Byg selv en Savonius vindmaglle
Byggevejledning

Formalet med aktiviteten ”Byg selv en Savonius-vindmglle” er: At lade bgrn og unge pa en
paedagogisk, lzererig, og kreativ made opleve, at de af kendte og tilgaengelige materialer fx et
cykelhjul, spande og lignende kan lave noget, der bade er nyttigt og samtidigt gavner miljget.

Aldersgruppe anbefales fra 13— 16 dr, afhaengig af alder og erfaring med vaerktgj, kan en vindmglle

laves 2-3 personer pG 1-2 timer.

Pa billedet ses en vertikal vindmglle, hvor man har sat vingerne lodret pa et cykelhjul,
som har en lille el-generator, der producerer strém til en LED-peere.
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Introduktion

Maske nogle af jer har stillet spgrgsmalet: “"Hvordan man kan fa lidt lys
pa en spejderlejr, nar man ikke er i neerheden af en stikkontakt ” ? Det
kunne veere dejligt med lys pa en lejr, isaer hvis man skal op midt om
natten og f.eks. skal pa toilettet eller lignende.

En Igsning pa dette kunne vaere en vindmglle, og de fleste af jer kender
nok en vindmglle med tre eller flere vinger. Kunne man ikke ogsa prgve
andre slags, f.eks. en lodret mglle, en sakaldt Savonius- mglle,

Princippet er det samme som ved en almindelig (horisontal) vindmglle:
Nar vinden blaeser pa en vindmeglle, drejer vingerne rundt, og den far sa
en el-generator, som sidder pa mgllen for at producere strgm.
Fordelen ved en lodret (vertikal) vindmeglle er, at den ikke er afhaengig
af en bestemt vindretning, bare der er vind.

Nar vi benytter vinden til at fa strgm til vindmgllen, har vi saledes daekket et energibehov med
vedvarende energi. Vinden er en vedvarende energikilde, og det samme galder sol og
vandkraft. Lige meget hvor meget vi bruger af dem, bliver de ved med at vaere dér.
Vedvarende energiformer adskiller sig desuden fra kul og andre fossile breendsler ved at veere
Co2 neutrale. De gdelaegger saledes ikke pa samme made miljget — og samtidig kan du spare
pa elregningen.

Som man kan se af billedet, tager man nogle spande, en traestang, et cykelhjul og diverse
smating, og i denne byggevejledning vil | sa leere, hvordan | selv kan bygge jeres egen
vindmglle. Det er tilstreebt, at byggevejledningen side 2-3 kan kopieres til brug, men arbejder
man med bgrn helt ned til 12 ar, (anbefalet aldersgruppe 13 — 16 ar), vil det foreslas, at man
maske har forboret, nar der skal skrues skruer i. Det vil nok ellers vaere for svaert for bgrn, hvis
de ikke er vant til at bruge veerktgj. Hvis det er for sveert at fa fat i et vinkelbeslag pa 4 mm,
kan andre vinkelbeslag ogsa bruges (f.eks. kan man sammensatte to tyndere vinkelbeslag)

| kan veere flere om at bygge vindmgllen, hvilket kan give et godt arbejdsfaellesskab.
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Byggevejledning

Du skal bruge: TV
e Et cykelforhjul med navdynamo 28 ” (billede 1) /

e En forlygte med LED-pzere til nav-dynamo, 6 V ’ e

e En trelegte mindst 80 cm lang, 73 X 38 mm.

e 4 stk. krydsfiner, 10 mm: 54 x 7 cm. %

o 4 stk. krydsfiner, 10 mm: 52 x 7 cm ~

e 8 stk. krydsfiner, 10mm.: 22 x 3 cm. Billede 1

e 2 kabelclips C 5-7 Vinkelbeslag

-~
—

e Kabelstrips: 24 stk.: 30x4 mm.
e 1 stk. Vinkelbeslag, 4 mm 10 x 8
e 25 stk. Traeskruer 4x30mm. Fransk skrue u:;mmj‘m}
e 5 stk. franske traeskruer 6x30mm.

e 4 sorte spande (10 L)

Vaerktgj: Billede 2

P

il

1
B - e~
- -

e Ensav: nedstryger

e Boremaskine + bor (5 mm)
e En skruetraekker

e Ensvensknggle

Sadan skal du ggre:

