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הקדמה
מל"טים המבוססים על אנרגיה סולארית בהנעה שקטה, נמצאים בצמיחה מתמדת ומתאימים במיוחד למטוסי מעקב וריגול. מזל"ט המונע ע"י אנרגיה סולארית כפי המוצג בפרויקט זה, מיועד לעמוד בצפיות גבוהות. דרישות המזל"ט כוללות החזקת מטעד
 של כ-1 ק"ג וזמן טיסה של 24 שעות רצופות על בסיס אנרגיה סולארית וסוללות בלבד.

רכיבים התורמים להנעה ושליטה על המזל"ט 

בכדי להשיג הנעה יעילה וסיבולת גבוהה בחרנו במרכיבים הטובים ביותר, הכוללים ביניהם:
1. סוללות מסוג ליתיום פולימר -  ישמשו לאגירת אנרגיה סולארית אשר אינה מנוצלת להנעת המזל"ט במשך שעות האור, כדי שיוכל לשמש להנעה במשך שעות החשיכה.
2. המנוע החשמלי Hacker B50-13S נבחר בכדי להבטיח אמינות גבוהה. משקלו הנמוך והתאמתו למשקל ומהירות הטיסה מהווים יתרון ברור. המדחף של המזל"ט נבחר להיות בקוטר של 20 אינץ ובעל פסיעה של 16אינץ לאור יעילותו במהירות הטיסה.
3. התאים הסולאריים נבחרו לאחר ביצוע סקר שוק. התאים הסולארים הטובים ביותר שנמצאו מתאימים הם של חברה בשם EMCORE. התאים הסולאריים בעלי יעילות של 27.5% ומשקל סביר. 
4. נוספו רכיבים נוספים שהוגדרו מראש או נחשבים לסטנדרט בשוק כגון:
· MPPT מנגנון המייעל את השימוש החשמלי.
· חווטים.
· מערכת ניווט ושליטה.
· מטעד – משקל מכשירים יעילים למשימת המזל"ט.
תיכון גיאומטרית המבנה

מבחר מבנים אובחנו לפני שהוחלט על המבנה האופטימאלי עבור הכנף, הגוף והזנב.

1. הזנב נבחר להיות בצורת V כדי להנמיך את השפעותיו על הגרר בלי להוסיף משקל מיותר. בנוסף עדיף להשתמש בתצורה מוכרת ,כך הסיבוכים מעטים יותר.
2. גיאומטרית כנף - מכיוון שמטרת המזל"ט הינה זמן שהייה ארוך ככל האפשר, ברור כי נצטרך AR
 (מוטת כנף מחולקת במיתר) כמה שיותר גדול. ה-AR הגדול יתרום לערך עילוי חלקי גרר, גבוה המשמש לטיסה לטווח ארוך. בהתחשבות בשטח הנדרש עבור הפנלים הסולאריים הוחלט שהכנף לא תהיה משוכה לאחור ו TR
  יהיה שווה ל-1. הוחלט על זווית פיתול
 של 2 מעלות, כדי לפצות על תוספת הגרר מהכנף המרובעת. זוית הדיאדרל 
נבחרה להיות 3 מעלות לפי מל"טים דומים מסוג זה. אחרי השוואות רבות בRe
 של כ- 250,000 הוחלט על פרופיל כנף מסוג FX 63-137.
3. אורך גוף המטוס הונח באופן שרירותי תחילה, ובהמשך הוגדר כ – 1.6 מ', כאשר המנור (המוט המחבר את הזנב) מוסיף 0.78 מ'. צורת הגוף גלילית כך שיהיה נוח להכיל את הרכיבים הפנימיים.
4. כני נסע 
כבדים אינם דרושים למזל"ט זה ולכן הוחלט על הוספת ארבעה גלגלים:
· אחד על הזנב.
· אחד על הגוף.
· אחד על כל קצה כנף.
מפרט נתונים גיאומטריה

ע"י שימוש בתוכנת חישובים וגרפים בשם מתל"ב ואוסף נוסחאות של הגדרת מבנה, הנעה ואווירודינמיקה, נעשו איטרציות עד שהתקבלו נתונים מספקים עבור המזל"ט. להלן מפרט הנתונים למזל"ט האופטימאלי:
	תאור
	יחידות
	ערך
	פרמטר 

	משקל מרבי להמראה.
	ק"ג
	14.5
	משקל המראה מרבי

	גובה טיסה מצופה.
	רגל
	1500
	גובה טיסה

	מהירות טיסה הגבוהה ב %20 ממהירות הזדקרות.
	קשר
	20
	מהירות טיסה

	מהירות הזדקרות.
	קשר
	15.5
	מהירות הזדקרות

	מרחק מקצה לקצה של הכנף.
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	6
	מוטת כנף

	עובי/מיתר.
	-
	0.14
	מספר הצרות

	מיתר קצה כנף/מיתר בסיס כנף.
	-
	1
	יחס אורכי מיתר

	מיתר 
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	0.33
	מיתר

	שטח התייחסות של הכנף.
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	1.98
	שטח יחוס של הכנף

	מוטת כנף מחולקת במיתר.
	-
	18.2
	מנת מימדים

	זווית זנב ה – V.
	מעלות
	45
	זווית פתיחת זנב

	שטח התייחסות של הזנב.
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	0.4
	שטח יחוס של הזנב


