Fur den anderen (er kunn scnwacher sein) nimm
etwas langere Schrauben anstelle derer, div das Gehduse zu-
pammenhal ten.

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

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

sind zweil .ocher,

durch die das Yrager-
rohr eben nindurch-

~palt. Wie dies im
einzelnen aussient, zeigt das nédchste Bild, (Luxusausfilhrung):

Y, | 1.Bowdenzug zur Steuer-
. . fahne
O 2.Eisenbiigel ,Angatz fir

Bowdenzug

-

¥.8chleifkontaktring:
Blechring mit 2 daran

'? ] nontierten Kohlebiirsten
aus altem Autounlusser
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4.5tucxk Kupferrohr
5.5tlick Plustiksehlauch

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

7.Rahmen

b.Lagerung mit Gummi-
federung
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E s oo §.dicker Blechring,Auflage
v 10.51abile Schelle

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

Schrotteil: Den Konleburstenhaulter aus alten sauto-anlassern.

£9 ist ein Biecnring mit 4 darauf angebrachten Kohlebirsten ,
komplett mit Federn und anscnlussen. Die zwel isolierten Bursten
verwenden wir, wn den (® anschlul der Lichtmuschine anzuschlieBen.
Die Birsten schleifen autr einem Stick Kupterronhr passendén burch-
megsers, wus wir beim Klewpner im Schrott finden. Das Kupferrohr
steckl in einem rlustikschiauch, dieser im Tragerrohr. Uo ist
das Kupferrohr vom Yragerrohr isoliert. ans Kupferrohr wird das
Kabel zum Balterie (B Yol gelutet cder geschraubt. Der Batterie;
GPol wird mit dem Lragerrohr verbunden. Die Stromiibertragung
voﬁ dort zum Lichtmuschinengehdase geschieht iiber alle Bleche,
die ‘am Trugerrohr pleiten. o : .
Wirddas Yragerronr eintfach durch die Lodcher im Rehmen gesteckt,
. muf unten wil den Ruhmen cin Blechring als Gleitlager geschraubt
werden. Dieser wird uduch mit dem Gehiuse der vichtmaschine(@Pol)
verbunden. kr ruht auf einem zwelten Blechring (einem moglichst
dicken), der auuf einer stabilen Schelle aufsitzt. Bine Erdungs-
schelle hat gleich den gewinschten Kabel&nschluB.IDie Schelle

" darf nicht nach unten rutschen kbnnen, .sonst rutscht das ganze
Windruad mit runter.

Die uvummizwischenlagen in der vorigen Zeichnung sollen die

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

im Rahmen rutecht, sind kleine, etwas iUberstehende Blechstiicke
angeschraubt. -
Schneiden dicker Bleche:

'Was mit der Biechschere nicht gent, échufft man mit Hammer und

~

" scharfem Neisel. Auf einen bBisenklotz oder eine Gehwehplatte
ein btiick Abfailbiech legen, das zu schneidende Blech drauf-
legen, Meiisel ansetizen und draufhauen. Die Kanten miissen
anschlielend nuchgereilt werden, sonst schneidet man sich
daran.

5011 dus windrad ohnehin auf einen Mast kommen und nicht aufs

Hausduch, spielt die Ubertragung von Erschiitterungen auf das
Mastrohr keine so grobe Holle.

&



e Lagerung des ¥indrades auf dem Tragerrohr kann man auch

ohne Gumwiddampfer ausfuhren, Bbenfalls kommt mun ohne Schleif-

kontukt aus, wenn man dos Kabel unten aus dem Yriagerrohr heraus-

héngen lait, damit es sich aufdrehen kunn, wenn sich das Wind-

- rad ums ‘'rdagerrohr dreht. In diesem faull verwende sehr biegsume
und dick isolierte Kabel ( feine Litze, gummiisoliert) und

bripge un getdhrlichen Stellen (Eln— und austritt ins Tr agerrohr)
Gartenschlaucnreste o.id. zum Schutz an. Da sich auwiderdem der
Bowdenzug ums Kubel wickeln wird, muld er in einer Bowdenzughiille
laufen, sonst kaun man ja nicnt mehr darun ziehen, wenn Kabel

‘und Zugseil umeinander gewickelt sind. Die Zughille wird jedoch’

oben um Rahmen geklemmt, um dort die Kraft einzuleiten, siehe
Detuil.