1. Tag 10 mm krydsfiner og sav det i 4 stykker hver pa 54 * 7 cm.

2. Tag 10 mm krydsfiner og sav det i 4 stykker hver pa 52 * 7 cm.

3. Tag 10 mm krydsfiner og sav det i 8 stykker hver pa 22 * 3 cm.

4. Tag de fire 52 cm lange stykker og laeg dem oven pa hjulet, sa enderne danner et kvadrat

5. Marker pa traeet, hvor hullerne til strips’ne skal bores for at fastggre traestykkerne til
egerne (bedst hvor to eger krydser hinanden)

6. Bor derefter hullerne og fastggr de fire traestykker (52 cm) vha. strips til egerne

7. Gentag punkt 4, 5 og 6 med de fire 54 cm lange traestykker pa den modsatte side af hjulet

Pa billederne ses, hvordan strips'ne kommes ned i hullerne

Strips

el lom
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10.

11.

12.

13.

14.

Sav de 4 spande over pa midten, sa du far 8 halve spande.

Sat de 8 halve spande fast pa de lange traestykker ved at
skrue dem sammen med de 8 sma stykker krydsfiner. (Se

billede 4)
Billede 4

5)

Franske skruer

Billede 5, her ses vinkelbeslaget

Saet Forlygte med LED peere fast pa leegten med en skrue
til tree: 4 X 25 mm. (Se billede 6)

»”— Billede 6

Ledningen fra forlygten fastggres til navdynamoen pa
cykelhjulet. (Laeg ledningen langs leegten og fastggr den med
kabelclips

Tag treleegten og szt den fast pa en mast. Prgv selv hvor lang
den skal veere for at have den bedste virkning. Du kan ogsa
eksperimentere med stgrrelsen af spandene. (Se billede 7)

Billede 7
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Veaerktgj og materialer

Cykelforhjul med navdynamo 28" kan fas i Biltema og koster ca. 600 kr.
Forlygte med LED-paere kan fas hos www.cykelgear.dk for ca. 29 kr. eller
kan fas hos Biltema for ca. 90 kr. (Der er kvalitet og pris til forskel)
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Baggrundsviden om vindenergi (til lederen)

Fordele ved vertikale vindmgller (Savonius princippet)

e Vertikale vindmegller kan bedre udnytte turbulente vinde end horisontale mgller,
derfor og pa grund af deres lavere hgjde, er de velegnede til byer og andre tzet
bebyggede omrader, hvor der hidtil ikke har kunnet opstilles vindmgller.

e Detvil vaere lettere at fa lov til at opstille en vertikal vindmglle pa grund af den lavere
hgjde.

e Vertikale vindmgller er lettere at vedligeholde, da de er teettere pa jorden.

e De er lettere at transportere og opstille end almindelige mgller pa grund af den mindre
stgrrelse.

e De producerer energi ved lavere vindhastigheder.

e Mindre stgjgener.

e Vertikale vindmgller giver energi uanset hvordan vindretningen er.

Vindenergi

Vindenergi opstar, fordi solens straler (energi) varmer forskelligt rundt om pa Jorden. Denne
forskel kommer af, at solens straler rammer Jorden med forskellige vinkler, og at nogle
omrader pa Jorden pa forskellige arstider er taettere pa Solen end andre. Solen leverer hver
time 1013 KW Energi til Jorden.

Nar Solen opvarmer et sted pa Jorden, vil den varme luft stige opad, og da varm luft er lettere
end kold luft, vil den varme luft stige til vejrs helt op til troposfeeren 10 km oppe og her
forsvinde mod Nord eller Syd. Pa grund af Jordens rotation ender luften alligevel ikke pa Nord-
og Sydpolen; men samler sig sammen andre steder pa Jorden. Derved opstar der forskellige
lufttryksforskelle. Hvis disse trykforskelle er store nok, begynder der at blaese vinde
(trykforskellen sgges udlignet). Ved at bruge en vindmglle prgver man sa at udnytte den
energi, som fremkommer, nar vinden blaeser.

Nar man skal finde den helt rigtige placering af en vindmglle, skal man se pa flere ting. En af
dem er “ruheden”. Det bedste sted for en vindmglle er et fladt omrade. Pa en bakke er der
noget af vinden, som rammer vindmgllen; men ved det nederste af bakken, vil der opsta
noget turbulens, som vil bremse en del af vinden.

