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ASHRAE Standard 202-2018- Commissioning Process
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ASHRAE Standard 202-2018- Constriction & Testing
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בדיקות ההפעלה  , התיאום, יש לוודא את ההתקנה

.והאינטראקציה הנכונה בין המערכות המופעלות

אי התאמה בין ספיקת אויר מתוכננת וספיקת אויר בפועל  עקב              1.

.  טסט בדיקה של רמת אטימה של התעלות.דליפות אויר מתעלות 

.  איזון בין אויר החוץ המטופל שמסופק לבניין ויניקות אויר מהבניין2.

".תת לחץ"-ו" על לחץ "תוצאות חוסר איזון בין הספיקות במצבים 

.  בחלל התקרהAW-ו FC–גישה ליחידות קצה 3.

.  איזון לחצים וספיקות מים בין מרכז האנרגיה ויחידות קצה בקומות4.

:בעיות אופייניות בפרויקטים , ולדוגמא



ASHRAE Standard 111-2008(2017) + SMACNA
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Class C

Class B

דרגת איטום  דרגת איטום  דרגת איטום 



ASHRAE Standard 111-2008(2017) + SMACNA
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תעלות יניקת אויר עם אטימת  -

בהתאם לדרישות  –תפר פנימי 

 ASHRAE-ו  SMACNAשל 

Standard 111-2008(2017) 

. ”3לתעלות בלחץ סטטי של

תעלת אספקת  

אויר עם אטימה  

"  נעל"של חיבור 

ביציאה מתעלה  

ראשית  

איטום חיבור בין  

אוגנים בחומר 

JOINSIL 850



ASHRAE Standard 90.1-2019, section 6.4.4.2.2
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SMACNAתהליך ביצוע טסט בדיקת דליפות מתעלות לפי 
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הנחיות לביצוע הבדיקה1.

ביצוע טסט בדיקה של תעלת אספקה או תעלת  1.

פתיחת היציאות  לפנייניקה ראשית יש לעשות 

.מהתעלה הראשית 

יש  , אם היציאות מהתעלה הראשית כבר בוצעו2.

לסגור ולאטום אותן בצורה הרמטית למניעת  

.דליפות אויר

לצורך  ביצוע טסט דליפות יש לבנות מתקן עם  3.

ללחץ ( ד"רמל1,000עד )מפוח בספיקה נמוכה 

לבדיקת תעלות        WG(1,000 Pa ) "4עבודה 

Cו-B CLASS . לתעלות לחץ גבוהCLASS A

.  יידרש מפוח אחר

המפוח חייב להיות עם ווסת מהירות ועם קונוס 4.

מ בצד "ס x 50 50כניסה עם קטע תעלה במידות 

המפוח  סניקת. היניקה לצורך מדידה ספיקת אויר

.ראה תרשים-תחובר לתעלה הנבדקת 

או  MAGNELICי "לחץ סטטי בתעלה יימדד ע5.

.פיטוצינור 

י מד מהירות  בתעלה"ספיקת אויר הנמדדת ע6.

x50 50מ בצד היניקה בלחץ סטטי עבודה "ס

.  נותנת לנו ספיקת דליפה בתעלה

ל עם  "יש להשוות את תוצאת ספיקת אויר הנ7.

בהתאם לשטח פנים של  , דליפת האוויר המותרת

דליפה מותרת עבור שטח פנים  . התעלה הנבדקת

אם ספיקת  . של התעלה CLASS-ל בהתאם ל"הנ

,  אויר נמדדת תהיה פחות מהדליפה המותרת 

התעלה עברה את הטסט



8

מפוח

VSD

MAGNELIC

פתח –מדידת ספיקת אויר 

x 50 cm 50–כניסת אויר 

תעלה גמישה לחיבור  

לתעלה בטסט

תעלה  

בטסט לחץ

תעלה גמישה לחיבור  

לתעלה בטסט

SMACNAתהליך ביצוע טסט בדיקת דליפות מתעלות לפי 
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24

12

6

16

4

 "0.53  "0.55



SMACNA-חישוב דליפה מותרת מתעלות בהתאם ל
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AHU-1; 3,000 cfm

תעלה אספקת  

 x 45 cm 50אויר 

 m 60–אורך 

(196.85 Ft )  ,

לחץ סטטי בתעלה  

0.53   "

תעלה אויר חוזר 

50 x 45 cm 

 m 60–אורך 

(196.85 Ft )     ,

לחץ סטטי  

"   0.55בתעלה 



ANSI/ASHRAE Standard 62.1-2019
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ANSI/ASHRAE Standard 62.1-2019-  איזון אויר בבניין

5.11Building Exfiltration-לפי התקן יתוכננו בניינים למצב על לחץ                            .

