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  6106בינואר  62, ב שבט תשע"ב, 'ה הכנס יערך ביום
 , חיפהמוסד שמואל נאמן בטכניוןבאולם באטלר, 

                   – "     
                               

  meruthi@tx.technion.ac.il  :  04-8292065     ,04-8295711    '                      להרשמה:
 

      "                    "  : tartak@technion.ac.il  

 

 במעבדה למנועי שריפה פנימית, הפ ולטה להנדסת מכונותהתכנסות  8:30-9:00

9:00-9:45 

 חנוכת המעבדה המשודרגת למנועי שריפה פנימית
 דברי ברכה

 סיור

 התכנסות באולם באטלר, מוסד שמואל נאמן והרשמה 9:45-10:15

 ד"ר לאוניד טרט ובס י   יו"ר  המושב:  מושב פתיחה

10:15-10:40 

  דברי פתיחה:
 פרופ' פינחס בר יוסף, די ן הפ ולטה להנדסת מכונות

 מר דוד שרוני, רמ"ח מעט"ר, מו"פ, מפא"ת
 סא"ל רוני גורדאנה, ראש ענף הנעה, מעט"ר, מו"פ, מפא"ת

 יו"ר אגודת מהנדסי מכונות, לשכת המהנדסים מהנדס עמנואל ליבן, 
 פרופ' מיכאל שפירא, ראש המרכז למח ר בהנדסת אנרגיה ושמור הסביבה 

 יו"ר  המושב: פרופ' מיכאל שפירא מושב ראשון

10:40-11:10 
 בדל  סילוני המונע (ס"כ 18 )חדשני רוטורי מנוע פיתוח

 "                ,                 

11:10-11:40 
פיתוח מנוע לכטב"מ מחל י  טנוע 
 "                  ,               

11:40-12:10 
 גבולות תיאורטיים של מזעור מנועי שריפה פנימית

      -              ,               

12:10-12:40 
  שיטות  ואתגרים– לדל  כבד SIהסבת מנוע 

        ,                  "  

 ארוחת  הריים 12:40-13:40

 יו"ר המושב: פרופ' יורם זבירין מושב שני

13:40-14:10 
 ט"במל לשימוש טיסן מנוע הסבת

 "                 ,              

14:10-14:40 
 לכטב"מ ט טי AeroMotorמנוע 

 "                             ,               

14:40-15:10 
 מת ני הרצה אוטומטיים למנועי כטב"מ – דרישות וגישות עי ריות

 "                       ,                  

 הפס ת  פה 15:10-15:30

  חמי אורון   מריו"ר  המושב:  מושב שלישי

15:30-16:00 
שילוב תא דל  במיני מל"ט מבצעי 

 ,               Bluebird Aero Systems Ltd 

16:00-16:30 
  שי ולים ומגמות–הנעה היברידית לכטב"מ 

               

16:30-17:00 
 עתירי אנרגיה והספ  לצורך הפעלת כטב"מ מתחמ ורות 

                    ,              "  
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  6106 ינוארב 62תשע"ב,  שבט ב 
 , חיפהמוסד שמואל נאמן בטכניון, אולם באטלר

 

 

 .מלא ישראלי וייצור מתכנון מנוע הינו ,502, המנוע

 הכתיבו אלו דרישות ,בחזית כוחות י"וע קדומניים מבסיסים טים"מל להפעלת מדרישות הנובע באפיון המנוע של מקורו

 :ייחודיים מאפיינים כמה

       ותחזוקה לתפעול פשוט מנוע –        למטוס יחיד טכנאי 

       ל"דס - אחיד בדלק שימוש 

       אוויר מקורר -           ואמינות פשטות 

 להתאמת ועד הנדרש וההספק החיצוניות המעטפת למידות תתאים אשר טרוכואידה בבחירת החל המנוע פיתוח מהלך

 . PMG גנראטור

 :ביצענו המנוע מפיתוח כחלק

       נדרשים ומומנט הספק חישובי 

       חום מעבר אנליזות 

       חוזק אנליזות 

       ראשיים מנוע מסבי בחירת תהליך 

       התנעה טרם מנוע חימום מערכת תכנון 

       דטונציות וניהול זיהוי הכוללת מלאה מנוע בקרת מערכת תכן 

       מתקדמת מודולארית השקטה מערכת תכן 

 .דינמומטר על פיתוח בהרצות כרגע נמצאים אשר טיפוס-אבי 'מס יוצרו מהמנוע

 