Som det ses pa billedet bgjes noget af vinden vaek
fra bakken med vindmgllen

Se ogsa video:

http://www.videnomvind.dk/planlaegning/guide-til-den-formelle-planlaegningsproces.aspx
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Man arbejder med et begreb som hedder ruhedsklasse. At et omrade har en ruhedsklasse,
betyder om der i omradet er noget, der kan standse vinden. (Om der er store forhindringer)
Man opererer med en skala fra 0 — 5., hvor O derfor er det bedste. Sdledes har omradet "Hav”
ruhedsklassen: 0 og "Bebygget omrade” ruhedsklassen: 3. Altsa er havet med ruhedsklassen:
0, det bedste. Derfor har man udviklet vindmgller, som kan sta pa havet. Vindmgllerne er
meget store, og de forhindringer, der kan forekomme er meget sma og skaber meget lidt
turbulens.

Danmarks er foregangsland pa vindenergi, som er en baeredygtig energikilde, og vi taenker i
det hele taget meget i vedvarende energi herhjemme. Danmark har saledes et mal om, at i
2030 skal 50 % af landets energibehov daekkes af vedvarende energi, mens det er malet at i
2050 skal 100 % energibehovet deekkes af vedvarende energi.

Pa verdensplan er et af FN’s Verdensmal i 2015 “Bzeredygtighed”, og det betyder, at nar man
hjeelper i bl.a. 3. verdens lande, sa skal man ogsa taenke vedvarende energi med som en del af
udviklingshjaelpen. Vindmgller og andre ting, der far energi fra vedvarende energikilder, er en
stor hjalp i lande, hvor der ikke er sa mange andre energikilder. Sa der er mange af de ting,
som man har brug for at udvikle pa en spejderlejr eller spejderture, hvor der ikke er direkte
adgang til stikkontakter og lignende, som ogsa kunne bruges i 3. verdenslande.

Hvordan vindmgllen frembringer stream? (hvordan fungerer en vindmeglle?)

Nar man fgrer en magnet ned i en spole, opstar der stréem. Man kalder dette inden for
fysikken for “induktion”. Spolen er “konservativ” og forsgger med induktionsstrgm at undga
det nye magnetfelt ved selv at lave et magnetfelt i modsat retning. Stgrrelsen af den strgm og
spaending, som opstar ved “induktion”, har man ved at eksperimentere fundet ud af afhaenger
af tre ting:

1. Stgrrelsen af magneten,
2. Hvor hurtigt man bevaeger magneten og
3. Antallet af spolens vindinger.

Stremmens retning bestemmes af om magneten fgres op eller ned.
https://www.youtube.com/watch?v=FITbOntbKvw

Hvis man i stedet for at fgre en magnet ned i en spole, fgrer en magnet forbi en spole med en
jernkerne i, sker der det samme. Magneten pavirker de smamagneter, som man forestiller sig,
at en jernkerne bestar af. Derfor virker det, som om det er magneten, der blive fgrt ned i
spolen. Spolen danner sa selv igen et magnetfelt for at modvirke det pafgrte magnetfelt. Pa
billedet ses et hjul, hvor der er sat 4 spoler med jernkerner i. Nar man sa med et handsving
drejer magneten i midten rundt forbi spolerne med jernkernerne, virker det som om de nu
magnetiske jernkerner fgres op og ned af spolerne, og der opstar vekselstrgm. (Stremmen
skifter retning afhaengig af, om magneten/jernkernen "fgres op eller ned). Man har fremstillet
en "el-generator”.
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Hvis man placerer en sddan el-generator i en vindmglle, og erstatter handens energi med
vindens energi, har man princippet for, hvordan vindmgllen fungerer. Nar vinden blaeser,
drejer den vindmgllens vinger rundt. Hvis sa el-generatoren med spolerne er fastgjort til
vindmglleaksen, vil el-generatoren nu ogsa dreje rundt, og det vil som naevnt fgr, og som det
0gsa ses pa billedet bevirke, at der produceres strgm i spolerne. Se ogsa
https://www.youtube.com/watch?v=0bTnb9g5G34

Billede: Her ses det pa maleinstrumentet, L
at el-generatoren producerer strgm,
nar magneten drejes rundt.
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