Windkraft
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Langsamläufer- Windrad

Einfachste Bauweise ! Aus Waschmaschinen-Schrott.

Nutzt schwächsten Wind! Lautlos, leistungsfähig  & stabil.
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Die eigene Stromversorgung,
umweltfreundlich und kostenlos - wäre das nicht ein Traum? Solarzellen sind zuverlässig, aber sind teure Indu​strieprodukte, und sie liefern gerade dann, wenn man den meisten Strom braucht, im dunklen Winter nämlich, am wenigsten. 

Beim Windrad ist es genau umgekehrt!
Nicht nur die äußerst einfache Technik des Langsamläufers ist ein Riesenvorteil, sondern er läuft auch fast vollkommen lautlos, während man beim Schnellläufer für nur einigermaßen leisen Lauf schon viel Mü​he ins aerodynamische Profil der Flügel investieren muss. Außerdem verbreitet der Anblick des wirbelnden Schnellläufers eher Angst und Hektik, während man dem gemütlichen Gang des Langsamläufers gerne zuschaut. Besonders interessant ist aber, dass der Langsamläufer gera​de bei schwachem Wind besonders effektiv arbeitet! Und meist haben wir ja eher schwachen Wind.

Seit über 5 Jahren entwickele ich nun Windräder zum Nachbau aus häu​figen Schrott-Teilen 

Doch die neue Entdeckung stellt nun alles Bisherige an Einfachheit weit in den Schatten: Der Antriebsmotor man​cher Schrott-Waschmaschinen von Anfang der 9o-er Jahre ist ohne jeg​liche Veränderung  ein hervorragender Generator!

Probe:
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 Anschlusskabel abziehen, stattdessen schwache Glühbirne (bzw. Fahrrad-Vorderlampe Auto-Standlicht) anschließen, Achse drehen: Mit weiteren Teilen der Waschmaschine ist das Windrad schon halb fertig:  Achse und Lager der Waschtrommel ergeben eine solide Windrad-Nabe, Riemenrad und Treibriemen sind das komplette Getriebe. 
Ein Rahmen aus Fahrrad Schrott, ein Kabel und eine alte Autobatterie zum Stromspeichern müssen noch hinzu, schon kannst Du das Windrad aufstellen und den ersten Strom gewinnen...
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Ich baute das erste Windrad dieser Art in knapp 7 Tagen. Schon die erste Probe auf einem Handwagen war ein voller Erfolg: Bei 3 n/Sek. (= Windstärke 2) beginnt es, die Batterie zu laden, bei 4 m/Sek. liefert es lo-i5 Watt, bei 4,5 m/Sek. schon 25 Watt! Ande​re Windräder (Schnellläufer) fangen bei 4,5 m/Sek. Wind oft gerade mal an zu laden und  “verschenken“  den schwächeren Wind einfach. Die Höchstleistung liegt bei 250 Watt. Genaueres s. Tabelle S.30:
Allerdings Ist die Leistung des Langsamläufers bei stärkerem Wind deutlich schwächer als bzw. die gleich großen Schnellläufer. Bei Sturm steigen Leistung und Drehzahl des Langsamläu​fers kaum noch.
Inzwischen haben wir zwei Windräder dieser einfachen Bauart seit April  2007  pausenlos im Dauertest, ohne dass es je einen Ausfall oder gar Schaden gab, auch nicht im Orkan Februar 2008. Dabei habe ich mein Test Windrad hier in St. Remy de Provence (Süd Frankreich) absichtlich fast ganz mit Fahrradteilen,  eigentlich zu dünn und schwach, gebaut. Nur einmal musste ich den Riemen Nachspannen. Also können wir den Nachbau nur bestens empfehlen!