מערכות אוורור במבנים עם ציוד קירור מכני יתוכננו כך שצריכת האוויר החיצוני לבניין  

...יהיה שווה או עולה על פליטת הבניין הכוללת בכל תנאי העומס 

למרות שאזורים בודדים בתוך בניין יכולים להיות ניטרליים או      : הערה אינפורמטיבית

י מערכות מכני חייב "כמות אויר חיצוני שמסופק ע, שליליים ביחס לחוץ או לאזורים אחרים

.להיות חיובית בבניין לצורך מניעה חדירת אוויר חיצוני שאינו מטופל
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ANSI/ASHRAE Standard 62.1-2019 -לחץ בתוך מבנה
אם יותר אוויר נכנס לבניין מאשר יוצא דרך פתחי פליטת אויר . לחץ חיובי בתוך המבנה

אם הלחץ בתוך הבניין יהיה מעט  , במילים אחרות. אז בבניין יהיה לחץ חיובי, מהבניין 

הלחץ החיובי יגרום לכך שכמות אוויר עודף תצא , גבוה יותר מלחץ אטמוספרי בחוץ

.                                   (Building Exfiltration)מהבניין דרך כל התפרים שקיימים  במעטפת הבניין 

מכיוון שהוא עוזר לשמור נחשב למצב רצוי לחץ חיובי מעט מעל לחץ חיצוני אטמוספרי

על תנאים הנדרשים בבניין ומגן את המבנה מחדירת אוויר חיצוני לא מטופל עם 

.אבק ומזהמים, טמפרטורה ולחות גבוהה

והפסדי  בבניןיגרום לחימום וקירור יתר לחץ חיובי משמעותי מעל לחץ חיצוני אטמוספרי

.אנרגיה במבנה

במצב שיותר אוויר יצא מהבניין מאשר אויר חיצוני מטופל  . לחץ שלילי בתוך המבנה

(.  במצב תת לחץ)יהיה בלחץ שלילי הבנין,אוורור למבנה / י מתקני מיזוג אויר"שמסופק ע

במצב זה אוויר יכנס לבניין מבחוץ דרך כל התפרים שקיימים  במעטפת הבניין כדי לתקן  

האוויר שחודר לבניין הוא לא מטופל  , במצב זה. (Building Infiltration)את חוסר איזון

–עם לחות גבוהה וכולל אבק ומזהמים , אינו מחומם או מקורר-
מה שיכול להשפיע על רמות הלחות והטמפרטורה בבניין ועל הנוחות התרמית                                   

האוויר החיצוני הלא מטופל שחודר לבניין עשוי להכניס  , בנוסף(. ולפגוע ביעילות האנרגטית)

.מזהמים וחומרים מסוכנים ממקורות שונים מחוץ לבניין
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ANSI/ASHRAE Standard 62.1-2019 -תת לחץ במבנה
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ANSI/ASHRAE Standard 62.1-2019 -AW -'ביחהזעה 

15



ANSI/ASHRAE Standard 62.1-2019 -AW -'ביחהזעה 
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ANSI/ASHRAE Standard 62.1-2019 -AW -'ביחהזעה 
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ANSI/ASHRAE Standard 62.1-2019 הזעה בתקרה -
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א"נגישות לציוד מ -ANSI/ASHRAE Standard 62.1-2019

פנלים גישה  או אמצעים אחרים, יש לספק דלתות גישה. מערכת אספקת אוויר5.15.3

המיקום והגודל של הפתחים יאפשר גישה   .  ופלנומיםתעלות , עבור ציוד אוורור

:ניקוי ותחזוקה שוטפת , נוחה ללא הפרעה לבדיקה

.פלנומיםלאזורי כניסת אוויר חיצוניים או . א

.ערבוב אווירלפלנומים. ב

קירור והתאוששות החום או , חימום: שטחי מעבר אוויר של כל סוגי סוללות . ג

.מכלול של סלילים בסך הכול בעלי של ארבע שורות עומק או פחות

.'מחליפי חום וכד, אוויררוחצי, כל סוגי סוללות חימום וקירור. ד

.מנקי אוויר. ה

.ניקוז וסיפוני ניקוז–מחסומי רצפה  .ו

.מפוחים. ז

.מייבשים, מרטיבים. ח
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"  האדריכל צריך להתייחס למערכות"
–האדריכל משה ספדיה 

2004פרויקט יד ושם שנת 



' גישה ליח AW - ANSI/ASHRAE Standard 62.1-2019
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הייתה מתוכננת להתקנה בתוך   AW' יח

