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  הקדמה .1

  רקע כללי .1.1

נדרש ) ש" מליון קוט8 -כ( טון שווה ערך מזוט ומעלה 2,000- שצריכת האנרגיה שלו מגיע לארגוןכל 

אוניברסיטת ,  שנים5- לאיתור פוטנציאל לשימור וחסכון באנרגיה אחת לפ התקנות לבצע סקר"ע

  . טון שווה ערך מזוט בשנה13,200- ככת צורא"ת

  .2011  אפריל-2010 ספטמברהסקר בוצע בין החודשים 

  

  מטרות הסקר .1.2

 .זיהוי הפוטנציאל לחיסכון באנרגיה  .א

 .גיבוש שורת המלצות מעשיות לחיסכון באנרגיה  .ב

 . בלת אישור ממשרד התשתיות לביצוע הסקרעמידה בתקנות וק  .ג

  

  שלבים בביצוע הסקר .1.3

 . על צריכות האנרגיה ועל תשתיות האנרגיהא"טת תיאוניברסקבלת מידע מ  .א

 .הכנת תוכנית לסקר  .ב

 ).מדידות אנרגטיות(ביצוע הסקר   .ג

 .ריכוז הממצאים וגיבוש המלצות  .ד

 .הכנת חוברת לסיכום הסקר  .ה

 .א" תאוניברסיטת הצגת תוצאות הסקר במצגת   .ו

  .קבלת אישור ממשרד התשתיות לסקר  .ז

  

 תאור כללי של הארגון  .1.4

לומדים . תל אביב, השוכנת ברמת אביב, אוניברסיטת תל אביב היא אוניברסיטה מהגדולות בישראל

  . סטודנטים25,000 -בה כ

בעיקר הודות למיקומה , ות המחקר בישראלא"יטאוניברסיטת תל אביב היא הגדולה שבאוניברס

חלקם (עם סגל האוניברסיטה נמנים עשרות חוקרים בעלי שם עולמי . יב ואזור גוש דןבלב תל אב

והמאמרים שמפורסמים על ידי אנשי הסגל שלה , )חתני פרס ישראל ופרסים בינלאומיים יוקרתיים

  .זוכים לציטוטים רבים

ח בו ומשתרע בחלקו על השט, קמפוס האוניברסיטה ברמת אביב שוכן על הגבעה שממזרח לשכונה

 מטר לכל 750-ורוחבו מגיע ל,  מטר1,200-אורכו מצפון לדרום הוא כ. מוניס' ניצב בעבר הכפר שייח

, שטייןאם כי מעונות הסטודנטים ברחוב איינ, ם במערב על ידי רחוב חיים לבנוןחותמהוא . היותר

תוחם אותו מדרום .  מדרון הכורכר היורד לעבר נתיבי איילון ממזרחועל יד, נמצאים מערבית לו

והמרכז למרשם נמצאים מצפון לרחוב " בית יד אבנר"אם כי , קין'וייז ומצפון רחוב קלצ' ורג'רחוב ג

  .זה
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שבנייתו ") הבית האדום(" עת הונחה אבן הפינה לבניין טרובוביץ 1955תחילתו של הקמפוס בשנת 

 בנובמבר 4-וב, 'תחילה התפתחו בניני האוניברסיטה סביב בניין טרובוביץ. 1959-הסתיימה ב

לעבר ,  התפתח הקמפוס בעיקר לכיוון צפון80- ו70-בשנות ה.  נחנך הקמפוס באופן רשמי1964

במורד הגבעה , אך לאחר מכן גרמה מצוקת המקום לתחילת הבנייה לכיוון דרום, שכונת אפקה

 חלקו הצפוני  נותרו מנותקים על ידי- הדרומי והצפוני -שני חלקי הקמפוס . ולאורך רחוב חיים לבנון

רובו של קטע . לבסוף אוחדו שני החלקים. וגשר קטן להולכי רגל נבנה מעליו, וייז' ורג'של רחוב ג