  בדל  סילוני המונע (ס"כ 01) חדשני רוטורי מנוע פיתוח

 "                ,                 

 

 -  "    / "   / "    
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 מנועי שריפה פנימיתגבולות תיאורטיים של מזעור 
              ,              -       
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 שיטות  ואתגרים –לדל  כבד  SIהסבת מנוע 
        ,                  "  

 

 
 
 
 
 
 
 
 

• The main obstacles that face gasoline-to-HF conversion are: 

Low octane quality of heavy fuels causes problems of knock 
arise; 

Lower volatility of HFs  causes problems of fuel evaporation 
and air/fuel mixture creation; 

Higher viscosity and surface tension of HFs cause difficulties 
in fuel spray atomization. 

• Simulations performed with the GT-SUITE software show 
that knock issue may be overcome by a change in 
compression ratio and ignition tuning resulting in decrease by 
about 10% of its rated brake power and corresponding 
increase of the fuel consumption 

• Method of fuel-by-gas saturation with ultrasonic activation is 
proposed for improvement of fuel/air mixture creation 

• Dissolved air concentration in heavy fuel may be increased by 
more than 3.5 times at air pressure does not exceeding 4 bar 

• Quantity of the dissolved air will be further increased with 
raise of pressure. 

• Dissolving process intensifies in the case of excess air 
presence (@ 4 bar abs. by about 1.6 times)  

• Ultrasonic activation results in further increase of the 
dissolved air/fuel ratio 

• Qualitative assessments of HF atomization at low injection 
pressures provide an indication of better fuel atomization, if 
fuel-by-gas saturation is applied. 
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 הסבת מנוע טיסן לשימוש במל"ט

 "                 ,              

 . 3W חברת של טיסן מנוע על מבוסס  3W-GP מנוע

 :ובראשם נושאים למספר להתייחס נדרשנו ,00 הרמס ,טקטי מלט לדרישות המנוע את להסב מנת על

       (פ"ש 20) ארוך טיסה זמן< 

       מנוע חיי אורך 

       לשיוט מיטבית דלק תצרוכת 

       (חיים אורך ושיפור רעש למניעת) יחסית נמוך ד"בסל זמין הספק 

       חשמל ייצור 

       שקטה פעולה 

       אבק בתנאי פעולה 

 :הנלוות המערכות של והוכחה תכן המנוע בליבת מהותיים שינויים ודרש מקיף הינו שבוצע ההסבה תהליך

       משופר בעירה-תא וייצור תכנון 

       הקירור לשיפור חדש מנוע ראש תכנון 

       (ומשך תזמון) פורטים שינוי 

       רעש רמת ודרישות המנוע ד"סל לתחומי המתאים אגזוז/משקט פיתוח 

       מדחף התאמת 

       אמינה הצתה במערכת ההצתה מערכת החלפת 

       דלק והזרקת מנוע בקרת מערכת פיתוח 

       גנראטור של והתקנה בחירה 

 400-ל ומעל במתקנים הרצה שעות 1000 מעל נצברו ,מנועים 12-כ יוצרו כה ועד סדרתי בייצור נמצאים המנועים

 .טיסה שעות

 :עיקריים הישגים

       רגל 15,000 -   מרבי טיסה רום 
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 דרישות וגישות עי ריות –מת ני הרצה אוטומטיים למנועי כטב"מ 

 "                       ,                  
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 שילוב תא דל  במיני מל"ט מבצעי

 ,               Bluebird Aero Systems Ltd 
 

Mini UAVs are considered to be an affordable solution when looking for aerial applications 

like aerial surveillance, mapping, border patrol, critical assets protection, events 

management and more. The operational cost of Mini UAVs is directly related to the 

number of launches. Therefore, increasing the flight duration will result in dramatic 

reduction of the operational cost. Moreover, higher flight duration will lead to operational 

capabilities advantages like flying to greater distance, maintain longer persistence 

surveillance, etc.  

Bluebird was the first UAV Company in Israel to demonstrate an operational UAV powered 

by fuel-cell technology, based on compressed hydrogen, to provide more than 10 hours of 

endurance, low life cycle cost and green energy. 