.  חלל תקרה בשירותים

,  עקב חוסר גובה בגלל צינור ביוב, בפועל 

'  התקבלה הנחיה מהפיקוח להתקין את היח

במצב זה אין גישה  . במבואת הכניסה לחדר

AW-לא למים ולא לחשמל של יחידת ה



FCANSI/ASHRAE Standard 62.1-2019’ גישה ליח
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FCיחידת ,עקב חוסר רוחב במבואה בכניסה לחדר. מורכבת בתוך חלל תקרה בכניסה לחדר אשפוז בבית החוליםFC' יח

כל צנרת המים הקרים והחמים וקופסת חיבורי חשמל מורכבים בצד השני של  . ללא אפשרות גישה –בצד אחד צמודה לקיר 

שקצרה יותרAW' בגלל  בעיות גובה  במבואה לא הייתה אפשרות להרכיב יח. היחידה עם גישה בעיתית במצב התקלה



' גישה ליח AW - ANSI/ASHRAE Standard 62.1-2019
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AW' יח, לאחרונה בפרויקטים בבניני משרדים

.   מורכבות בהתקנה גלויה עם גישה נוחה ליחידה

נשמע רעש מכני של היחידה ורעש  , אך במצב הזה

גם בהתקנה  )סגירה של פרזי פיקוד /מים בפתיחה

.(SUPER QUIETשל יחידות 

30 cm



תפקוד משולב של מרכז אנרגיה וקומות-איזון ספיקות ולחצים בבניינים 

– RTAFיחידת קירור, בהתאם למצב בשטח-תיאור פעולת מערכת הבקרה של מרכז האנרגיה  250 T.R.  1יחד עם משאבה  17.8%עובדת בעומס שלCWP-

– RTAFשעובדת בספיקה מלאה ויחידת קירור 280 T.R.   3יחד עם משאבה 15.8%עובדת בעומס שלCWP- שעובדת בספיקה מלאה  .

ברז פרופורציונלי לשמירת לחץ הפרשי בקו  P = 1.9 bar(SET POINT ∆P = 1.3 bar  .)∆לחץ סטטי הפרשי בין קווי אספקה וחזרה ראשיים במים קרים היה 

ברז  ) 30%-פתוח ב3ø" בקוטר של BY-PASSברז פרופורציונלי לשמירת לחץ הפרשי בקו השני של , 100%-פתוח ב3ø" בקוטר של BY-PASSהראשון של 

.  נשמר במשך דקות ארוכות SET POINTוהפרש לחצים מעל , כל התהליך פתיחת הברזים לשמירת לחץ הפרשי איטיאך , ( בקו השני נמצא בתהליך פתיחה 
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נתון זה גדול מהנדרש בקומות  , P = 1.3 bar∆-בתכנון המערכת של מעטפת הבניין  יש דרישה ל

.בקומותAWוגורם לזרימות מים מוגברות וכתוצאה מכך לרעש בפעולת ברזי הפיקוד ביחידות 



איזון ספיקות ולחצים–בעיות בתפקוד מרכז האנרגיה וקומות 

.                                                                      + bar0.40 =bar0.180.22 bar-צריך להיות לא יותר מAWSQ -1500לחץ  מים בכניסה ליחידה , ובלימולפי קטלוגים של אלקטרה 

Ft.WG-בקומה כצנרתכ מפל לחץ עבור "סה. אורך צנרת ft 100-לFt 2.2מפל לחץ  בממוצע , ( ft 500) א  "מ150-אספקה וחזרה  כ-אורך צנרת בקומה  = 0.33 bar 11 .

- bar +0.18 bar +0.22 bar = 0.73 0.33הוא AWולמפל הלחץ על ברז חשמלי ומפל לחץ על סוללה של יחידה , כ מפל לחץ מים בקומה בהתייחסות לאורך צנרת "סה 0.8 bar

1.9ולא bar   שקיים ביציאה מהגג.

.  כי המתקן עובד בצורה דינמית עם שינוי ספיקות ולחצים, ספיקה בקומה/לא יכול לתת פתרון לאיזון לחצים( TAכדוגמת )ברז וויסות סטטי בכניסה לקומה 
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ברז וויסות סטטי  

בכניסה לקומה  

(TAכדוגמת )
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במרכז האנרגיה ובקומות  ∆P התקנת ברזי פיקוד לשמירת
ASHRAE Application Guide Chiller Plant Design



איזון ספיקות ולחצים–בעיות בתפקוד מרכז האנרגיה וקומות 

לצורך טיפול בבעיית  

בוצע  , לחץ יתר בקומה 

בסופי הקו  בצנרת מים 

Aפרט קרים בקומה 

עם הוספת צנרת  

+  2ø" בקוטר של 

BY-PASS  עם ברז

בלימוחשמלי תוצרת 

R2040-25+NR24A 

בתוספת של רגש לחץ 

הפרשי לצורך שמירה  

P ∆  בין קווי אספקה

וחזרה בסוף הקו      

bar 0.4-לא יותר מ
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תודה על ההקשבה
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