Nun die Details:
Geeignete Waschmaschinen Motoren  wir vor allen in Waschmaschinen der Marke “Philips“, aber auch in anderen Fabrikaten, bzw. "Zanussi", "AEG", "Gorenje“. Sie wurden von Zulieferfirmen ("Polymotor Italiana", "Thomson Nevers France") für viele Marken hergestellt. Kennzeichen,

· Dauermagnete statt Kupferdrahtwicklungen im (Stator)--Gehäuse

· Gehäuse aus glattem, dicken Blech statt aufeinandergeschichtete Bleche

· nur 2 (statt 4-7) Anschlusskabel, gegenüber (an Kohlebürstenhaltern)

· Oft mit Schraubenschlüssel o.ä. Magnetismus am Gehäuse fühlbar
· Test mit Glühbirne (s.o.) oder: beide Kabel abziehen, drehen – läuft leicht.
· Motor von Anschluss zu Anschluss kurzschließen wieder drehen -
 viel schwergängiger, wenn bzw. weil er Strom erzeugt.
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An den Motoren brauchst Du nichts zu ändern. Sie arbeiten sofort als Generator, sobald Du die Achse drehst, und liefern Gleichstrom: Die Drehrichtung ist egal, aber polt die Stromrichtung ("Plus" und "Mi​nus") um. Messwerte s. Tabelle S.30-31.
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An den Motoren brauchst Du nichts zu ändern. Sie arbeite, sofort als Generator, sobald Du die Achse drehst, und liefern Gleichstrom: Die Drehrichtung ist egal, aber polt die Stromrichtung ("Plus" und "Mi​nus") um. Messwerte s. Tabelle S..30,31.
Gelegentlich werden auch von Elektronik-Restpostenhändlern ähnliche gute Motoren angeboten.

In neueren Geräten aller Art sind auch immer öfter Dauermagnet Motoren eingebaut, der Schrott wird also noch manches hergeben.
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Die häufigere  Dauermagnetmotor- Sorte (Polymotor Italia): Dauermagnete  innen gut sichtbar. – Motor von außen ((Leider hat der Schrottarbeiter die Halterung abgebrochen).

[image: image7.jpg]


 [image: image8.jpg]


  

Der seltenere Thomson-Nevers- Dauermagnetmotor-- am Windrad. Schrott Waschmaschine mit geeignetem Riemenrad und  Riemen,

Diese Motoren gehen fast nie in der Waschmaschine kaputt, auch die Kohlebürsten halten sehr lange (am Windrad erst recht, weil es langsam läuft).
Der Kohlebürsten-Wechsel ist aber fummelig und geht nur von innen (Motor öffnen nötig).

Inzwischen (2oo7) werden Waschmaschinen) mit Dauermagnetmotoren rapide seltener!
Momentan teste ich den neuen Direktdrive Motor von LG seit zwei Jahren auf dem Markt!

Findest Du mehr solche Motoren als Du brauchst, verkaufe sie anderen Bastlern.
Vorsicht: Kleine Eisenteile (auch Späne)) von Dauermagnetmotoren fern-halten: Die Magnete ziehen die Teile hinein, wo sie die Wicklung zer​schaben, sie müssen also unbedingt wieder raus (mühsam, Motor öffnen).

Getriebe: Übersetzung (Durchmesser der Riemenscheiben zueinander) für den "Polymotor“-Motor 1:15 - 1:20, für den "Thomson"-Motor ca. 1:10. Manche Waschmaschinen haben zu kleine Riemenräder dafür an der Trom​mel, dann nur den Motor ausbauen, andere Maschine mit großem Riemen​rad suchen, davon Rad und Trommellager nehmen. Denn die Riemenräder passen meist nur auf die dazugehörige Achse. Eiern sie mit "Höhen-schlag", ist der Riemen auf einem Teil jeder Umdrehung zu locker und rutscht beim Betrieb im Windrad ruckweise durch, wodurch es zu wenig Leistung bringt. Seitliches Eiern der Riemenräder ist nicht so schlimm.
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Der Treibriemen soll ein Längsrillenriemen sein ("Poly-V"), Keilriemen sind unnötig schwergängig und machen dadurch den Verteil des Langsamläufer-Windrades, bei Schwachwind schon zu laden, kaputt. Die Riemenrolle am Motor darf nicht rostig werden, ein Regen​schutz-Gehäuse ist notwendig! Rau Gerostete Stellen zerreiben den Riemen. Notfalls blankputzen. Die Lauffläche des großen Riemenrades muss flach und glatt sein, kein Keilriemenrad!