עם . הרחוב כלול כיום בתחומי הקמפוס והשטח זכה בעיבוד מחודש שנועד לטשטש את קו הגבול

  .הגשר עדיין ניצב על כנו, זאת

צלחת בין דרכים המיועדות לכלי רכב לבין וככלל קיימת הפרדה מו, שטח הקמפוס ירוק ומטופח

ובין בנייני , בצמחים ובעצים, השטח משופע במדשאות. מעברים ושבילים המיועדים להולכי רגל

ברחבי הקמפוס פזורים עשרות פסלים . רחבות ומשטחים ציבוריים, האוניברסיטה מקשרים שבילים

  .אסתטילחלק מהמבנים בקמפוס ערך אדריכלי ו. של אמנים ידועי שם

  

  אוניברסיטהצרכני האנרגיה העיקריים ב .1.5

 העיקרייםריכוז צרכני האנרגיה : 1 טבלה

  פירוט  צרכן  #

מערכות מיזוג אוויר   1

  מרכזיות

חמים לרוב /מים קרים מרכזי אנרגיה המספקים 2במתחם 

-תפוקת הקירור הכוללת של מרכזי האנרגיה כ, האוניברסיטה

  )1,900-דרומי, 3,700-צפוני(ק " ט5,600

בכל מרכז אנרגיה מותקנים מערכות עזר לקירור כגון משאבות 

   .משאבות עיבוי ומגדלי קירור, סחרור מים קרים

מערכות מיזוג אוויר   2

  מקומיות

 יחידות קירור מים  מזגנים מפוצלים4,400 מתחם מותקניםב

מאות  ,יחידות מיני מרכזיות, ק" ט1,700-בתפוקה כוללת של כ

עשרות יחידות מיזוג מרכזיות בהתפשטות ישירה , מזגני חלון

  'וכו

 מדחסי אוויר למטרות שונות וציוד מספרבמתחם מותקנים   מערכות אוויר דחוס  3

  נלווה מיבשים קולטים ועוד

  מעליות במבנים השוניםבמתחם מופעלים עשרות   מעליות   4

  'מעבדות וכו, כיתות, דיםמשר, אזורי תפעול, הארת אולמות  תאורת פנים  5

ותאורת , חניונים, כבישי גישה, תאורה למטרות שונות מסלולים  תאורת חוץ  6

  שילוט

 על UPSמערכות , לגיבוי גנראטורים ספורים במתחם מותקנים   מערכות גיבוי  7

  פסק ועוד

  אלפי מחשביםבמתחם מותקנים   מחשבים  8
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 מגמות בצריכת האנרגיה בארגון .1.6

 וצרכני ל עלייה בצריכת האנרגיה של האוניברסיטה כתוצאה מהוספת מבניםקיימת מגמה ש

  .אנרגיה
  

  אופן ביצוע הסקר  .1.7

רים ופרויקטים ק שנים בביצוע ס5י משה מהרבן מהנדס מכונות בעל ניסיון של מעל "הסקר בוצע ע

  .לחיסכון באנרגיה

  .2011 לאפריל 2010הסקר בוצע בין החודשים ספטמבר 

  'זרמים הספקים לחצים וכו, לחות,  מדידות טמפרטורהבמהלך הסקר בוצעו

  

   פליטת גזי חממה כתוצאה משימוש באנרגיה .1.8

 וזאת CO2 טון 47,431-הינה כ תחמוצת הפחמן הנפלטת כתוצאה משימוש באנרגיה-כמות דו

  :בהתאם לטבלה הבאה

 )2010שנת  (פליטת דו תחמוצת הפחמן: 2 טבלה

כמות  
 הצריכ

מקדם המרה לפליטת דו 
  תחמוצת פחמן

) kg CO2/ יחידת ניפוק( 

פליטת דו 
  תחמוצת פחמן

 )טון(

 47,252 0.75 63,003 )ש"אלפי קוט(חשמל 
 155 2.8 56 )ק"מ(סולר 

 24 0.51 46 )טון(מ "גפ
 47,431 כ"סה
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  ו בסקרשאותרסכון יוהמלצות לח פוטנציאל החיסכון באנרגיה ,ריכוז ממצאים .1.9

