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תקציר
תאור הנושא
מנועי בעירה פנימית מהווים גורם מכריע ברוב תחומי החיים של ימינו, הם משמשים את רוב אמצעי התחבורה כיום ומהווים חלק חשוב בתחום התעשייה והייצור. אחת מהדרישות לפעולה תקינה של מנועי בעירה פנימית היא סילוק החום המתפתח במנוע עקב הריאקציה הכימית המתרחשת בתא הבעירה. תפקידה העיקרי של מערכת הקירור במנועים הקיימים הוא לקרר בצורה מתמדת את המנוע ולשמור על טמפרטורת פעולה אופטימאלית. תפקיד נוסף של מערכת הקירור הוא להביא את טמפרטורת המנוע לטמפרטורת עבודה באופן כמה שיותר מהיר כאשר המנוע קר, אחרי ההתנעה כיוון שעבודת המנוע בטמפרטורות נמוכות מביאה להתבלות מהירה של חלקיו. ברוב מנועי הרכב, סחרור נוזל הקירור במערכת הקירור נעשה בעזרת משאבת סחרור מכאנית. משאבת הסחרור מופעלת ע"י גל הארכובה, ובכך גורמת לעומס נוסף על המנוע מלבד העומס הקיים.

במסגרת הפרויקט אנו נתכנן תחליף למשאבת המים הקיימת כיום. המשאבה החלופית תופעל ע"י ניצול חום אבוד שנפלט מהמנוע. המשאבה מבוססת על עיקרון מנוע בוכנות נוזליות. היום מעבר החום במנוע מתבצע ע"י שלושת מנגנוני מעבר  החום המוכרים שהם הולכה, הסעה וקרינה. מעבר החום בעקרון הנ"ל מתבצע בדרך שונה: קירור בעזרת מעבר פאזה. שיטה זו הוכחה מחקרית בעבר כיעילה ומהירה יותר מהשיטות הקונבנציונאליות. ע"י שימוש בעיקרון הנ"ל נוכל להימנע משימוש בציר המנוע כאמצעי הפעלה של מערכת הקירור, ובכך נביא לשיפור נצילות המנוע  ולהפחתה בצריכת הדלק.

מנועים בעלי בוכנות נוזליות הם פיתוח טכנולוגי של השנים האחרונות ולהם מספר יתרונות על מנועי בוכנה רגילים, מהבולטים שביתרונות הם: העדר הצורך בשימוש בחלקים מכאניים נעים והעדר הצורך בשימון. ע"י ניצול יתרונות אלה ניתן להגדיל את אמינות מערכת הקירור ולשפר יעילותה.

דרישות הפרויקט

תכנון משאבת סחרור הפועלת על עיקרון בוכנה נוזלית למנוע דיזל של רכב הקיים בשוק. תוך שימת דגש על  כך שהחלפת המשאבה הקיימת לא תפגע בנצילות המנוע ותשמור על אותם תנאי עבודה ששמרה המשאבה המכאנית.
המנוע הנבחר לביצוע הפרויקט ושלפיו יחושבו הפרמטרים הדרושים להפעלת המשאבה הוא מנוע 

דיזל של פיאט דוקאטו (Fiat Ducato) 8140.67 בנפח של 2500 סמ"ק בעל 4 בוכנות בעל הספק של 85 כוחות סוס. בעל יחס דחיסה של 22.5. כיוון שמשאבת המים המכאנית במנוע ממוקמת במקום כזה שאם נסיר אותה, לא נוכל לנצל את המקום שהתפנה בתא המונע, אנו נצטרך לנצל את המקום הפנוי בתא המנוע בשביל למקם בו את המשאבה הפועלת בעיקרון החדש.

במסגרת הפרויקט נעשה תיכון מפורט של משאבת בוכנות נוזליות לסחרור נוזל קירור  במנוע של פיאט דוקאטו. התיכון כלל ביצוע מדידות על מנת להתאים את גודל המשאבה למקום הקיים בתא המנוע, חישובי ספיקה ונצילות על מנת לעמוד בקצב סילוק החום שבו מטפלת המשאבה הנוכחית. כמו כן נלקחו בחשבון שיקולים בבחירת החומרים  ואופנים שונים בהם ניתן יהיה לחבר המשאבה החדשה למנוע. כמו כן תיק שרטוט של המשאבה על כל חלקיה.

תוצאות העבודה
בוצע תכנון של משאבת הסחרור חליפית. מיקמנו את משאבת הסחרור החדשה בתוך תא המנוע הקיים. משאבה נבחרה להיות עשויה מפוליפרופילן שהוא חומר קל, זול ונוח לעיצוב. חיבור חלקי המשאבה מתבצע ע"י חגורת וי סטנדרטית. חיבור המשאבה אל גוף המנוע כולל התקנת זרוע- תמך לקורת תא המנוע הקדמית, מצד אחד ומצד שני תתמוך במשאבה. חיבור הזרוע יתבצע ע"י ארבעה בורגי M10 בכל צד. כמו כן ע"י לא בוצעו הזזות של חלקים קבועים בתוך תא המנוע. בוצע שינוי בתוואי צינורות הקירור הקיימים הוסף עוד צינור הובלת מים בהתאם לדרישות המערכת. מקומה החדש של המשאבה ואופן חיבורה למנוע שומרים על טמפרטורת עבודה זהה לזו ששמרה המשאבה המכאנית ובכך לא נגרם שינוי לתנאי העבודה.

כיוון שהמשאבה החדשה מופעלת ע"י חום אבוד של המנוע היא אינה נזקקת למקור כוח חיצוני, לכן החלפת המשאבה לא רק ששומר על תנאי העבודה הקיימים הוא גם מפחית את העומס על המנוע ובכך מפחית את צריכה הדלק ואת זיהום האוויר.

הפרויקט מוכיח שעלות הייצור של משאבה אחת הוא 1.53$. שמהווים פחות מ 10% ממחיר ייצור של משאבה מכאנית. כיוון שאין במשאבה זו חלקים מכאניים נעים אין צורך בייצור חלקי חילוף ואין צורך בטיפול ותחזוקה שוטפת. מניסויים שנעשו במשאבה נמצא שניתן בעזרתה להפחית את צריכת הדלק בכ- 10%, שמתבטאים בחסכון הצרכן בהוצאות על דלק בהיקף של כ  $6000 דולר בשנה.


