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הברוןרם 

דוגמאות לבקרת  , 202תקן ( Commissioning)תהליך ההסמכה 

התכנון בהתאמה לדרישות



נושאי המצגת

?למה נדרשת הסמכה▪

.היתרונות של תהליך הסמכה▪

.שלבי תהליך ההסמכה- ASHRAE 202תקן ▪

המחשת חשיבות תהליך ההסמכה בשלב התכנון  ▪

.באמצעות דוגמאות

.סיכום▪



:מתוך

אלא מאמץ , הסמכה איננה תרגיל בהטלת האשמות

הקמה ותפעול  , משותף לזהות ולצמצם בעיות של תכנון

י פתרונן בשלב מוקדם של התהליך בעלות הנמוכה  "ע

.ביותר עבור כולם



כל מספר של סוגיות שמזיקות  –דברים )דברים קורים בפרויקטים 

(פוטנציאלית לאינטרסים של הלקוח בפרויקט

:הסוגיות יכולות להיות
.הגדרה גרועה של צרכי הלקוח•

:ביצוע גרוע של•

עבודת התכנון

הביצוע

הפעלה ואחזקה

תקשורת גרועה בין המשתתפים•

(Commissioning)?למה נדרשת הסמכה 



.האיכלוספרויקט שעובד באופן מלא עם תחילת •

.פרויקט שמשקף את צרכי ורצונות הלקוח•

פרויקט שנהנה מהמאמץ לשיתוף הפעולה בין המשתתפים  •

.השונים

.פרויקט עם אבני דרך ברורות•

.פרויקט עם תיעוד מיטבי•

.צוות שמוכן להפעיל ולדאוג כראוי למערכות והרכיבים•

(Commissioning)היתרונות של הסמכה 



▪ Owner’s Project Requirements- OPR

▪ CxA -Commissioning Authority



:ניתן לחלק את תהליך ההסמכה לחמישה שלבים

טרום תכנון1.

תכנון2.

הקמה3.

קבלה4.

אחריות  5.



נתרכז בשלב התכנון▪



דוגמאות לבקרת תכנון חסרה



טבלת ציוד

63,600 15,90077F 64.6F 57F.2 55.4F

q=63,600x4.5x(29.6-23.4)=1,774,440 Btu/hrתפוקה לפי אויר

2,841,000

q=500x210.5gpmx5⁰Cx1.8x3ahu’s=2,841,750 Btu/hrתפוקה לפי מים

ילרים'הצלפי זה נבחרו 

(מתוך הרבה חללים נוספים)לחלל אחדאות"יט3

...עודפים. ק.ט90כמעט 

Design Review:

h=29.6 h=23.4

?

1430m²/2841000bthx12000= 6m²/TR !!



:י דרישות המפרט"תנאי התכנון עפ

לפי מד חום לח26°C, לפי מד חום יבש36°C:  קיץ:חוץ 

.  הלחות לא מבוקרת. לפי מד חום יבש24±2°C: בקיץ:פנים

.מהספיקה הכוללת25%-חוץ :ספיקת אויר

.fpm 75ממוצעת נדרשת בחלל: מהירות אויר

:חישוב ספיקת אויר

63559cfm (30 m³/s) =m x75fpm 22ft²/m² x 3.58 m  x10.76

(.מכפלת שטח החתך במהירות הנדרשת)

63,600cfmהיא fpm 75מ לקיים את הדרישה למהירות זרימה של "ספיקת האויר ע

Design Review

!כמות האויר נקבעה לפי הדרישה למהירות זרימה כלומר יש לחשב את תנאי אספקת האויר בהתאם



24⁰C ;50%RH

14⁰C ;90%RH

SHR=0.9

מחשבים את העומס  , ברוב המקרים מגדירים את תנאי האויר בחלל

.  ושיפוע התהליך ואז מתקבלים תנאי יציאת האויר מהסוללה

.ועומס החום מחשבים את ספיקת האוירהאנתלפיותלפי הפרש 

אם מדובר על תנאי נוחות רגילים ואם אין כמעט עומס כמוס תנאי אספקת  
.14⁰Cהאויר אכן בערך 