 פוטנציאל ,)מ"מעכולל  (בשנה₪ ליון ימ 27.3 - מגיעות לא"אוניברסטת תהוצאות האנרגיה של ה

בתקופת החזר השקעה ) 20%(בשנה ₪  ליוןימ 5.5 -החיסכון הנובע מההמלצות המוצעות מגיע ל

ך טון שווה ער(נ "טשע 16,482 - מגיעה לא"אוניברסיטת  תצריכת האנרגיה ,  שנים3.6ממוצעת של 

 מצריכת האנרגיה של 19.5%נ המהווים " טשע3,213 -פוטנציאל החיסכון באנרגיה מגיע ל, )נפט

  .א"אוניברסטת תה

  :הערה

  מ"כל הסכומים המופיעים בסקר זה כוללים מע

  חיסכון באנרגיההמלצות לריכוז : 3 טבלה

חיסכון בצריכה  המלצה 'מס
 )ש"קוט(

  חיסכון 
) ₪( 

 השינוי עלות
)₪( 

זמן החזר 
השקעה 

 )שנים(

 מהירותהתקנת וסת  1
 2.6 700,000 274,000 674,000 במעגל המשני

 מהירותהתקנת וסת  2
 2.3 500,000 220,000 540,000 במעגל השלישי

 מהירותהתקנת וסת  3
 2.5 84,000 34,000 83,000 במגדל הקירור

4 
התקנת מדי ספיקה 

שדרוג + ומוני חשמל 
 קרהב' מע

360,000 146,000 540,000 3.7 

הפלת מזגנים  5
 מיידי  46,000 100,000 במערכת בקרה

 1.9 1,800,000 950,000 2,040,000 התקנת רגשי נוכחות 6

 3.5 2,300,000 650,000 1,320,000 החלפת מזגני חלון 7

התקנת תאורה  8
 5.0 12,600,000 2,600,000 5,600,000 חסכונית

 0.3 100,000 360,000 1,560,000 ים ומחשביםכיבוי מסכ 9

התקנת תאים  10
 6.1 1,100,000 180,000 82,000 פוטוולטאים

 3.6 19,724,000 5,460,000 12,359,000 כ"סה
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  בחשמל ודלקיםצריכת האנרגיה  .2

 השונים ומפרט את התפלגותה  על סוגיה,א"אוניברסיטת תפרק זה מתאר את צריכת האנרגיה של 

  .בחתכים שונים

  )2010בהתאם לנתוני  (א"טת תיצריכת האנרגיה של אוניברס 2.1

טון שווה (נ "טשע:  למכנה משותף אחדא"אוניברסטת תמביאים את כל צריכות האנרגיה של בסעיף זה 

  .נ" טשע16,482 הינה א"אוניברסטת תה בחשמל ובדלקים של יגאנרכ צריכת "סה, )ערך נפט גולמי 

 צריכת אנרגיה רב שנתית 2.2

  )1נספח  (  רב שנתית אנרגיהצריכת: 4 טבלה

  כמות צריכה שנה
 )נ"טשע(

  עלות צריכה
  )מ" כולל מע₪(

  עלות
 )נ"טשע/₪(

  שינוי צריכה
 )נ"טשע(

  שינוי צריכה
(%) 

  שינוי הוצאה
(%) 

2008 15,931 30,910,128 1,940 - - - 
2009 15,940 29,749,434 1,866 10 0.1% -7.0% 
2010 16,482 26,525,899 1,609 542 3.4% -12.1% 
  

מ " בעיקר כתוצאה מהירידה בתעריפי החשמל והמעבר לשימוש בגפ2010הוצאות האנרגיה ירדו בשנת 

  .סולרתחליף לב

  )2010נתוני ( השנה בחודשיהתפלגות צריכת האנרגיה  2.3
  )2נספח  ( השנהבחודשיהתפלגות צריכת האנרגיה  :5 טבלה