The presentation will review the requirement, the problems, the solution and the feasibility 

test. 
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 שי ולים ומגמות –הנעה היברידית לכטב"מ 

               
 

 רקע:

תנופת פיתוח של טכנולוגיות בעולם המחשוב והסלולר לצד מודעות אקולוגית גוברת להפחתת פליטה של גזי חממה 

(, כדוגמת: פיתוח סוללות Technology enablersהובילה לפיתוח והבשלה של מספר רב של "מאפשרים טכנולוגיים" )

חישוב, שיפורים  תוך הגדלת יכולת נטענות בעלות צפיפות אנרגיה והספק גבוהה, תאי דלק, מיזעור רכיבים אלקטרוניים

 .(  ופיתרונות היברידיים...EGRאטקינסון,  -במנועי בוכנה )מגדשים, מחזורי עבודה

 

, כאשר "מאפשרים" אלו, ולפני מס' שנים החלה תנופת פיתוח לכלים בלתי מאויישים-השוק הצבאי לא נשאר אדיש ל

לידת המוצרים הובילה לשינוי בתפישת תפעול של כוחות צבאיים ואט אט במקום לחפש שימוש למוצר שסיים פיתוח, 

 "השמיים הם הגבול". –מערכות הביטחון מטילות עוד ועוד משימות על כלים אלה וניתן בהחלט לומר כי 

 

 מטרה/ גוף ההרצאה:

הנעה לכלי טיס בלתי מאויישים )כטב"מ( בהרצאה אחת, אך ניתן לנסות  קצרה היריעה מלכלול את המגוון הרחב של מע'

ולהבין: מדוע למערכות הנעה היברידיות פוטנציאל שימושים נרחב )מה מיקומן על המפה(, מהי התועלת שניתן להפיק 

 עולם )מגמות(.משילובן בכטב"מ, מגוון הטכנולוגיות הזמינות לשילוב )כולל שיקולים בבחירה( ומבט חטוף על הנעשה ב
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 עתירי אנרגיה והספ  לצורך הפעלת כטב"מ מתחמ ורות 

                    ,              "  
 

     ה דמה

דרישות בסיסיות: הגדלת טווח הטיסה, ביצוע כל  3מאז ומתמיד דרשו מפתחי/מפעילי כטב"מ ממקור המתח לעמוד ב 

 המשימות במלואן והחזרת הכלי "הביתה" בשלום. 

בוצע סקר מקורות אנרגיה )דצמבר  -לפי בקשת חברות עדמטק, מפא"ת/מו"פ/ענף הנעה ותע"א/חטיבת הנדסה ופיתוח 

 ( ע"י הח"מ.2010

, כיםעבודה ממוש נימהסוללה כוללות: אמינות ובטיחות גבוהה, זמ)כמו כטב"מ(  נייד ונישא הדרישות של מפתחי ציוד

  .משקל ונפח מינימאליים, יכולת לספק זרמים )הספקים( גבוהים, בתנאי סביבה קשים  שימוש וטעינה נוחים

 .צפיפות אנרגיה גבוהה במיוחד תבעל  (Li-ion) יון -טכנולוגית מצברי ליתיום פותחהמענה למגוון הדרישות הנ"ל כ

שר כו :לרבות לכטב"מיון שילוב של יתרונות נוספים, שניתן לנצלם בפיתוח/התאמת מקור אנרגיה -למצברי ליתיום

הוצאת זרמים )הספק( גבוה, מספר מחזורים )טעינה/פריקה( רב, השתמרות מטען בעת אחסנה ותחום טמפרטורת עבודה 

 רחב. 

אתגרים  3יון מחפשים ללא הפסקה אחר דרכים להגדלת קיבול של מצברים אך נתקלים ב -יצרני סוללות ליתיום   

 .בטיחות, עלות וחיי מדףעיקריים: 

 

:מטרות ההרצאה הן   

 .עתידיים עתירי אנרגיה והספק מתחהתפתחות טכנולוגיות של מקורות ב להציג את מגמות .א

עבור  טכנולוגיות מקורות אנרגיה מתחרות מוליון -את היתרונות ואתגרים של טכנולוגיית ליתיום הציגל .ב

 .כטב"מיישומי 

וקריטריונים  פרמטרים של מקור המתח: לצורך אופטימיזציה תפעילות שאמורה להיעשועל  המליץל .ג

  הסוללה .המשפיעים על בחירת 

 ביצועי הסוללה )כגון אורך חיים/חיי מדףב לוטניתן לש פרמטריםב יםקל יםשינויכיצד ע"י  -דוגמאות ויינתנ .ד

 (.וכו'

 .כטב"מ ההרצאה מיועדת למפתחים, מנהלי פרויקטים בתחום פיתוח


