Anleitung PiLogger
DIY Anemometer




Anleitung PiLogger DIY Anemometer

Inhaltsverzeichnis
1 EiNleitung....ccccciiiiiiiiriisssssssssssssss s s 3
2 Beschreibung des fertigen ANEmMOMEters...........eeeeeememmmmmmmmmmmmmmmmnnmnnnnennnnnennnnaaas 4
200 R N o] 0 41T TS Vo = o 4
2.2 TECNNISCNE DAEN.... oo i e e e e e e e eeaaans 4
2.3 Aufbau uNd FUNKEONSWEISE..........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiieeeeeeeeeee ettt eeeeeee e e e e eenann s 5
2.4 Elektrische Verschaltung..............uiiiiiiiiiiii e 6
3 Beschreibung Bausatz...........cu s s 7
3.1 Die 3D DIUCK TeIIB.....uuueiieeiiieeeeee ettt e eeaans 7
A B 1= Gl =T [T .28 PP 8
4 Schritt fuir Schritt Anleitung : Zusammenbau..........cccc—————— 9
4.1 BenOtigteS WEIKZEUQ........oouuiuiiii ettt e e e e e e e et e e e e e e eananas 9
4.2 Vormontage ACNSE. ... 10
4.3 EINDAU ACRNSE......ooiiiiiiiieieeeeee ettt 14
4.4 Zusammenbau Magnet-Teller...........oo 17
4.5 Montage Magnet-TelEr..........oi i 20
4.6 Zusammenbau SChaleNSIEIN........ciiii i e 22
4.7 MoNntage SChalENSIEIN..........oiiiiiiie e e e e e e e aaanas 23
4.8 Vormontage BasSiS.......coooiiiiiiiiii 25
4.8.1 Einsetzen Reed-KontaKt...........ccoo i 25
4.8.2 Vorbereitung Kabel...........ooo 27
4.8.3 Anschliezen Reed-Kontakt...............uuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeveeeeeeeeeeeeeeeeees 28
4.9 MONEAGE BaSIS. .. i 30
5 Test und Konfiguration WebMoORNItor ... s 32
5.1 Einfacher FUNKHONSIEST. ... ...t 32
5.2 Test mit PiLogger One und WebMonitor............oooviiiiiiiiiii e 32
6 MoONtage ANEMOMELE ......ccouiirrrrnmmnnnssisisnrrrrrrsnnsssssssss s ssssssssrrnsssssrnnsssssennnssssnnnnsns 35
6.1 AUFSTEIION. ... et e e e e et e e eaa e eee 35
6.2 Montage mMit WandWINKEL..............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeee e 35
6.3 Montage mit RONradapler..........o oo 37

Copyright © 2023 , G. Weil-Engel

PiLogger ® and the PiLogger Logo are registered trademarks of G. WeiR-Engel.
Raspberry Pi ® is a trademark of the Raspberry Pi Foundation.

Linux ® is a registered trademark of Linus Torvalds.

Windows ® is a registered trademark of Microsoft Corporation.

All other trademarks are the property of their respective owners.

Ausgabe V1.0, 19.11.2023 Seite 2 von 40
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1 Einleitung

Das PiLogger DIY Anemometer ist ein Windgeschwindigkeits-Sensor zum
Selberbauen (Do It Yourself).

Das Grundprinzip dieses Sensors ist ein sogenanntes Schalenstern-Anemometer.
Das heil3t, auf einer vertikalen Achse sind 3 kleine Schalen so angeordnet, dass
sie nur auf horizontale Luftbewegungen, aber aus jeder Richtung reagieren.

Die Drehzahl ist bei dieser Art von Windgeschwindigkeitsmesser in einem weiten
Bereich schon linear abhangig von der Windgeschwindigkeit.

Alle Gehauseteile sind so konstruiert, dass sie mit einem 3D Drucker hergestellt
werden konnen. Diese Teile konnt ihr selber drucken oder als Bausatz aus dem
wetterbestandigen ASA in unserem Shop beziehen. Alle sonst benotigten Teile
gibt es ebenfalls als Bausatz in unserem Shop beziehbar.

Der Zusammenbau ist fUr einen getbten Maker einfach — diese Anleitung gibt
genau dafir eine detaillierte Schritt-flr-Schritt Anleitung mit Fotos.

Besonderes Werkzeug, das fir dieses Projekt bendtigt wird, ist in Kapitel 4.1
beschrieben.

Achtung: Eine mogliche Klippe konnte sein, dass das Anschlie3en des Kabels an
den Reed-Kontakt zwei Lotstellen erfordert. - Loterfahrung oder ein Freund mit
dieser ist also Voraussetzung !

Das Ergebnis ist ein prazises Messgerat, das ihr zu einem Bruchteil des Preises
selber gebaut habt !