‘ | *““Bf.fof--guhs fae

=) Kabel & Bowdongug
‘ R Windradrobmen

\Y

Rakmen Deteails:
a) fur oie Bowfeuzughii"c,
) €ars Kebel: '

Wit im, Steckees

stabil
awsfibren!

&fu{'gunssldkch f.
W\Tra‘,uro hrende
—— T~

Tra, urehr,

gﬂﬂd(v\lu’hq”c
Bowdcuzkj

f. Steuufatine



;Und wozu aieser‘merkwﬁrdige Bowdenzug dient, wird nﬁh k1§r£f 7_: N

52

" Sturmsicherung,Notbremnse

.Die Sturmsicheruny schwenkt mittels Ueitenwindfahne den Rahmen

mit fRepeller und Lima aus dem Wind. Die Funktion ist sofort .

 _ieinaichtig und das Prinzip un'vielen alten Windrﬁdérn béwﬁhrt.'

C Zuust lithty Aur sthwach Fponngn f“a“‘_
wund bti Jedard duer siremme madhen ¢ Steuds
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Die Mitte der Ueitenwindfahne liegt 50 cm seitlich, eine
Scheibe von 40 cm Durchmesser geht hierfiir. Die Steuerfahne
ist ue die Scharniere drehbar und wird durch die Zugfeder

( aus ultem Bettgestell) in der gezeichneten Stellung gehal-'
ten. Die Steuertuhne mull etwas schrag stehen, um dle durch
-die Sturmsicherheitsfuhne entstehende falsche Steuerbewegung
auszugleichen. Mit dem Begrenzungsseil l#4#t sich ihre Stellung
einstellen. Die Zugtleder ist durch Verstellschraute oder ein
Kettchen, was in einen Haken eingreift, verstellbar.

Bei Sturm wird der Winddruck auf die Seitenwindfahne so stark,
daB3 die Zugtfeder nachgibt, die Seitenwindfuhne sich samt



s

Ruhmen nach hinten zur Steuerfuhne dreht und den Repeller. ..
dadurch aus dem wind dreht. vas geschieht auch, wenn der
Repeller,zB. durch eine elektrische Panne, im Leerlauf luauft
und den Wind praktiscn ungebremst durchlaBt. Dann wird,natﬁr;

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

wandelt wurde, die Sicherheitsfahne treffen und das Aus--
sochwenken auslousen., 5o spricht die Lturmsicherung auch indirekt
auf Uberdrenzuhl un. barum ist such die Seitenwindfuhne inner-
halb des Rotordrenkreises ungebracht. | g
Ldauft der iepeller leer, so entzieht er dem #ind nur wenig
Leistung und wird recht schnell. Die hohen Lrehzuhlen kbnnen
recht gefdhrlich werden, denn sie verursachen Fliehkraftie, die
mit der Drehxa:al hoch 2 wachsen und den llepeller zerreiflen
ktnnen. Unser Repeller vertrédgt Leeriuuf im Lturm von.17’m/sec
wobei er Drehzuhlen von etwa 1000 Upm erreicht. Darauf sollte
man s8ich jedoch nicht verlassen, sondern die Sturmsicherung .
so einstellen, day sie ab ca. 10 m/sec Wind den Ruhmen mit
Repeller wegscnwenkt. | o

Will man wias am windrad warten oder kontrollieren, oder droht
ein besonders schwerer Urkan, ist es wichtig, das Windrad
stillegen zu konnen. Dazu ist der Bowdenzug da, der, wenn man
unten drun zieht, die Steuerfahne in Richtung "Sturm" schwenkt,
das Windrad bleibt stehen. Zusatzlich haben wir nachtriéglich
noch eine Bremse angebuut, wie in der Ubersichtszeichnung zu
aeheanSollte dies ailes im Ernstfall versagen (und das kann
bei gewissenhurter Buuausfuhrung nicht vorkommen),' bleibt noch
die MOglicnkeit, mit einem Schrubber oder apfelpfliicker am
Begrenzungsseil zu ziehen, wofur dies in der Mitte noch eine
Sehluufe angeknotet bekommt. '

Die richtige Vorspunnung der ZJugfeder muli man ausprobieren,
und zwar erst schwuch spannen und bei Bedarf langsum strammer
zilehen.

