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נושא האנרגיות הירוקות והמתחדשות הינו אקטואלי מאוד בימים אלו, עקב סיבות סביבתיות, פוליטיות וכלכליות. אנרגיית הרוח הינה אחת מן האנרגיות הירוקות הנפוצות, הזמינות ובעלות פוטנציאל האנרגיה הגדול ביותר.

את אנרגיית הרוח ניתן להמיר לאנרגייה חשמלית באמצעות טורבינת רוח בעלת רוטור, המחובר למחולל זרם בעזרת ציר המשותף לשניהם ולמעשה, מרגע שטורבינת הרוח מותקנת במקומה, אין היא דורשת משאבים חיצוניים פרט לרוח לתחזוקה ולכן נחשבת לפתרון כלכלי.

 כיום, רוב המרת אנרגיית הרוח לשם ייצור אנרגיה חשמלית מתבצעת בחוות רוח גדולות, ע"י שימוש בטורבינות רוח גדולות מימדים היכולות אמנם לספק חשמל רב יחסית, אך בעוכרן מספר חסרונות: עקב גודלן, טורבינות אלו מוצבות באיזורי ספר, כאשר מימדיהן הגדולים אינם מאפשרים השתלבות הרמונית עם הנוף. נוסף על כך, הן פוגעות בסביבה, כיוון שהן דורשות שטח נרחב וכן פוגעות בבעלי החיים בסביבה, בכך שהלהבים המסתובבים עלולים לפגוע בבעלי כנף, מפיקות רעש וכן יוצרות שדה מגנטי סביבן.

כמו כן, ישנם מספר מניעים לרצון למקם את הטורבינות בסביבה העירונית, כגון קירוב מקור ייצור החשמל לנקודות הצריכה העיקריות, ניצול התשתיות הקיימות והקטנת הצורך בתשתית רשת חשמל גדולה מאיזורים מרוחקים וכן שמירה על השטחים הפתוחים. בנוסף, ניתן לנצל את אופי זרימת הרוח על גבי בניינים קיימים, לשם הצבת טורבינות רוח וזאת על מנת להגדיל את יעילותן ותפוקתן.

פרופיל הזרימה על גבי בניינים מתואר באיור הבא:
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ניתן להבחין בהאצת הזרימה באיזור גג הבניין ואת האפקט הנוצר שם, ניתן לנצל לשם הגברת יעילות הטורבינה המותקנת.

כיום קיימים מספר פיתוחים של טורבינות רוח קטנות, המיועדות לסביבה העירונית. על טורבינות אלו להתאפיין במימדים קטנים, פעולה יעילה תחת מהירות רוח חלשה וכן גורמות פגיעה מינימלית בסביבה העירונית.

מטרת הפרוייקט היא פיתוח טורבינה ייעודית עבור הסביבה העירונית, אשר מיועדת להצבה על גבי גג בניין שטוח ותנצל את עקרונות העילוי והגרר לשם יעילות עבודה גבוהה יותר ותתאפיין בפעולה שקטה ואמינה.

בפרוייקט יבוצע תכן מלא עבור הטורבינה ומכלוליה כך שתענה על הדרישות ותתמודד עם האתגרים אותם מציבה הסביבה העירונית בכלל והצבתה על גבי בניין בפרט.

עיקרי הדרישות
· המערכת תייצר הספק חשמלי מינימלי של 0.5kW עבור מהירות רוח של 3 קמ"ש .
· המערכת תתוכנן במידות: רוחב 2מ', קוטר 1.25מ', ע"פ אילוצי מיקום המערכת.
· המערכת תצויד במנגנון בקרת מהירות ומנגנון שיכוך זעזועים לשם התאמה לעבודה בסביבה טורבולנטית.
· המערכת תאפשר התקנה ופעולה על גבי בניין בעל גג שטוח ע"פ דרישת מזמין הפרוייקט
· המערכת תאפשר שליטה בכיוון להבי הטורבינה בכל מהלך הסיבוב (360 מעלות) כך שזווית התקיפה תנצל את כוחות העילוי והגרר בצורה מיטבית על מנת לקבל יעילות גבוהה.
· תחילת פעולת המערכת תתאפשר ללא מכשירים חיצונייים והמערכת תתאפיין בטווח מהירויות רחב.
· המערכת תתוכנןבצורה אסטטית ובאופן פעולה שקט לשם פגיעה מינימלית בסביבה העירונית.
החלופות