Viel Spal3 und Erfolg mit dem PiLogger DIY Anemometer !
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2 Beschreibung des fertigen Anemometers

2.1 Abmessungen
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2.2 Technische Daten
Messbereich 0,5 ... 40 m/s , entsprechend 1,8 ... 144 km/h
Messausgang Impuls , Reed-Kontakt (passiver Schalter)
Auflosung 0,1 m Windweg / Impuls
4 Impulse pro Umdrehung
Messsignal 0 ...400 Hz (@ 40 m/s)
Schaltspannung max. 200 V
Schaltstrom max. 0,4 A
Schaltleistung max. 10 W

Umgebungstemperatur -20 ... +60 °C
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2.3 Aufbau und Funktionsweise

Das Grundprinzip dieses Sensors ist ein sogenanntes Schalenstern-Anemometer.
Das heil3t, auf einer vertikalen Achse sind 3 kleine Schalen so angeordnet, dass
sie nur auf horizontale Luftbewegungen, aber aus jeder Richtung reagieren.

Die Schalen sind auf einer Seite ,windschnittig‘, also mit moglichst geringem
Luftwiderstand geformt (Kugel) und auf der anderen Seite mit moglichst hohen
Luftwiderstand (Hohlkugel).

Dadurch drickt der Wind immer mindestens eine hohle Seite nach hinten und die
anderen beiden Schalen leisten wenig Widerstand — bis die ndchste Schale mit
der hohlen Seite im Wind steht. So dreht sich dieses ,Windrad‘ immer in eine
Richtung (hier bei Draufsicht im Uhrzeigersinn). Die Drehzahl ist bei dieser Art von
Windgeschwindigkeitsmesser in einem weiten Bereich schon linear abhangig von
der Windgeschwindigkeit.

Nun muss noch die Drehzahl, also die Umdrehungen pro Zeit, elektrisch erfasst
werden. Dazu verwendet unser Selbstbau-Anemometer Ferrit-Magnete, die am
anderen Ende der Achse (unten) Uber einem Reed-Kontakt kreisen.
Reedkontakte sind mechanische Schalter mit magnetischen Schaltzungen, die in
einem Glasrohr hermetisch dicht vor Umwelteinfliissen geschiitzt sind. Der Reed-
Kontakt 6ffnet und schliel3t nun mit dem Wechsel des Magnetfeldes das durch die
mitreisenden Magnete verursacht wird.

Dieses Offnen und SchlieRen in einem Stromkreis erzeugt also Impulse, die eine
angeschlossene Elektronik zahlen kann. Je mehr Impulse in einer Zeiteinheit
gezahlt werden, desto hdher ist die Windgeschwindigkeit — et voila !

Durch die Verwendung eines Reedkontakts (und der zugehdrigen Magnete)
bendtigt dieses Anemometer keine eigene Stromversorgung. Lediglich der
angeschlossene Zahler stellt eine Signalspannung tber einen Pull-Up (einen
Widerstand zur internen Betriebsspannung) zur Verfiigung und der Reed-Kontakt
schliel3t diese periodisch kurz.

Einen solchen geeigneten Zahlereingang bietet unser PiLogger One — der genau
zu diesem Zweck gedacht ist.
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2.4 Elektrische Verschaltung

Da das elektrische Hauptelement des Anemometers der Reed-Kontakt ist, der ein
echter passiver Schalter ist, ist die Verschaltung des fertigen Anemometers
denkbar einfach.

Lediglich die Lange des Anschlusskabels sollte kiirzer als 10 m gehalten werden,
da die Impulse mit der Lange des Kabels immer mehr verschliffen werden.

Als Beispiel haben wir im nachfolgenden Bild den Eingang des PiLogger One

dargestellt :
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3 Beschreibung Bausatz

Der Bausatz besteht aus 2 Teilsatzen:
- der Satz 3D-Druck-Teile
- der Teilesatz mit allen dazu bendtigten Teilen

3.1 Die 3D Druck Teile

Das nachfolgende Foto zeigt die 11 Kunststoffteile, die mit dem 3D Drucker
hergestellt werden.

Hier die Benennung der Teile im Einzelnen:

1. Schaft 7. Nabe Unterteil
2. Basis 8. Haube

3. Schale 1 9. Magnet-Teller
4. Schale 2 10. Magnet-Halter
5. Schale 3 11. Klemme

6. Nabe Obertell
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3.2 Der Teilesatz

Neben den 3D Druck Teilen werden viele verschiedene Kleinteile benotigt, die im

folgenden Foto zu sehen sind.

SRR d A bbbt b b dd b dd bbb debitddoboddotolatotolatsbebatobebsbatubilolatetotatbatotitotabetetabatototabotobobifolotitolobitototebototitolototototitotottoto s el o e bl e e

Hier die Benennung und Beschreibung:

Die Achse.
Eine M4 Gewindestange aus Edelstahl
V2A.