Achse und Lager. Baue die Waschmaschine wie folgt auseinander. Motor raus. Riemenrad aushauen (Schraube auf, Rad an der Nabe an zwei gegenüberliegenden Stellen zugleich ab hebeln). Dann Waschtrommelgehäuse aus der Maschine aushauen (geht meist nur nach oben also vorher alle Kleinteile, die stören, ausbauen) - und öffnen (Verschluss-ring aufschrauben). Jetzt Sprengring von der Achse abnehmen (nicht irgendwie hebeln, sondern weiten und dabei abziehen) und Waschtrommel mit Achse daran aus dem Lager ziehen. Lagergehäuse vom Trommelgehäuse losschrauben. Achtung: die Gummidichtung des Lasers und ein Blechteil wie das am Trommelgehäuse, das die Dichtung aufs Lager drückte, brauchst Du noch, sonst zerstört der Regen nachher das Lager!
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Zum Schluss Achse mit Trommel-Tragarmer von der Trommel abbauen (Nie​ten vorsichtig ausbohren, sind Edelstahl, härter als die Trag arme aus Leichtmetall. Beim Bohren nicht auf die Trag arme abrutschen!)

Setze dann Achse (mit Trommel-Tragarmen), Lager und Riemenrad wieder zusammen. Die Blechplatte für die Gummidichtung ist erst später bei der endgültigen Montage nötig, dann wird das Lager zur .Trommelseite hin wieder völlig wasserdicht. Die Achse ist viel dicker die fürs Windrad nötig, sie musste vorher ja einige Kilo Unwucht bei mehreren Hundert Umdrehungen im Schleudergang aushalten. Aber Vorsicht, Zwischen Trommel Tragarmen und Waschtrommel setzen sich gerne nahe der Achse Waschmittelreste fest, deren Ätz-Bestandteile ihr Zerstörungswerk an Leichtmetallteilen treiben!  Die Tragarme dürfen deren Korrosion nicht zu sehr geschwächt sein, sonst könnten sie brechen und es gibt einen Windrad-GAU…
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Verschlussring am Waschtrommelbehälter gelöst. Geöffnet, nach Abnehmen des Sprengrings Trommel mit Achse aus dem Lager gezogen.
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Lagergehäuse abgeschraubt, Trommel von der Achse abgebaut. Gummidichtung und Halteplatte einzeln. Achse wieder eingebaut.
Die Fahrrad Windmühle!
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 Flügel: 
Die Fahrrad Windmühle läuft langsam, und bekommt 2 Flügel Außen und  in der Mitte eine Hauptturbine in form einer Vortex-Schraube sie sollte sich aus gründen der Aerodynamik und der Magnetfeld Abhängigkeit eines Vortex in der Nördlichen Hemisphäre gegen ← den Uhrzeiger drehen und in der Südlichen mit → ihm.       
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Die simplen "Platte-am-Rohr"-Flügel sind zwar aerodynamisch nicht gerade toll, doch bei Schwachwind stört das kaum, und sie sind so schön einfach zu bauen. Bei schneller Drehung (Starkwind) gibt es besonders an Rohr eine Menge Verwirbelungen der Luft, die dann natür​lich bremsen. (aber das Rad auch sturmsicher machen!!). Auf der Luvseite stört das Rohr stärker als auf der Leeseite.
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Aus Blech gebaute Flügel kriegen schlauerweise in der Mitte einen Längsknick (abwinkeln und wieder zurückbiegen), der nicht nur das Blech versteift, sondern das Rohr auch etwas darin verschwinden lässt. 
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Noch besser ist eine leichte Wölbung der Blechflügel, dann lege aber das Rohr auf die Luvseite.
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Wirklich pfiffig statt der Einfachbauweisen sind zB. aus dünnem Blech gebogene aerodynamische Flügel, ans darin steckende Rohr ge​schraubt oder genietet,  Problem dabei: Die offenen Flügelenden pfeifen in Wind, weil er daran bläst wie auf einem Flaschenhals. Als Abhilfe  wäre aus füllen mit Bauschaum Ideal und aerodynamische Endstücke (aus Holz oder besser Kunsthartz) an den Flügelenden. 
Bau der Flügel: Aus Blech (ca. 0, 5 - 0,7 mm dick) schneiden oder aus wasserfestem Betonschalungs-Sperrholz (Baustellenabfall, ca. 4 mm dünn) sägen. Notfalls provisorisch aus Hartfaserplatte von Wahlplakaten, die ist erstaunlich lange wasserbeständig:

Als Flügelspeichen stabil genug sind 3/8"-Wasserrohre (Außen- ca. 17mm) und fürs 1,65-m-p-Windrad sogar auch Zeltstangen (ca. 18mm 0, Wand-stärke knapp 1 (mm). Bei zu schwachem Rohr müsste man die Flügel nach vorn abspannen, was mehr bremsende Wirbel verursacht. Die Rohre sol​len ca. 10 (max. 15) cm vorm Flügelende aufhören, das spart nicht nur Gewicht, sondern vermeidet auch bremsende Luftwirbel gerade dort, wo sie am stärksten stören, nämlich an den "Flügelspitzen" Holzflügel befestige wie gezeichnet mit Blechbändern quer übers Rohr, die gegen Verdrehen versteifen. 
Blechflügel befestige 10-15 cm vom Flügelende mit durchgehender Schraube und Blechband als Verdrehsicherung wie die Holzflügel, in der Flügelmitte und nahe der Enden mit Schellen (wie beim Holz Wir haben beim ersten Windrad, weil sie gerade da waren,  Schlauchschellen genommen und dafür immer je 2 Langlöcher aus 2 Bohrungen nebeneinander –ins Blech gebohrt und dazwischen auf gemeißelt, so dass wir die Schellen durch-stecken konnten.

Haupt Turbine:
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Elektrischer Anschluss: Einen Motoranschluß mit einem Batteriepol ver​binden, den anderen Anschluss mit dem anderen Pol. Was passiert? Der Motor treibt das Windrad an Dreht es sich so herum wie der Wind es auch dreht? Richtig gepolt. Andersherum? Batteriepole oder Motor​anschlüsse vertauschen. Da das Windrad aber nun keinen Strom verbrau​chen soll (es lädt erst, wenn der Wind es  deutlich schneller dreht als der Batteriestrom es antreiben kann), löse das Kabel vom Batterie‑ Pluspol und schließe es über eine "Diode" (die 15-20Ampére aushalten sollte, zB. aus einer Schrott-Autolichtmaschine) wieder an. Sie wirkt wie eine Einbahnstraße und lässt Strom nur in Richtung des aufgedruckten Pfeiles zum Batterie-Pluspol hin durch. Also kommt Strom in die Batterie, sobald das Windrad mehr als 12 Volt erzeugt, aber bei flaute kein Strom mehr zurück ins Windrad.
Wer will, kann eine schwache Glühbirne vor der Diode zwischen die Kabel schalten, sie leuchtet dann immer, wenn Strom vom Windrad kommt, allerdings auch schon, wenn der Strom zum Laden noch nicht ausreicht (und verbraucht auch etwas Strom, der sonst die Batterie mit laden würde). Wer gern elektrobastelt, kann sich eine Einfachst-Elektronik bauen, die immer dann eine Leuchtdiode (oder Glühbirne) einschaltet, wenn wirklich Ladestrom durch die Diode fließt: 

Die Schaltung reagiert auf die Spannung, die an der Diode abfällt, wenn Ladestrom durchfließt: Durch normale Silizium-Dioden kommen o,7 - 1 Volt weniger durch als vom Windrad ankommen (so gehen hier mind. 5% der Ladeleistung verloren), durch 'Schottky-Dioden" (für starke Ströme geeignete sind selten und teurer) kommen nur ca. o,2 V weniger durch, das senkt die Verluste auf unter 2%.
Für unbeobachteten Dauerbetrieb sind eine Sicherung, an der Batterie unentbehrlich und ein Laderegler (Überladeschutz) an der Batterie sehr zu empfehlen (Selbstbau s. Windkraft-Hefte 2 und 3 und Heft Solarstrom"). Als Batterie nimm nur Schrott-Batterien (bei Auto‑werkstätten, besonders LKW-Werkstätten, gibt es oft für Windrad zwecke noch supergute Batterien. Wenn Du eine Batterie neu kaufst, richtest Du damit viel Umweltschaden an, denn Du hast Dich Gift
produzieren lassen, der später Giftmüll wird.