לאחר ביצוע סקר שוק ומיון דגמי הטורבינות לסוגים שונים נבחרו 7 חלופות להשוואה על פי קריטריונים שונים, כגון גאומטריית ציר הטורבינה - אופקי ואנכי וכן על פי אופי פעולת הטורבינה – שימוש בעקרון עילוי או שימוש בעקרון גרר.

נבחנו תכונות החלופות השונות: הספק, תחזוקה, גודל ומשקל, התאמה לסביבה טורבולנטית, ניצול כוח עילוי, ניצול כוח גרר, אסתטיקה, התחלת פעולה ללא צורך במכשירים חיצוניים, עבודה בטווח מהירויות רחב וכן אפשרות התקנה על גבי גג שטוח.

לאחר בחירת סוג הטורבינה המתאימה ערכנו סקר נוסף לחיפוש חלופות עבור מנגנון השליטה בכיוון להבי הטורבינה בכל מהלך הסיבוב. נבחרו 6 חלופות הנעה: תמסורת גלגלי שיניים, גל זיזים ומוטות דחיפים, רצועה/שרשרת הנעה, מנגנון סרבו (Servo), מסילה ומוביל ו-swashplate (שתי דיסקות הניתנות להטייה ע"י מוטות דחיפים).
בחירת החלופה
בחירת החלופה חולקה לשני שלבים:

1. בחירת חלופת הטורבינה:

תצורת הטורבינה הנבחרת הינה טורבינה מסוג ציר אופקי הפועלת על עקרון העילוי. המודל הנבחר מתבסס על טורבינה מתוצרתBroadstar , דגם AeroCam Type I כאשר בחירת חלופה זו נבעה מהסיבות הבאות:

·  התבססות על עיקרון העילוי.
· הספק גבוה ביחס לממדיה הגאומטריים.
· התאמה לעבודה בסביבה טורבולנטית.
· עבודה בטווח מהירויות רחב.
· תכן הטורבינה מאפשר הצבתה בתנאים שונים בשינויים קלים
2. בחירת חלופת מנגנון השליטה בסיבוב להבי הטורבינה:

מנגנון השליטה בלהבים, נועד לשם שיפור ביצועי מודל הטורבינה הנבחר על ידי ניצול עקרון הגרר בנוסף לניצול עקרון העילוי, מאחר ועקרון העילוי איננו ניתן לניצול בכל מהלך סיבוב הלהב סביב ציר הטורבינה.

החלופה הנבחרת לשם כך, הינה מסילה ומוביל. הבחירה העיקרית בחלופה זו, היא בכך שהמערכת מוגדרת כאב טיפוס ניסיוני ויחד עם זאת, החלופה הזו מתאפיינת בתכונות הבאות:

· שליטה על זווית התקיפה בכל אחד מלהבי הטורבינה, בהתאם למיקומו וכיוון הרוח
· תכן מערכת פשוט
· אמינות מערכת גבוהה
· תחזוקה פשוטה
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בניין





בועת הינתקות





איזור זרימה מואצת





מנגנון השליטה בלהבים





איור מהכיוון ההפוך, המתאר את שינוי כיוון הלהבים בהתאם למסלול המסילה 





מסילה ומוביל





בסיס הטורבינה





תצורת הטורבינה הנבחרת





ציר סיבוב הרוטור





להבי הטורבינה