Die Distanzhilse.
Ein Kunststoffrohr aus ASA, also
witterungsbestandig.

Die Kugellager.
2 Stuck S624 Kugellager aus Edelstahl
und offen.

Die Magnete.
4 Stuck Ferritmagnete in
Scheibenform.

Der Reed-Kontakt.
Ein vergossener Reed-Kontakt
15 x 3 mm mit radialen Anschliissen.

Die Sicherungsmuttern.
2 Stiick M4 selbstsichernde

Ausgabe V1.0, 19.11.2023
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Sechskantmuttern DIN985 aus
Edelstahl V2A.

Die Muttern.
4 Stiick M4 Sechskantmuttern DIN934
aus Edelstahl V2A

Die Befestigungsschrauben.
2 Stuck Edelstahlschrauben fur
Kunststoff 3,5 x 16 mm, Linsenkopf mit
Kreuzschlitz.

Die Verbindungsschrauben.
3 Stuck Edelstahlschrauben fur
Kunststoff 2,5 x 16 mm, Flachkopf mit
Flansch und Torx #8 Antrieb.

Die Klemmenschrauben.
2 Stlick Edelstahlschrauben fir
Kunststoff 1,8 x 8 mm, Flachkopf mit
Torx #5 Antrieb.
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4 Schritt fur Schritt Anleitung : Zusammenbau

4.1 Benotigtes Werkzeug

Fur den Zusammenbau des PiLogger DIY Anemometers werden 2 Stiick
Schraubenschlissel mit 7 mm Maul benétigt. Mindestens einer muss dabei flach
sein, also nicht dicker als eine M4 Sechskantmutter DIN934 mit 3,2 mm.

Das ist notig, weil jeweils 2 Muttern gegeneinander gekontert werden missen und
an mindestens 1 Stelle (oben) kein Freiraum vorhanden ist.

Notfalls kann statt des zweiten Schraubenschlissels auch eine kleine Zange
verwendet werden.

Fur die Schrauben werden je ein Torx Schraubendreher #5 und #8 bendtigt, sowie
ein Kreuzschlitz Schraubendreher #2.

Zum Anlodten des Sensorkabels an den Reed-Kontakt wird ein Elektronikldtkoben
und etwas Elektroniklot bendtigt — hier ein Beispielbild:

AulRerdem benotigen wir noch etwas Tesafilm, eine kleine Schere, sowie ein
Cutter-Messer oder eine Abisolierzange.
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4.2 Vormontage Achse

Um die Achse in den Schaft einzubauen muss eine bestimmte Reihenfolge
eingehalten werden. Zum besseren Verstandnis der nachsten Schritte hier
zunéachst eine Zeichnung mit den wichtigen Einbaumalfe der Achse:

6,_ 50 8
unten fH=HE H—Hy oben
18 | 60 | 20
08

Wir beginnen mit dem unteren Ende der Achse und schrauben zunéachst 2
normale M4 Muttern lose auf die Achse.

Jetzt justieren wir die rechte Mutter so, dass ihre rechte Kante 18 mm vom linken
Ende entfernt ist — wie oben in der Zeichnung. Die linke Mutter drehen wir nun mit
der Hand gegen diese positionierte Mutter, die wir dabei gegen eine Verdrehung
mit der anderen Hand sichern.

PR R AT AT R AT A AT A A Do bbb bk bbb o INAARNAANNANAAA AN AN NN ‘-h

Als Nachstes kontern wir die 2 Muttern mit den Schraubenschlisseln :
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Da die Gewindestange geringfligig diinner ist als 4 mm, bereiten wir jetzt den Sitz
des Kugellagers mit einem kleinem Streifen Tesafilm vor. Je nach Dicke des Films
(40 — 60 um) sind 1 bis 2 Lagen notig. Pro Lage werden ca. 12,2 mm Lange des
Streifens bendtigt. FUr eine bessere farbliche Hervorhebung haben wir bei den
Fotos blaues Isolierband verwendet — es ist zwar weicher und anpassungsfahig,
aber deutlich dicker (130 pum) als Standard Tesafilm.

Die Streifen missen ca. 5 mm breit sein — aus einem 10 mm breiten Klebeband
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kann man also durch Teilen 2 Streifen fir die beiden Kugellager schneiden.

Wir wickeln nun einen Klebestreifen direkt an die Kante der rechten Mutter.

b b bl

Der Streifen sollte schén eng und fest angewickelt werden, damit das Kugellager
noch gut darauf geschoben werden kann.

g bk abibeb el bbbl 11 oo s | Db b bbb bbb e b B b

sy St bl s

Jetzt schieben wir also eines der Kugellager von rechts auf die Achse auf den
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Klebestreifen und fest an die Muttern.

Als Néachstes schieben wir jetzt die weil3e Distanzhulse von rechts auf die Achse
bis fest an das Kugellager.