¥) mit 1 adomalischer Beemsc wund 1 Hendbremse
entspricht  das Windrd auth in ditsem Punkt den Buuvorschriften,



SRR

e,

Rahmen, sichibar die Schleifkontakt -Platie, glic Rickslellfeder der
fahne una( oic provisorische Nabe, AB-‘cd(uhgcn fw Lima fchlcn noch.




Windrad auf ddem Dach = tin quic Stendort, Zerleghars Mast, 4m hock (5. 5. 39)

,J"" VorJugmlm(_t;n “H,‘[Jd,_ thd’eij’uhjs2&‘0’(!(5“"'”"““”“)o Unfen Wassutaak eines kleinew Senmcnkolicktors,
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Mast errichten, BeIestigun, auf dem Dach.

am wichtigsten fur gute Leistung ist die Windgeschwindigkeit.
Denn 10% mehr #ind gibt %% wmehr Leistung. am besten steht dus
Windrad naturiich ua, wo am wenigsten dlndschatten und wirbel
eind, ai1s0 mdglichsi hoch. Gut ist die Beies_ntung‘aui‘ _e»inc.m

Hausduch. wo uber selbsl die gariz geringen Laulgerausche
] atb‘reh. sollte .aan einen sast aufstellen, zB. einen dreifachen
aus8 Holzstamuen wie abb. ks bewuahren sich hier ausgediente
diinne Telegrufenmasie oder #hnliches.

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

" ea moglich, eine ﬁa.ué,enehmlgunb zu bekomunen, uaber wer fragt
schon danachY Wir naben mal einen alten bturksirom-mMast senk-
recht aufgestellt, im Boden fust 2m tief einbetoniert und mit
Balken in 2,50m Hohe abgéstﬁtz_t. Trotz allem 131". dieser Einzel-
mast nicht steil genuy, er gerat in Schwingungen, unter dénen
~das Windrad Schaden nehmen kann. ler Steifigkelt wegen sollten
deshald Einzelmaste stets abgespannt werden.

,3‘{;6‘““ Mast Einfacher Mas"!

mit Stestgeilen T F
abgespannt

17, :
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Dieses kleine Windrad ist aber auch 80 leicht und die auftreten-
den Krufte so gering, duB man es ohne Gefahr selbst auf schwacher
Dachstiihien befestigen kann. (S-”“{O)
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Zwn Beispiel hat sich die
Befestigung wie hier ge- |
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- steht unten aur einem auto-
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wer Bein winal'ad ud.g,bar gestalten will, zb um es auf ein’
Aeltlager mitzunehnen oder auf dem rlonmuarkt vorzufuhren,f'

kann sich einen zerlegburen bast bauen. Unserer ist 4m
hoch, gebaut aus Stahlrohr von wWaschepfahlen, vachlatten und
Wasserrohrstucken. Ganz leicht und trotzdem staubil, mit '
Verbindungen wie bei Paddeln iiblich, nur wit uicherungsstift .
quer durch. seriegt is1 kein Teil l-inger uls 1,00m (Repeller-
ldnge). Die Hefesligung im Boden geschieht mit lrehunkern,
ca., B0cm lung, etwa <Ucm ocheibendurchmegser, ochelbe uus
2mm-HBlech aufgeschnitten, langgezogen, an 3/4 Zoll Wasserrohr
‘geschweiit. ($. Photo)

12, Was man mit dem Strom anf&_qgm kann

wir haben 12V Gleichstrom, durchschuittlich 200 #h am Tag,

“4n windschwachen uvebieten weniger, in windstarken. mehr.