Mit dem in der Batterie gespeicherten Strom kannst zB. Lange Zeit 12-Volt-Glühbirnen leuchten lassen (am besten Halogenstrahler 10 - 20 Watt, oder gratis, aber mit weniger Lichtausbeute, kleine Auto-Glühbirnen bis zu 21-W-Blinkerbirnen aus dem Schrott), kurz-zeitig kannst Du aber auch viel stärkere Geräte betreiben. Für 230-Volt-Haushaltsgeräte musst Du die 12 Volt in einem 'Wandler" hochtransformieren, ein sehr teures Gerät, in dem auch Strom ver​lorengeht. Besser ist es daher, möglichst viele Geräte auf 12 Volt umzubauen. Massenhaft Anleitungen dazu im Heft "Solarstrom"1 Übrigens kannst Du auch andere Batterien, zB. 6 oder 24 Volt, bei entsprechend niedrigerer oder höherer Drehzahl, mit dem "'Waschma​schinen-Generator" laden. Er verträgt ja Spannungen bis 260 Volt.

Wir (3-Personen-Haushalt) betreiben mit dem Windrad nach diesem Bauheft und 2 alten 3o-Watt-Solarmodulen unsere gesamte Stromversorgung für Haushalt und Werkstatt. Nur noch ca. 40 - 70 kWh Netzstrom kaufen wir im Jahr zu (natürlich heim Ökostromanbieter:). Wir gehen aber auch achtsam mit Strom um. Unnütze Stromverbraucher haben wir nicht.

Wartung! Jährlich Lager fetten, Riemen kontrollieren und ggfs. Nachspannen, Verschraubungen kontrollieren, Holzteile einölen (mit ranzigem Speiseöl), Blechbänder zwischen den Flügelradspeichen am Rosten hindere (Farbreste), Kohlebürsten des Motors kontrollieren. Ist eine Kohlebürste fast verbraucht, ist die Kupferlitze, mit der sie am Halter angeschlossen ist, fast ganz gespannt.


Natürlich auch die Seile und Seilbefestigungen kontrollieren. Aber trotz aller möglichen Verschleißstellen am Windrad wird sicher viel eher mal die (Schrott-)Batterie endgültig kaputt sein.

Damit die Batterien noch lange halten, ist wichtig: Bleiakkus (= Autobatterien und Ähnliches, Wirkungsgrad 7o-80%) nicht zu tief entladen, nie tiefentladen stehen lassen (sonst entsteht schnell unlösliches Bleisulfat, das die Batteriekapazität stark vermindert) und möglichst mind. alle 3 Wochen ganz voll laden (mit schwachem Strom lange Zeit auf 14 - 14,4 V, genau misst der Säureprüfer). Kurzzeitiges Überladen (14,4 V) zB. bei Böen schadet kaum (wenn nötig dest. Wasser nachfül​len), bei langandauernden Überladen zerfallen: die Bleiplatten leicht!
Ganz genau: s. Wind-Heft 3. Kurz: Bleiakkus muss man nicht leer brau​chen, aber stets voll laden.
Nickel-Cadmium-Akkus haben nur 55-65% Wirkungsgrad, aber sind unemp​findlich (außer auf Erwärmung: max. 400C:)) und halten sehr lange! Be​handlung anders als bei Bleiakkus: 12-Volt-Akku (hat l0 Zellen) laden mit 14 - 15,5 V, entladen bis 10,0 V (aber nicht unter 9 V!) Wichtig: NiCd-Akkus muss man nicht voll Laden, aber stets leerbrauchen! Entla​den stehen lassen oder nur teilweise aufladen schadet gar nichts, Überladen (zu lange Lade zeit oder zu hohe Spannung: zulässig sind bei offenen Akkus kurz max. 17,5 V, bei dichten Akkus nicht über 15,5 V) schadet durch Erwärmung, nur teilweise Entladen schadet sehr (löst den "Memory-Effekt:" aus = der Akku ist später nicht tiefer entladbar)!