Attt b bbb ."" m“

\ | S—

Nun bringen wir an der rechten Kante der Distanzhtlse noch den zweiten
Klebestreifen als Sitz fur das obere Kugellager an.

dhh oo bl st sk abe

Damit ist die Achse vorbereitet fiir den Einbau in den Schatft.
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4.3 Einbau Achse
Die so vorbereitete Achse fihren wir nun von unten in den Schaft ein:

Jetzt drticken wir vorsichtig das Kugellager gleichmaRig an den Sitz im Schaft an.

Mit einem moglichst stumpfen Werkzeug, z.B. einem Antriebsgriff fur
Steckschlussel, driicken wir das Kugellager vorsichtig und gleichmaf3ig von allen
Seiten in den Presssitz.
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Wir setzen das obere Kugellager in die Anfasung des Sitzes ein und schrauben
lose eine M4 Mutter dagegen.

Waéahrend wir mit einem Schraubenschlissel das untere Achsenende daran
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hindern sich zu drehen, schrauben wir die obere Mutter vorsichtig immer weiter
nach unten. Dadurch wird das obere Kugellager langsam in den Sitz gepresst.

Wir ziehen die Mutter einmal komplett an (nicht mit Gewalt!), bis sich alles sicher
gesetzt hat. Die Achse lasst sich dann normalerweise nicht mehr drehen, weil die
Distanzhulse gestaucht wird und die Lager verspannt sind.

Jetzt 16sen wir die obere Mutter wieder mit klarem Abstand zum Lager.

Wir drehen die Mutter leicht von Hand gegen das Lager und drehen sie eine halbe
Umdrehung wieder zurlick, so dass die Achse ein kleines vertikales Spiel hat.

Die Achse sollte nun wunderbar leicht drehen !

Wir halten jetzt die Mutter mit einem Schraubenschlissel in Position und drehen
von Hand die Kontermutter dagegen.

<4 'mnnmmmu..-".

AnschlieRend werden die beiden Muttern mit zwei Schraubenschlisseln
ordentlich gegeneinander festgedreht (gekontert).
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Wenn alles gut geklappt hat, sollte sich die Achse jetzt immer noch schon leicht
drehen lassen. Wenn nicht, muss noch einmal das Spiel neu eingestellt werden.

4.4 Zusammenbau Magnet-Teller

Die 4 scheibenférmigen Magnete missen nach einer besonderen Regel in die
dafir vorgesehenen Facher im Magnet-Teller eingesetzt werden.

Die Magnetisierung der Scheiben ist axial — das heil3t die obere Kreisflache ist
z.B. der Nordpol und die untere Kreisflache der Studpol — wie eine Scheibe aus
einem Stabmagneten. Wichtig ist nicht Nord oder Sud an sich, sondern die
Anordnung jedes Magneten zu seinem Nachbarn.

Wir setzen also den ersten Magneten in den Teller und wissen nicht welcher Pol
oben liegt — nennen ihn aber jetzt ,N* :

Jetzt legen wir den zweiten Magneten auf den ersten — das geht nur, wenn er die
gleiche Orientierung hat. Damit wissen wir, dass seine Oberseite auch ,N’ ist.

Ausgabe V1.0, 19.11.2023 Seite 17 von 40



Anleitung PiLogger DIY Anemometer

Wir setzen nun diesen Magneten so in das Nachbarfach ein, dass seine Oberseite
in diesem Fach unten liegt, seine Oberseite anschlie3end also ,S ist.

Jetzt wiederholen wir das Spiel mit den nachsten Fachern, so dass wir immer
abwechselnd ,N‘ und ,S* haben.
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Jetzt ist es Zeit den Deckel drauf zu machen. Mit dem Magnet-Halter werden die
Magnete fixiert:

Der Magnet-Halter wird mit 4 Druckkndpfen am Magnet-Teller befestigt.
Der Halter wird in die passende Position auf den Teller gelegt und dann Knopf fur
Knopf zusammengedruickt.

Damit ist er bereit zum Einbau in den Schatft.
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4.5 Montage Magnet-Teller

Der Magnet-Teller wird nun mit der Sechskant-Aufnahme voran auf das untere
Ende der Achse geschoben:

Wenn die Sechskant-Aufnahme vollstdndig auf die untere Kontermutter
geschoben ist, sollte sich der Magnet-Teller frei und rund mit der Achse drehen
lassen.

Nun schrauben wir eine selbstsichernde Mutter auf das Achsende.
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Die Mutter ziehen wir nun mit einem Schraubenschlissel fest, wahrend wir mit
einem zweiten Schraubenschlissel an der Kontermutter am anderen Ende die
Achse am Drehen hindern.

Weiter geht’s am oberen Ende.
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4.6 Zusammenbau Schalenstern

Den Zusammenbau des Schalensterns beginnen wir mit dem Naben-Unterteil [7].
Wir nehmen eine der drei Schalen und drticken ihren Verankerungswinkel einfach
in eines der Aufnahmeféacher im Naben-Unterteil.