.עם מעט אנשים וכמעט ללא עומסי חום פנימיים, מדובר על חלל גדול בלי חלונות

.בלבדBtu/hr 255,900–עומס החום המחושב בחלל ללא העומס מאויר חוץ 

!כאן ספיקת האויר כבר נקבעה ולכן יש לחשב את תנאי אספקת האויר לחלל בהתאם, כאמור

q= Qx4.5x(hroom-hLvg)עומס חום פנימי

hLvg=hroom-q/(4.5xQ)=28.3-255900/(4.5x63600)=27.4 Btu/lb

:חישוב טמפרטורת אספקה לפי אנתלפיה אספקה

Design Review



אוירכניסת 

22C

27.4

SHR

16Cחדרתנאי 

א"יט, משאבות גדולות, מיותריםילרים'צ: התוצאה

...לא יעילתיפקוד, תשתית צנרת וחשמל כבדה, גדולות



מגדלי קירור מחוברים ביניהם

חסר קו השוואה

חסרים ברזי ניתוק מפוקדים  

למגדלים

Design Review



מגדלי קירור מחוברים ביניהם

תיקון

.בין מפלסי הגובה של אגני המגדלים, השוואה משמשים כדי למנוע הפרשים שעשויים להתפתח בזמן הפעולהקוי



מעגל ראשוני ספיקה קבועה ומעגל משני ספיקה משתנה

(כאן עם תא הידרוניילרים'הצ)

ערבוב לא נכון של מים חוזרים•

קטןDeCouplerקוטר •

DeCoupler-ברז פיקוד ב•

"4

Design Review



מעגל ראשוני ספיקה קבועה ומעגל משני ספיקה משתנה

"8

תיקון

:DeCouplerחישוב קוטר 

1psiמפל הלחץ דרכו לא יעלה על 

(0.7m-WG ) 115%כאשר הספיקה דרכו

.הגדול במערכתילר'הצמהספיקה דרך 



טבלת ציוד

טמפרטורת מי עיבוי גבוהה מטמפרטורת עיבוי

?לפי מה לבחור מדחסים ומעבים

דגמים לא  
מתאימים

Design Review



תיקון



טבלת ציוד

כניסה ויציאה הפוכים

חזרת מים מהבניין לא מתאימה  

ילרים'לצלכניסה  ?א"היטלפי מה לתכנן את 

Design Review



.בעיבוי מיםWSמיזוג דירות באמצעות יחידות ▪

.מגדלי קירור נפרדים ללא גיבוי▪

.י גופים חשמליים ביחידת המאייד"חימום דירות ע▪

Design Review



.מגדלי קירור עם גיבוי אחד לשני▪

HPי "חימום דירות ע▪

מים מחוממים  
י מבערי גז"ע

הצעה

.חסכון באנרגיה–חימום יעיל בהרבה 

.חסכון בהקמת תשתית חשמל כבדה
.גיבוי בין מגדלי קירור



סיכום

אלא מאמץ משותף לזהות ולצמצם בעיות של , הסמכה איננה תרגיל בהטלת האשמות▪

י פתרונן בשלב מוקדם של התהליך בעלות הנמוכה ביותר  "הקמה ותפעול ע, תכנון

.עבור כולם

לדיירים  , הן לצוותי ההקמה, הן למתכנן, תהליך זה מביא תועלת רבה הן ליזם▪

.ולמפעילים

י גורם שלישי או צוות ההסמכה של הלקוח ותתחיל את "רצוי שההסמכה תבוצע ע▪

.התהליך בשלב טרום התכנון כדי להפיק את מירב התועלת מהתהליך

.התחלה מוקדמת משפרת את תהליכי בקרת האיכות▪



שלבי ההסמכה▪

אם רשות ההסמכה משולבת רק בשלב ההקמה קיימת רק הזדמנות מוגבלת מאוד לטפל  ▪

.בבעיות כתוצאה מתכנון

אם התכנון לא תואם את צרכיו הלקוח עשוי להידרש לקבל את הפרויקט כמו שהוא כי ▪

.בשלב זה שינויים בהתאם יהיו יקרים מאוד

ככל שההסמכה מתחילה מאוחר כך קטנה האפשרות לפתור בעיות באופן יעיל מבחינת  ▪

.עלות

".טרום תכנון"הגישה הטובה ביותר היא להתחיל בשלב ▪

סיכום



▪CxA-Commissioning Authority

תפקיד רשות ההסמכה הוא להוביל את המאמץ משותף של צוות הנדרש כדי לאזן  ▪

.אינטרסים מנוגדים לטובת הלקוח

.OPRאמת מידה זו היא מסמך שנקרא . להשלמת משימה זו נדרשת אמת מידה▪

▪OPR-Owner’s Project Requirements

מסמך המפרט את הדרישות הפונקציונאליות של הפרויקט ואת הציפיות של איך ישתמשו  ▪

.ויפעילו אותו

קריטריון  , ז"תקציב לו, קריטריון מדידת ביצועים, כולל מטרות הפרויקט והתכנון שלו▪

(.'וכוASHRAE)להצלחה ומידע תומך 



שאלות


