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דו"ח פורייקט

מערכת לקירור שוטרים בתפקידי שטח 

פרויקט גמר מס' 502
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שם מנחה:  איגור בורובסקי  
שם הסטודנט המבצע: אילן ספראי  

מקום הביצוע:  אוניברסיטת תל-אביב ומפא"ט משטרת ישראל-רמלה.

תקציר מנהלים
שוטרי משטרת ישראל נדרשים לבצע את משימותיהם בתנאי האקלים הקשים של הקיץ הישראלי. תנאים קשים אלו פוגעים בתפקוד השוטרים ומונע מהם לבצע את משימותיהם על הצד הטוב ביותר. במקרים הקיצוניים קיים אף חשש להתייבשות או למכת חום. לאור זאת הוחלט לפתח מערכת קירור אישית אשר תיתן מענה לצורך זה. 

על המערכת לתת מענה לקירור השוטר אך ללא הגבלתו. המערכת צריכה להיות קלה ככל הניתן, וצריכה להתאים לדרישות המבצעיות, הרפואיות והבטיחותיות. התפקיד העיקרי של המערכת הוא למנוע מצב של עומס חום (heat stress).

במקביל הוחלט לבדוק את הבדים שמהם עשויים מדי השוטרים, מאחר וללבוש חלק משמעותי בשמירת יכולת קירור הגוף. בחירת הבד הינה חלק מפתרון הבעיה, אך לא תחליף למערכת הקירור. הבחירה מאפשרת הגדלת זמן פעולת המערכת או הקטנת האנרגיה הנדרשת. 

בדיקת מזג האוויר מראה כי תנאי מזג האוויר הקשים ביותר נמדדים בחודש אוגוסט בתל אביב, כאשר שילוב טמפרטורת הסביבה והלחות יוצרים מצב של עומס חום כבד, השקול ל58 מעלות. (לפי הנתונים הרשמיים של המרכז המטאורולוגי בבית דגן) תנאי זה מהווה את מוקד ההתענינות במהלך הפרוייקט. 

מחקר שנעשה באוניברסיטת תל אביב גילה שאפקט הקירור היעיל ביותר יהיה קירור מרכז הגוף ללא הגפיים, למרות שניתן לקבל אפקט קירור טוב גם בקירור הראש והצואר. 

בתכנון המערכת נלקחו בחשבון הדרישות הבאות:

· המערכת תאפשר לשוטר לתפקד בשטח ללא הגבלתו.
· המערכת תיתן פתרון לכל הרמות, החל בשוטרי היחידות המיוחדות הנדרשים לחליפות מיגון מיוחדות (הנקראות V-top) וכלה בשוטר הנדרש לבצע את הפעילות השוטפת כגון סיור בשכונת מגורים. 
· המערכת תאפשר פעילות רגילה בתנאי מזג האוויר הקשים של עומס חום השכול ל58 מעלות צלסיוס.
· זמן פעולת המערכת הינו 8 שעות, לפי הדרישות המבצעיות של משטרת ישראל.
· למערכת תהיה יכולת התאמה לשוטרים במידות שונות.
במסגרת העבודה בוצעו הדברים הבאים:

· לימוד הדרישה מהמערכת, בהתאם לדרישות המבצעיות. מתוך דרישות אלו נגזרו הדרישות הטכניות.
· נלמד סקר הספרות על מערכות קירור אישיות הקיימות שבוצע על ידי ד"ר ויקטור בלקין באוניברסיטת תל אביב. סקר זה דן בעיקר בהיבטים הרפואיים – ביולוגיים. הסקר בוחן גם את המערכות הקיימות ונותן דגשים, יתרונות וחסרונות בכל אחד מסוגי המערכות הקיימות כיום. סקר זה אף מרחיב בנושא הסכנה במכת החום ובהתייבשות. 
· בוצע סקר ספרות הבוחן את נושא הבדים. במסגרת הסקר הוגדרה הנינוחות התרמית אשר מאפשרת פעילות ממושכת, הכוללת תנאי סביבה ותנאים אישיים.
· בסקר הספרות נמצא כי התכונות העיקריות אשר יקבעו את מידת התאמת הבד הינן: 

1. אוהב או דוחה מים (הידרופיליים או הידרופביים).

2. כמות האוויר הנכלאת בתוך הבדים.
3. גודל החללים של התאים הללו.
4. פיתול (וויקנין)
נמצא כי בד דוחה מים בעל חדירות גבוהה אשר עובר טיפול המאפשר פיתול הינו הבד המתאים ביותר. 

מערכת הקירור:

המערכות הקיימות כיום נמצאו כלא עונות על כל הדרישות, כל מערכת מסיבתה היא, אולם לרוב הסיבה היא זמן הפעילות והסרבול הנלווים לשימוש במערכת.

הטכנולוגיות החדשות שנוסתה האפשרות לישמם בתור מערכות קירור הן:

· מערכת ספיגה של אמוניה.
· מערכת המשתמשת במנוע סטירלינג. 
· מערכת המשתמשת בתאים תרמו אלקטריים (TEC).
נמצא כי הטכנולוגיות החדשות אינן מתאימות, כל מערכת מסיבה אחרת. מערכת הTEC דורשת אנרגיה רבה מידי. מערכת הספיגה נמצאה כאינה בטוחה לשוטרים ומערכת מנוע הסטירלינג נמצאה לא מתאימה מאחר ומנוע הסטירלינג מחייב מצב סטטי כדי לפעול כראוי.

במקום זאת הוחלט לבחון לעומק את המערכות הקיימות ולבדוק דרכים לשפר אותם וכן לבחור את המערכת המתאימה ביותר.

המערכות שנבחנו הינן המערכות הקיימות:

· מערכת אישית על בסיס מחזור סגור של מים 
· מערכת קבוצתית על בסיס מחזור סגור של מים.
· מערכת אישית או קבוצתית על בסיס אוויר דחוס.
· מערכת על בסיס חומרים משני פאזה או קרח.
· מערכת על בסיס אידוי נוזלים.
· מערכת על בסיס תרסיס מים.
נמצא כי המערכת המתאימה ביותר לשוטרי המקוף הרגילים היא מערכת על בסיס תרסיס מים, המערכת המתאימה ביותר לשוטרי המחסומים היא מערכת על בסיס אוויר דחוס, והמערכת המתאימה ביותר לשוטרי היחידות המיוחדות היא מערכת אישית על בסיס מחזור סגור של מים.