Genauso setzen wir die anderen beiden Schalen ein. Jetzt kann man den
Schalenstern schon erkennen.

Als Nachstes setzen wir das Naben-Oberteil [6] passend auf und driicken Oberteil
und Unterteil fest zusammen — mit ein wenig Driicken an verschiedenen
Randstellen versuchen wir die Fuge zwischen den beiden Teilen so klein wie
maoglich zu machen.

Wenn wir den Schalenstern umdrehen, sehen wir die Sechskant-Mitnehmer-
Vertiefung, mit der der Stern die Verbindung zur Achse macht.
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4.7 Montage Schalenstern

Wir setzen nun den Schalenstern auf das obere Ende der Achse und sorgen
durch drehen der Achse am unteren Ende dafir, dass die obere Kontermutter in
die Sechskantvertiefung des Schalensterns passt.

AnschlieRend setzen wir die zweite selbstsichernde Mutter auf dem oberen
Achsende an und schrauben sie zunachst von Hand auf.

Jetzt verwenden wir einen Schraubenschliissel um die selbstsichernde Mutter fest
zu ziehen — nicht zu fest: sie presst die Plastiknabe auf die obere Kontermutter —
soll sie aber nicht zerquetschen. Um die Achse am Wegdrehen zu hindern kdnnen
wir mit der anderen Hand die Nabe festhalten.

Als Letztes setzen wir die Haube [8] auf die Nabe.
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Nach dem Aufsetzen der Haube wird sie einfach durch gleichméafiges Dricken
Richtung Nabe aufgeschnappt. Normalerweise lasst sich sich jetzt nicht mehr
abnehmen. Falls dies dennoch nétig ist, findet sich an der Nabenoberkante eine
kleine Aussparung in die eine Schraubendreherklinge gesteckt werden kann, um
die Haube abzuhebeln. (Achtung: jeder Schnappvorgang macht die Verbindung

weniger fest.)

Damit ist der obere Teil des Anemometers fertig.
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4.8 Vormontage Basis

4.8.1 Einsetzen Reed-Kontakt
Wir setzen nun den blauen Reed-Kontakt [5] in die Basis [2] ein.
Der Kontakt muss in das Fach auf der Oberseite — dabei ist darauf zu achten,
dass seine Anschlussdrahte nicht verbiegen und genau die Durchgangslocher
treffen.

Wenn er korrekt angesetzt ist, passt er so in das Fach, dass er nicht ganz bindig
darin sitzt, das heil3t er steht leicht (2 Zehntel) heraus.

|

Wir drehen die Basis jetzt um und achten dabei darauf, dass der Reed-Kontakt
nicht herausfallt.
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Wahrend wir die Basis leicht auf den Reed-Kontakt driicken, biegen wir die
Anschlussdréhte z.B. mit einer Schraubendreherklinge um.

Damit sitzt der Reed-Kontakt sicher in seiner Position.
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4.8.2 \Vorbereitung Kabel

Als Anschlusskabel kommt ein wetterbestandiges 2-adriges Schaltkabel mit 2x 0,5
mm?2 Litze und einem AufRendurchmesser von 4,8 mm zum Einsatz.

Die Lange sollte dem geplanten Standort angepasst sein, aber unter 10 m sein,
da die Impulse mit zunehmender Kabellange immer mehr verschleifen und dann
kein zuverlassiger Betrieb mehr moglich ist.

Wir bereiten jetzt das Ende des Kabels vor, das am Anemometer fest montiert
wird. Dazu entmanteln wir etwa 2,5 cm.

Bei der Verwendung eines Cutter-Messers bitte nicht zu tief einschneiden, um die
Litzen-Isolierung nicht zu beschadigen.

Anschliel3end kiirzen wir eines der beiden Litzen-Enden um ca. 1 cm.
Jetzt entfernen wir an beiden Litzen ca. 3 — 4 mm Isolierung und verdrillen die
Enden.
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Diese verdrillten Enden verzinnen wir vor — mit Lotkolben und Elektroniklot.
Das Vorverzinnen soll das anschlieRende Anldten vereinfachen und zeitlich

verkirzen, damit wir nicht zu viel Hitze in der Nahe des Plastiks einbringen
mussen.

4.8.3 AnschlieBen Reed-Kontakt
Jetzt legen wir das vorbereitete Kabelende wie im Bild gezeigt in die Unterseite
der Basis ein.
Dabei liegt das Kabel sicher im Unterteil der Kabelklemme und ca. 1 cm der
Ummantelung schauen in Richtung Reed-Kontakt heraus.

Das kirzere Ende der beiden Litzen-Enden liegt dabei moglichst genau am naher
gelegenen Reed-Kontakt-Anschluss.