  צריכת אנרגיה כוללת חודש
 )נ"טשע(

  התפלגות
(%) 

 6.8% 1,120 ינואר
 6.1% 1,000 פברואר

 6.9% 1,138 מרץ
 6.3% 1,045 אפריל
 8.3% 1,363 מאי
 10.0% 1,654 יוני
 10.5% 1,737 יולי

 10.8% 1,785 אוגוסט
 9.0% 1,481 ספטמבר

 9.6% 1,580 בראוקטו
 8.5% 1,394 נובמבר
 7.2% 1,186 דצמבר

 100% 16,482 כ"סה
  

מעלייה בצריכת החשמל למיזוג תר העונות כתוצאה יצריכת האנרגיה החודשית בעונת הקיץ גבוהה מי

  .האוויר
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  )2010נתוני ( האנרגיה מקורותהתפלגות  2.4

טון שווה (נ "שעט: מכנה משותף אחדא ל"בסעיף זה מביאים את כל צריכות האנרגיה של אוניברסטת ת

  . וחישבנו את התפלגות הצריכה)ערך נפט גולמי 

  )3נספח ( האנרגיה מקורותהתפלגות : 6 טבלה

 כמות סוג אנרגיה
מקדם 
המרה 

 נ"לטשע
צריכה 

 )נ"טשע(
התפלגות הצריכה 

)%( 
  הוצאה 

 )מ" כולל מע₪(

 351,000 0.3% 49 0.879 56,000 )ליטר(סולר 
  חשמל 

 26,500,000 99.4% 16,381 0.26 63,003 )ש"אלפי קוט(

 270,000 0.3% 52 1.13 46 )טון(מ "גז גפ
 27,421,000 100.0% 16,482  סיכום

  

מצריכת האנרגיה  99% -מתקבלת בחשמל ומהווה כעיקר צריכת האנרגיה לאוניברסיטה בהתאם לטבלה 

  .הכללית

  

  )2010וני בהתאם לנת(צריכת החשמל  2.5

   .)מ" מעכולל (₪ מליון 26.5-ש בהוצאה של כ" מליון קוט63- כהאוניברסיטהצריכת החשמל השנתית של ה

בתקופת  ולכן ,ים ממוזגהאוניברסיטהמבני עונות השנה ומזג האוויר משפיעה על צריכת החשמל מכיוון ש

  . החורף יורדת צריכת החשמל למיזוג אוויר

זוג אוויר וזאת מכיוון שעולה רמת הלחות היחסית ובהתאם לכך עולה בקיץ עולה צריכת החשמל למי

  .העומס על המערכת
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  )2010בהתאם לנתוני  (חודשי השנהצריכת החשמל בהתפלגות בין  2.6

  )4נספח (צריכת חשמל בהתפלגות בין חודשי השנה : 7 טבלה

צריכה כוללת  חודש
  )ש"קוט(

  התפלגות
(%) 

 6.8% 4,262,068 ינואר
 6.0% 3,797,945 פברואר

 6.9% 4,330,331 מרץ
 6.3% 3,971,018 אפריל
 8.3% 5,213,870 מאי
 10.1% 6,345,909 יוני
 10.5% 6,645,200 יולי

 10.9% 6,848,998 אוגוסט
 9.0% 5,673,759 ספטמבר
 9.6% 6,029,712 אוקטובר
 8.5% 5,341,473 נובמבר
 7.2% 4,542,648 דצמבר

 100% 63,002,931 כ"סה
 

  ) 2010בהתאם לנתוני (בים מקבצי שעות ביקוש "צריכת החשמל בהתפלגות בין מש 2.7

  :התפלגות צריכת החשמל הכוללת בין מקבצי שעות הצריכה היא כדלהלן

  )5נספח  (בים"למשהתפלגות הצריכה : 8 טבלה

 התפלגות  ב"שמ

 33% פסגה

 25% גבע

לשפ  42% 

 