אומדן משקלים

מסת המזל"ט מורכבת ממסת רכיביו:
1. מבנה כולל כני נסע – מוערך כ-3.79 ק"ג
2. סוללות – 7 ק"ג
3. פנלים סולאריים – 1.43 ק"ג
4. MPPT +חיווט+מטעד+הנעה – מתווסף לערך קבוע של 2.2 ק"ג .
ממצאים אווירודינמיים

כאשר התצורה האופטימאלית נבחרה, נעשו גרפים הממחישים את מאפייני המטוס. להלן המסקנות שהתקבלו לאחר בחינת תוצאות אלו:

1. מקדמי העילוי והחיכוך של המזל"ט נמצאים בתחום המתאים.
2. יחס עילוי חלקי גרר, הינו אופטימאלי עבור מהירות הטיסה של המל"ט, אשר הינה 20 קשר.
3. במהירות האופטימאלית של המזל"ט, נשמר מקדם בטיחות מעל מהירות ההזדקרות, של 15.5 קשר.
4. יעילות המדחף לטיסה במהירות של המזל"ט נמוך והינו 0.7 שעדיין בתחומי המותר.
5. הספק נדרש לשעת טיסה הינו 100 וואט, אשר ניתן להשגה.
הערכת עומסים
לפני הארכת החיזוקים הנדרשים על מבנה המל"ט, נדרש להגדיר את העומסים הקריטיים. העומסים הקריטיים יכולים להופיע בזמן נחיתה, או גם בזמן משבי רוח עזים. יתכן והמזל"ט יצטרך לעמוד בכוח של עד g5 
. מכיוון שזהו פקטור גבוה מאוד להשגה, אז מעבר לחיזוקים המבניים הנדרשים יהיה צורך להגביל את תנאי הטיסה המותרים עבור המזל"ט. זו אינה דרישה מוגזמת מכיוון שלא צפויים משבי רוח עזים בימי קיץ בדרום. בזמן טיסה ישרה ואופקית, המזל"ט אינו צפוי להיתקל ביותר מ g 1.58 שזהו פקטור אשר מעשי לתכנן מבנה לפיו.
תיכון מבנה

1. מומנט הכפיפה על הכנף הינו העומס הכבד ביותר ולכן יש צורך לחזק את הכנף להעמסה הזו. החומרים שנבחרו הם בעלי תכונות חוזק טובות ביותר ובלי התייחסות למחיר. הוחלט כי הכנף תהיה בנויה מפלטת רואסל
 בצורת פרופיל הכנף (עובי 4מ"מ), אשר תהיה מצופה בכמה שכבות של אריג גרפיט (עובי 0.2 מ"מ). תצורה זו נבחרה עקב משקלה הקל ביותר ויכולתה לעמוד בעומס הנדרש ע"י הוספה של פס אריג גרפיט חד כיווני, בצורת יהלום אשר נפרס על הכנף, והוא תומך במומנט הכפיפה הנוצר. תצורה זו שוקלת כ- 2.284 ק"ג. שימוש בתצורה זו אינה מהווה בעיה עם החום הנוצר מהפנלים הסולאריים והחווטים הפנימיים הנדרשים.
2. הכנף והגוף יחוברו ע"י שימוש בשתי חתיכות עץ לבוד, אשר ישובצו במרכז הכנף בתוך הרואסל, ואליהם יוברג הגוף.
3. מבנה הגוף, המנור והזנב ייוצרו ע"י שכבה של 0.22 מ"מ גרפיט, בנוסף לחציצים אשר יוצרים מבנה של צלעות לגוף המזל"ט.
מבנה סופי עבור המזל"ט:

14.5 ק"ג
אנליזת CFD
לצורך הערכת ביצועים בצורה מדייקת יותר, נעשתה אנליזת 
CFD בעזרת תוכנת TAU. התוצאות שהתקבלו חיזקו את הנתונים הצפויים עבור היחס בין העילוי לגרר, יחס מרצה עבור טיסה מסוג זה. בנוסף לכך, מיקום הנקודה הניטראלית ומרכז המסה נמצאו. טווח היציבות יכול להישמר בקלות ע"י מיקום מתאים של הרכיבים הפנימיים לאורך גוף המזל"ט. מיקום גלגל הנחיתה (כן הנסע) נקבע בהתאם למרכז המסה שנמצא.
מסקנה

המזל"ט הסולארי הינו בר-ביצוע ועומד בדרישות שניתנו לו. 
   משקל התוספות המבצעיות שכלי טייס יכול לשאת.� 


  ערך השווה למוטת כנף מחולקת באורך מיתר. � 


   .  ערך אורך מיתר בקצה כנף חלקי אורך מיתר שורש כנף � 


  זווית פיתול לאורך מוטת הכנף.� 


  זווית הדיהדרל נמדדת מהמישור האופקי של המטוס אל מיתר הכנף. � 


  מספר ריינולדס הינו מספר חסר יחידות אשר מאפיין את זרימת הנוזל סביב גוף.� 





�  כפולות של g מבטאות את מקדם העומס, היחס בין העילוי למשקל של כלי הטייס. כאשר g אחד מייצג תנאי טיסה ישרה ואופקית, כאשר משקל הגוף שווה לעילוי הפועל אליו.


  רואסל הינו חומר בעל מבנה נקבובי, קיים במבחר צפיפויות ומשומש בעיקר למבני סנדוויץ' עם חומרים נוספים.� 


�  Computational Fluid Dynamics הינו ענף במכניקת הזורמים המשתמש בשיטות נומריות ואלגוריתמים לבחינת בעיות בתחום זרימה.
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