Jetzt setzen wir das Oberteil der Kabelklemme auf und verschrauben sie mit den
beiden Schrauben 1,8 x 8 mm [10]. Dazu benétigen wir einen Torx-
Schraubendreher #5.
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Nun bringen wir mit einer Radiozange oder einer Pinzette noch das etwas langere
Litzen-Ende Uber dem zweiten Reed-Kontakt-Anschluss in Position.

d

Jetzt ist es Zeit die beiden Kabelenden mit den Reed-Kontakt-Anschliissen zu
verldten. Das sollte mit nicht zu viel L6tzinn und recht zigig erfolgen, damit wir
das Plastik drumherum nicht aufschmelzen.

Wenn alles gut geklappt hat, sieht so wie auf dem Foto aus.

AbschlieRend kdnnen wir nun optional die blanken Lotstellen mit etwas Nagellack
gegen Feuchtigkeit schitzen. Das kann man auch spater noch machen, wenn alle
Tests erfolgreich waren.
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4.9 Montage Basis
Nun setzen wir den Schaft lose und gleichmalig auf die angefaste Kante der
Basis und drehen das Ganze so, dass wir die Positionen der 3 Schraubenlécher
sehen kénnen. Wir drehen die Basis auf dem Schaft so, dass die Locher der
Basis genau Uber den Lochern des Schaftes sitzen.

Jetzt setzen wir die 3 Schrauben 2,5 x 16 [9] mit einem Torx-Schraubendreher #8

leicht an, so dass die Position der Basis zum Schaft noch korrigiert werden kann,

damit die 3 Schrauben auch wirklich senkrecht stehen und nicht schief eingedreht
werden.

Nun drehen wir die Schrauben soweit an, dass der Kopf jeweils leicht anliegt.
Danach drehen wir sie reihum abwechselnd immer starker an, so dass die Basis
in den Schaft einschnappt.

Abschlie3end drehen wir alle 3 Schrauben reihum gut fest (nicht zu fest :-) ).
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Das war’s |

Das Anemometer ist fertig !
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5 Test und Konfiguration WebMonitor

5.1 Einfacher Funktionstest

Ein erster Funktionstest ist mit einem Durchgangsprufer oder einem Multimeter
mit Durchgangsprufer-Funktion machbar.

Dazu werden einfach die beiden Kabelenden mit dem Multimeter verbunden.
Wenn die Durchgangsprufer-Funktion Uber einen Prifton verfugt, sollte dieser
aktiviert sein.

Der Reed-Kontakt im Anemometer ist die meiste Zeit geschlossen, so dass mit
hoher Wahrscheinlichkeit sofort der Priifton zu horen sein sollte.

Drehen wir nun am Schalenstern, sollten Unterbrechungen im Prifton zu héren
sein. Bei langsamen Drehen des Schalensterns sollten pro Umdrehung genau 4
Unterbrechungen auftreten.

Wenn der Durchgangsprufer schnell genug ist, kdnnen wir auch durch kraftiges
Pusten den Schalenstern schnell drehen lassen und sollten entsprechend
schnelle Unterbrechungen héren — Test bestanden !

5.2 Test mit PiLogger One und WebMonitor

Der PiLogger One hat einen Impulszahlereingang an den wir das Anemometer
einfach anschlieRen kdnnen. Wir schliel3en also das Kabel an die Klemmen ,Imp
und ,GND* an — dabei ist es egal welche Litze an welche Klemme.

__ereswer

T TR TE

Wir gehen nun davon aus, dass auf dem Raspberry Pi (oder ESP32) der

WebMonitor bereits erfolgreich installiert ist.

Siehe ,Anleitung PiLogger WebMonitor* :
https://www.pilogger.de/index.php/de/download-de/download/3-documentation/14-anleitung-pilogger-webmonitor
Also rufen wir auf unserem Kontrollrechner mit dem Browser den WebMonitor auf

und gehen auf die Seite ,Einstellungen 2°.
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PiLogger L

Menu Einstellungen 2

%) Live Werte Raspberry
Einstellungen Ist Soll Eingabe

b Live Kurve Messintervall 55
(PiLogger Interrupt)

| Diagramme
Log Faktor 36 36 | ‘

Einstellungen 1

Q g ergibt Log-Intervall 3m 0s 3m Os

;t Einstellungen 2 Statistik Reset ja ja [ V__i
zum Log-Zeitpunkt )

AIQ Kalibration Faktor Pulse 1 0.72 0.36 036 _
Sensorkonstante .