   רב שנתי-צריכת החשמל  2.8
  )6נספח ( צריכת חשמל רב שנתית: 9 טבלה

צריכה  שנה
 )ש"קוט(

  תשלום 
)₪( 

תעריף 
ממוצע 

 )ש"קוט/₪(

שינוי 
בצריכה 

 )ש"קוט(

שינוי 
בהוצאה 

)₪( 

שינוי 
בצריכה 

 )אחוז(

שינוי 
בהוצאה 

 )אחוז(
2008 60,244,855 26,646,662 0.51         
2009 60,802,228 25,646,064 0.49 557,373 1,160,694- 0.93% 3.8%- 
2010 63,002,931 22,867,154 0.42 2,200,703 3,223,536- 3.62% 10.8%- 

  

  ).    +1%(ש " מליון קוט0.5-  ב2009 צריכת החשמל בשנת גדלה 2008יחסית לשנת 

  ).3.6%(ש " מליון קוט2.2 -  ב2010 צריכת החשמל בשנת גדלה 2009יחסית לשנת 
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בכל המבנים מותקנים .  מבנים מייצגים10-בבשני מרכזי האנרגיה וו מדידות מפורטות ערכנבמהלך הסקר 

  .מוני חשמל פנימיים

    בסקרריכוז המבנים שנבדקו: 10 טבלה

 פרוט מאפיינים
 ספריה מרכזית ספריה

 פקולטה לרפואה
  בריטניה- החיים מדעי

  תחומי-הנדסה רב 
 וולפסון הנדסה מכאנית

 מעבדות

 אורנשטיין
 בניין הסנאט משרדים

 דן דוד
 כיתות גילמן
 נפתלי
מרכזי  צפוני

 דרומי אנרגיה
  

  

  .נבדקו מאפיינים שונים של צריכת אנרגיה הקשורים לאופי השימוש במבנה מול המערכות המותקנות

אוגרי ונתוני מערכת הבקרה קיבלנו נתונים מ לצורך הבדיקות ,עלהם ובשיטות ההפנבדקו אספקטים שוני

  .והספקי חשמל CO2, לחות, חום, מדידות מקומיות של ספיקות אווירו) 'טמפ, זרם(הנתונים שהותקנו 

  :מהמבנים שבוצעו בו מדידותכל אחד בלהלן צריכות החשמל הרב שנתיות 

  

  )7נספח (בספריה  צריכת חשמל רב שנתית :11 טבלה

 ספריה

 שנה
צריכת 
חשמל 

 )ש"קוט(

שינוי 
בצריכה 

 )ש"קוט(

שינוי 
בצריכה 

(%) 

2008 650,000     
2009 640,000 -10,000 -1.5% 
2010 683,000 43,000 6.7% 

  

  ).    -1.5%(ש " קוט10,000-  ב2009 צריכת החשמל בשנת ירדה 2008יחסית לשנת 

  ).6.7%(ש "קוט 43,000 -  ב2010 צריכת החשמל בשנת גדלה 2009 לשנת יחסית
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  )8נספח ( במבנה רפואה צריכת חשמל רב שנתית: 12 טבלה

  פקולטה לרפואה-מעבדות 

צריכת חשמל  שנה
 )ש"קוט(

שינוי 
בצריכה 

 )ש"קוט(

שינוי 
בצריכה 

(%) 

2008 4,066,000   
2009 4,009,000 -57,000 -1.4% 
2010 3,934,000 -75,000 -1.9% 

  

  ).    -1.4%(ש " קוט57,000-  ב2009 צריכת החשמל בשנת ירדה 2008יחסית לשנת 

  ).-1.9%(ש "קוט 75,000 -  ב2010 צריכת החשמל בשנת ירדה 2009יחסית לשנת 

  

  )9נספח ( בבריטניה צריכת חשמל רב שנתית: 13 טבלה

  מדעי החיים בריטניה-מעבדות 

 שנה
צריכת 
חשמל 

 )ש"קוט(

שינוי בצריכה 
 )ש"קוט(

שינוי 
בצריכה 

(%) 