Welche Windrad-Bauart wie effektiv ist, kann ich natürlich nur wissen, weil ich ein Windmeßgerät habe. Selbstgebaut - das kannst Du auch:

Das Flügelrad muss schon auf schwachen Wind reagieren, unabhängig von der Windrichtung (= Achse senkrecht) und möglichst gleichmäßig mit der Windgeschwindigkeit schneller werden. Üblich: ein "Schaufelrad", ich hatte alte Klospülkastenschwimmer halbiert (gibt's aus Plastik noch öfter), längs halbierte Blechdosen tun's auch, siehe Zeichnung.

Als Generator dient ein (alter aufschraub barer) Fahrraddynamo, wie gezeichnet so manipuliert, dass die Magnetkraft kaum noch zu spüren ist (sonst läuft er zu schwer an). Er erzeugt dann fast keinen Strom mehr, aber zum Messen mit einem Milliamperemeter (hier 6 mA) reicht's noch: Wechselstrom vom Dynamo mit Schottky-Dioden gleichrichten, ein Elek​trolytkondensator glättet die Impulse. Zum Vergleichen von Windrad-Bauarten braucht Dein Messwerk nicht geeicht zu sein, zu jeder Wind​geschwindigkeit gehört halt ein bestimmter Zeigerausschlag. Ich habe mein Gerät mit einem geeichten Windmeßgerät verglichen und mir eine Umrechnungstabelle gemacht ("...mA = ...m/Sek. Wind").

Vergleichsmessungen des Langsamläufers 1,64 m 0 mit Thomson-Motor und eines Schnellläufers, mit optimal an-gepasster umgebauter Autolichtmaschine ergaben folgendes:
Messungen an den Waschmaschinenmotoren als Generator auf meinem Prüfstand: Anlaufdrehmoment (Schwergängig durch Magnete)< 1 kpcm! Leistung elektrisch an 12 Volt (W el) Bei Drehzahl (U/min), dabei nö​tige mechanische Leistung (W mech) und Wirkungsgrad (Wirk %):
Von Polymotor Italiana fand ich Stärken 220V - 70W, 110W, und 165W, als Generator unterscheiden sich die Messwerte aber nur wenig. Der Thom​son-Nevers-Motor ist niedertouriger und hat eine größere Riemenrolle (günstig!). Beide Fabrikate haben bei kleiner Leistung hohen und bei hoher Leistung sinkenden Wirkungsgrad. Praktisch: nutzt Schwachwind ideal, bremst aber bei Sturm verstärkt gegen Überdrehzahl:
Was man noch alles mit den Waschmaschinenmotoren bauen könnte:
· Als Generator in einem Pedalkraftwerk bestens bewährt: Kinderrad-Hinterrad als Schwungrad mit Beton ausgießen, Reibradübersetzung vom Reifen auf zylindrische Reibrolle am Wama-Motor (oder Riemenüberset​zung) 1.:5. Anpassen durch Kettenübersetzung (1: 2 - 1: 3).

· Für schnelllaufende Repeller passt dem mit steigender Drehzahl rapide steigenden Kraftbedarf der Wama-Motor  ideal, weil das Kraftangebot des Repeller ähnlich stark mit der Drehzahl steigt. Rechnerisch er​mittelt (noch nicht praxiserprobt) hätte der Thomson-Motor mit einem Schnellläufer 1,25 m Ø, 7,5 nach Wind-Heft 2 Direktantrieb (ohne Getriebe) bei 4 m/Sek. 6 Wel und wäre ideal  passend bis 12 m/Sek.  (dann 160 W el). Der Polymotor wäre mit einem  Leichtgänge  Getriebe 1:2,5 und dem Repeller 1,7 m Ø nach Wind 2 ideal passend bis 12 m/Sek. Wind (155 W el) und könnte bei 3,7 m/Sek. 5 W el_ bringen. Bei über l0 m/Sek. sollte zB. eine nicht verändere Autolichtmaschine aktiv werden (Typ mit passender Ladebeginn-Drehzahl suchen), die zugleich als Repeller-Lager dient (wie in Heft 2)
· Ein Wasserrad ließe sich aus den Waschmaschinenteilen auch ideal bauen: 
Trommel zum Schaufelrad umbauen und wieder ins Trommelgehäuse einbauen,  in das Wasser-Ein- und -Austrittsöffnungen geschnitten wurden. Auch hier steht die Praxis-Erfahrung noch aus. Hast Du einen Bach in der Nähe und Lust, es auszuprobieren?
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