F. Download e
Einheit Pulse 1 km/h km/h | |
Haupteinheit
Faktor Pulse 2 02 0.1 [0_1| <,‘:|
(Neben) EE—
Einheit Pulse 2 m/s m/s | ‘
Nebeneinheit B )
Typ Temp Sensor PTC Pt1000 PTC Pt1000 | v
Split Log-Datei ja ja | v
Zeilenzahl fir 6720 6720 |
Split Log-Datei -
Neuer Wert ergibt:  14d 0h Om 0s Zeit 1759 kB

' Reset Energiezéhler Split Log jetzt
Neustart | EEEOLICEELiE]
= y @ |

Unser Anemometer erzeugt fir 0,1 m Windweg einen Impuls. Bekommen wir jede
Sekunde einen Impuls ergibt das eine Windgeschwindigkeit von 0,1 m/s.
Intern rechnet der WebMonitor :

Zahlerstand x Sensorkonstante /| Messzeit* in Sekunden
*Dabei ist die Messzeit = Messintervall x Pulsz&hl-Zeitfaktor. Siehe unten.
Das heil3t: Die rechnerische Zeitbasis ist immer in Sekunden.
Die Sensorkonstante ist der Windweg in Meter pro Impuls. Wenn wir nun die
Geschwindigkeit in km/h haben wollen, missen wir auf die Zeitbasis 3600
Sekunden umrechnen (multiplizieren) und fir km durch 1000 (kilo) teilen — macht
einen Umrechnungsfaktor von 3,6 . Aus 0,1 m pro Sekunde wird also 0,36 km pro
Stunde.

Wir geben also jetzt fur ,Faktor Pulse 1' den neuen Wert 0.36 ein (roter Pfeil) und
fur ,Faktor Pulse 2 den neuen Wert 0.1 (gelber Pfeil). Die Eingabe schliel3en wir
jeweils mit ,Enter* ab — beziehungsweise (bei Touch-Geraten) mit dem Wechsel in
ein anderes Feld. AnschlieRend betatigen wir den Knopf ,Speichern’, damit die
neue Einstellung tbernommen wird.

Das geht davon aus, dass wir, wie standardmalig vorgegeben, als Haupteinheit
die Windgeschwindigkeit in km/h anzeigen und loggen wollen und als
Zusatzanzeige den Wert in m/s — naturlich kann das nach Wunsch geéandert
werden.
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Die Auflésung unseres Anemometers ist zwar recht hoch, aber dennoch bendtigt
die Erfassung von geringen Windstarken relativ lange Messzeiten.

In dem Screenshot oben von ,Einstellungen 1° betragt das Messintervall fur die
Temperatur- , Spannungs- , Strom- und Leistungsmessung 5 Sekunden. Das
wurde fur einen konstanten Schwachwind mit 1,8 km/h (0,5 m/s) 25 Impulse
ergeben. Schon nicht schlecht, aber fir die Mittelung von schwankenden
Windstéarken noch etwas wenig.

Hierfur bietet der PiLogger One an, das Messintervall fur die Pulszahlung mit
einem Faktor zu verlangern. Diesen Faktor geben wir auf der Seite
,Einstellungen 1 ein :

PiLogger .

Menu Einstellungen 1
) Live Werte PiLogger
Einstellungen Ist Soll Eingabe
|~ Live kurve 2C Adresse 72 2| |
I[i Diagramme Faktor Mittelung 8 8 \ v |
ﬁ Einstellungen 1 Pulszahl Zeitfaktor 6 6 ‘ _
) Zeitbasis 1 sec 1sec | v |
}' Einstellungen 2 :
Intervall Lo Byte 5 5 ‘ |
Kalibration —
&I& Intervall Hi Byte 0 0 ‘ |
-’- Download ergibt Messintervall 5s 5s <--

Speichern Amp-Zero Werkseinst. |

In diesem Beispiel ist der Faktor auf 6 gesetzt. Damit betragt die Messzeit fur die
Windstarkenmessung 6 x 5s = 30 Sekunden. Somit wirde ein schwaches
Liftchen mit 1,8 km/h in dieser Zeit 150 Pulse erzeugen. Auf der anderen Seite
erzeugt ein Orkan mit 144 km/h in dieser Zeit 12.000 Impulse — also noch deutlich
unter der Uberlaufgrenze von 65.535 Impulsen.

Also eine gute Moglichkeit die Genauigkeit zu verbessern.
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6 Montage Anemometer

6.1 Aufstellort

Der Aufstellort fir das Anemometer ist sehr wichtig fur die Aussagekraft der
gemessenen Windgeschwindigkeiten.

Fur die Vergleichbarkeit mit offiziell angegebenen Werten soll in einer Hohe von
10 m Uber ebenem und ungestértem Gelande in 100 m Umkreis gemessen
werden.

Das dirfte in sehr vielen Fallen nicht moglich sein und sofern man keine offizielle
Wetterstation betreiben moéchte, auch nicht unbedingt nétig sein.

In vielen Fallen braucht man eigentlich nur Informationen tber die lokalen
Windgeschwindigkeiten, zum Beispiel zum Schutz einer Markise oder fir eine
kleine Windkraftanlage.