2008 1,924,900     
2009 1,957,000 32,100 1.7% 
2010 3,124,042 1,167,042 59.6% 

  

  ).    +1.7%(ש " קוט32,000-  ב2009 צריכת החשמל בשנת גדלה 2008יחסית לשנת 

  ).+59.6%(ש "קוט מיליון 1.16 -  ב2010 צריכת החשמל בשנת גדלה 2009ת יחסית לשנ

  .העלייה בצריכה נובעת מהוספה של צרכנים ומעבדות בבניין

  

  )10נספח  (במבנה הנדסה רב תחומי צריכת חשמל רב שנתית: 14 טבלה

  

  

  

  

  

  

  

  ).    -6.8%(ש " קוט141,000-  ב2009 צריכת החשמל בשנת ירדה 2008יחסית לשנת 

  ).1.1%(ש "קוט 21,000 -  ב2010 צריכת החשמל בשנת גדלה 2009יחסית לשנת 

  הנדסה רב תחומי-מעבדות 

 שנה
צריכת 
חשמל 

 )ש"קוט(

 שינוי
בצריכה 

 )ש"קוט(

שינוי 
בצריכה 

(%) 

2008 2,074,000     
2009 1,933,000 -141,000 -6.8% 
2010 1,954,000 21,000 1.1% 
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  )11נספח ( במבנה וולפסון הנדסה מכאנית צריכת חשמל רב שנתית: 15 טבלה

  וולפסון הנדסה מכאנית-מעבדות 

צריכת חשמל  שנה
 )ש"קוט(

שינוי 
בצריכה 

 )ש"קוט(

שינוי 
בצריכה 

(%) 

2008 1,942,710     
2009 1,950,300 7,590 0.4% 
2010 2,040,000 89,700 4.6% 

  

  ).    +0.4%(ש " קוט7,590-  ב2009 צריכת החשמל בשנת גדלה 2008יחסית לשנת 

  ).+4.6%(ש "קוט 89,700 -  ב2010 צריכת החשמל בשנת גדלה 2009יחסית לשנת 

  

  )12נספח ( במבנה סנאט צריכת חשמל רב שנתית: 16 טבלה

 משרדים בניין הסנאט

 שנה
צריכת 
 חשמל

 )ש"קוט(

שינוי 
בצריכה 

 )ש"קוט(

שינוי 
בצריכה 

(%) 

2008 679,000     
2009 610,000 -69,000 -10.2% 
2010 709,000 99,000 16.2% 

  

  ).    -10.2%(ש " קוט69,590-  ב2009 צריכת החשמל בשנת ירדה 2008יחסית לשנת 

  ).+16.2%(ש "קוט 99,000 -  ב2010 צריכת החשמל בשנת גדלה 2009יחסית לשנת 

  

  )13נספח ( במבנה דן דוד צריכת חשמל רב שנתית: 17 טבלה

  דן דוד-כיתות 

 שנה
צריכת 
חשמל 

 )ש"קוט(

שינוי 
בצריכה 

 )ש"קוט(

שינוי 
בצריכה 

(%)  

2008 347,580     
2009 354,000 6,420 1.8% 
2010 324,000 -30,000 -8.5% 

  

  ).    +1.8%(ש " קוט6,240-  ב2009 צריכת החשמל בשנת גדלה 2008יחסית לשנת 

  ).-8.5%(ש "קוט 30,000 -  ב2010 צריכת החשמל בשנת ירדה 2009יחסית לשנת 
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  )14נספח (אורנשטיין במבנה  צריכת חשמל רב שנתית: 18 טבלה

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ).    +12.2%(ש " קוט234,000-  ב2009 צריכת החשמל בשנת גדלה 2008יחסית לשנת 

  ).+8.5%(ש "קוט 189,000 -  ב2010 צריכת החשמל בשנת גדלה 2009יחסית לשנת 

  