Damit konnen wir uLicht machen, eine 21 %_uutogluhbirne gibt

fuat soviel uLicht wie eine 40 W 220V Birne, denn diese
Niederspunnuigsbirnen huben hohere Gilihfadentemperatur.

Eine 45 watt Autobirne gibt Licht wie eine gewthnliche _

75%er Glihbirne. hoch gunstiger sind Leuchistofflampen mit
angebautem wundier, wie fir Campingzwecke erhaltlich, die

der Elekirofreak mit Vergnigen selbst buaut.

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

lang brennen lussen oder eine 9 Stunden lang oder

stundenlang Radio horen. Abef dies sind kleine Verbraucher.

Einen elektrischen Durchlauferhitzer konnte man 45 Sekunden tgglich
betreiben, einen Heizliifter 6 Minuten lang. '
Werkzeug und Maschinen gibt es auch fir 12 V, ebenso Staubsauger

oder kleine Kiihlschrinke.

Scheibenwischer~ und Liftermotore vom Autoschrott laufen sehr schon,

starke Motore sind Gleichstromlichtmaschinen, ohne Regler als Motor

geschaltet.

Mit der Ausbeute von 2 Tagen Windstrom kann maneine auf 12 V umqebaute
Wwaschmaschine laufen lassen, wenn das Wasser extra warm gemacht wurde.
Am Besten im Sonnenkollektor, sonst im Badeofen oder in der Gastherme,

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

wirkungsgrade 75 bis 90 %, Keine Einschaltstromstsfe!

Rundfunkstdrungen méglich. Prelswert.
T



fﬁ;-z.

Rechteck- zusdtzlich auch - stark induktive. Last,

Umformer mit  Radio, Fernseher, Motore mit starken Ein--
Filter zum kleinere Induktions- schaltstromstéBen.
Sinus, metore. . wenn kompensiert. Mefigerdte und sensible

20 Hz Elektronik-Sachen.

wirkungsgrade 60 bis 80 %. Motore eventuell mit
besonderen Sanftanlaufschaltungen versehen.

Motorum- nahezu alles . Auch
former, Verbraucher wie
zB. Fa. Fein. Kihltruhen.
Wirkungsgrade S50 bis 70 %. MOglichst immer gut

auslasten, da hche Leerlaufverluste.

Wandler moglichst nur die gewohnliche Gliihbirnen

speziell flr Lampe daran betreiben, oder irgendwas anderes.
‘.Leuchtstoff— flir die der Wandler )

Lampen, gebaut wurde.,

. Frequenz ca.

10 bis 40 kHz. keine langen Leitungen zur Lampe, sonst Rundfunk-~
_stérungen. Wirkuhgsgrade 70 bis S0 %.

Unformer bauen ist ein faszinierendes Hobby. Wir sollten aber
méglichst viel gleich bei 12 V verbraﬁchen, denn jeder Umformer

hat Verluste. _

Dle Niederspannung ist auch recht ungefidhrlich, und die stromdﬁrch«

" flossenen Kabel sind nicht von Wechsel-Magnetfeldern umgeben wie

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

Der Mechanikus wein, wie man mit in Reihe geschalteten Autobatterien
brauchbare ElektroschweiBungen durchfiihrt.

DaB man mit Windstrom und Elektrolyse viele bunte Luftballons

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

Ja, nun hoffen wir, daB Ihr so richtig bust zum Windradbauen
bekommen habi und beim Experimentieren viel handwerkliches
Geschick und einen Einblick in die faszinierende Technik der
Windkraftanlagen bekommt. Natiirlich garantiert dieser Plan
kKeine sorgtultige dauansfuhrung; lhr seid selbst flur Euer
Windrud veruntwortlich und wir lehnen jede {iaftung ab. Wenn
¥rugen, kerfuhrungen mit dem beschriebencn Windrad oder

Verbesserungsvorschlage da sind, schreibt an die Autorengruppe.
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