Dennoch sollte der Ort immer moglichst weit weg von Hindernissen, Kanten und
grofRen Flachen sein. Hier &ndern sich selbst die lokalen Windverhaltnisse in
erstaunlichem Ausmal} innerhalb kleiner Entfernungen — Stichwort ,Verwirbelung'.

6.2 Montage mit Wandwinkel
An der Unterseite der Basis sind 2 Schraubl6cher zur Befestigung des
Anemometers. Sie sind fur die 2 Schrauben 3,5 x 16 mm [8].
Der Abstand betragt 38 mm :

38

Universalwinkel, die man im Baumarkt in der Abteilung ,Holzverbinder* findet,
haben unterschiedliche Lochmuster, die meistens nicht genau passen. Da die
vorbereiteten Locher aber meistens etwa 5 mm grof3 sind, passen auch
Lochpaare mit 36 oder 40 mm.

Lochabstand zu grof3 : Lochabstand zu klein :
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Das nachfolgende Bild zeigt zwar eine erfolgreiche Montage mit einem Universal-
Wandwinkel — es ist aber ein schlechtes Beispiel fiir die Wahl des Aufstellortes.
Die Dachkante ist denkbar schlecht um sinnvolle Werte zu messen !

Schon mitten auf dem Dach ist die Windgeschwindigkeit vollig anders und selbst
dort musste der Windmesser deutlich h6her angebracht werden, um realistische
Werte fir diesen Ort zu liefern.
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6.3 Montage mit Rohradapter

Alternativ lasst sich das Anemometer mit einem Adapter an einem Rohrmast
befestigen. Dazu gibt es in unserem Shop einen Adapter fur einen Rohrmast mit
38 mm Durchmesser.
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Mit diesem Adapter kann das Anemometer auf das obere Rohrende montiert
werden.

%

3 RN

P

Dazu muss die tblicherweise vorhandene Rohrkappe entfernt werden, damit der

Adapter in voller LaAnge auf das Rohr geschoben werden kann und direkt auf der
Rohrkante aufsitzt.

Wir schieben nun den Adapter vollstandig auf das Rohrende und markieren die
Position der bendtigten Bohrung am Rohr durch das Befestigungsloch am
Adapter.

Danach ziehen wir den Adapter wieder vom Rohr ab. Wir bohren ein 3 mm Loch
in das Rohr an der markierten Stelle.

Wir setzen nun den Adapter auf die Unterseite der Basis an. Der Adapter hat eine
Abdecknase flr die Kabeldurchfiihrung der Basis. Wenn also das Anschlusskabel
iIm Rohrmast verlegt werden kann, wird die Durchfiihrung so abgedeckt. Wenn
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diese Art der Kabelfiihrung nicht moglich ist, kann die Abdecknase auch
weggebrochen werden, um das Durchfiihrungsloch wieder nutzen zu kénnen.

Jetzt setzen wir die beiden Schrauben 3,5 x 16 [8] von unten in den Adapter ein
und schrauben sie fest. Damit ist der Rohradapter fest mit dem Anemometer
verbunden.

Wir fuhren das Anschlusskabel durch den Rohrmast und setzen das Anemometer
auf das Rohrende auf.

Wir drehen den Rohradapter so, dass das ins Rohr gebohrte Loch mit dem Loch
des Adapters fluchtet. Jetzt setzen wir eine Blechschraube 3,9 x 9,5 ein und
schrauben sie fest. Damit ist das Anemometer auf dem Rohrmast gesichert.

Das Anemometer ist fertig montiert.

Ausgabe V1.0, 19.11.2023 Seite 39 von 40



Anleitung PiLogger DIY Anemometer

Ausgabe V1.0, 19.11.2023 Seite 40 von 40



	1 Einleitung
	2 Beschreibung des fertigen Anemometers
	2.1 Abmessungen
	2.2 Technische Daten
	2.3 Aufbau und Funktionsweise
	2.4 Elektrische Verschaltung

	3 Beschreibung Bausatz
	3.1 Die 3D Druck Teile
	3.2 Der Teilesatz

	4 Schritt für Schritt Anleitung : Zusammenbau
	4.1 Benötigtes Werkzeug
	4.2 Vormontage Achse
	4.3 Einbau Achse
	4.4 Zusammenbau Magnet-Teller
	4.5 Montage Magnet-Teller
	4.6 Zusammenbau Schalenstern
	4.7 Montage Schalenstern
	4.8 Vormontage Basis
	4.8.1 Einsetzen Reed-Kontakt
	4.8.2 Vorbereitung Kabel
	4.8.3 Anschließen Reed-Kontakt

	4.9 Montage Basis

	5 Test und Konfiguration WebMonitor
	5.1 Einfacher Funktionstest
	5.2 Test mit PiLogger One und WebMonitor

	6 Montage Anemometer
	6.1 Aufstellort
	6.2 Montage mit Wandwinkel
	6.3 Montage mit Rohradapter