  )15נספח (במבנה גילמן  צריכת חשמל רב שנתית: 19 טבלה

  

  

  

  

  

  

  

  

  ).    -2%(ש " קוט22,000-  ב2009 צריכת החשמל בשנת ירדה 2008יחסית לשנת 

  ).+2.8%(ש "קוט 31,000 -  ב2010 צריכת החשמל בשנת גדלה 2009יחסית לשנת 

  

  )16נספח ( נפתלי במבנה צריכת חשמל רב שנתית: 20 טבלה

  נפתלי–כיתות 

צריכת חשמל  שנה
 )ש"קוט(

שינוי 
בצריכה 

 )ש"קוט(

שינוי 
בצריכה 

(%) 

2008 771,000     
2009 730,000 -41,000 -5.3% 
2010 733,000 3,000 0.4% 

  

 אורנשטיין –מעבדות 

  צריכת חשמל שנה
 )ש"קוט (

  שינוי בצריכה 
 )ש"קוט(

  שינוי בצריכה 
(%) 

2008 1,921,000     
2009 2,155,000 234,000 12.2% 
2010 2,344,000 189,000 8.8% 

  גילמן–כיתות 

צריכת חשמל  שנה
 )ש"קוט(

שינוי 
בצריכה 

 )ש"קוט(

שינוי 
בצריכה 

(%) 

2008 1,134,200     
2009 1,112,000 -22,200 -2.0% 
2010 1,143,000 31,000 2.8% 
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  ).    -5.3%(ש " קוט41,000-  ב2009 צריכת החשמל בשנת ירדה 2008יחסית לשנת 

  ).+0.4%(ש "קוט 3,000 -  ב2010 צריכת החשמל בשנת גדלה 2009יחסית לשנת 

  

    א"ת  תאוניברסיטצריכת הדלקים  .3

  : דלקים בהתאם לפרוט הבא א"אוניברסיטת ת כה צר2010במהלך שנת 

  

  ).2010בהתאם לנתוני (צריכת הסולר השנתית  3.1

  .₪ 261,000 -בהוצאה של כ ליטר 56,000 -ב 2010הסולר השנתית הסתכמה בשנת צריכת 

ו  ביצע2010באפריל . בעבר הסולר שימש להזנת דוודי הקיטור וההסקה המותקנים באוניברסיטה

  .מלבד דוד סולר לחימום מים למיזוג המותקן בבית מכונות דרומי, מ"באוניברסיטה הסבה לשימוש בגפ

  .)בחרום (הסולר משמש בעיקר לצורך הפעלת גנראטורים

  )17נספח  (2010סולר בשנת צריכת : 21 טבלה

   סולרצריכת  חודש
 )ליטר(

 14,000 ינואר
 14,000 פברואר

 13,500 מרץ
 14,000 אפריל
 - מאי
 -  יוני
 - יולי

 - אוגוסט
 - ספטמבר
 -  אוקטובר
 - נובמבר
 - דצמבר

 55,500 כ צריכה"סה
  

  :האוניברסיטהבטבלה הבאה ריכזנו את נתוני צריכות הסולר בשנים האחרונות במתחם 

  )18נספח  (2008-2010הסולר בשנים צריכת : 22 טבלה

 שנה
צריכת 
 סולר

  שנתית 
 )ליטר(

  עלות שנתית
 )מ"כולל מע₪  (

 סולרתעריף 
  ממוצע

 )לליטר/ ₪ (

 הצריכבשינוי 
  שנהיחסית ל

   קודמת
(%)  

2008 304,000 1,446,496 5.52   
2009 150,000 612,040 4.73 50.7%- 
2010 56,000 261,055 5.41 63.0%- 

  

  . כתוצאה מפעולות לחיסכון באנרגיה50% -  ב2009 בשנת הסולרצריכת  ירדה 2008יחסית לשנת 
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 בבית מכונות דרומי עדיין . הפסיקו להזין את דוודי הקיטור בסולר2010כפי שניתן לראות במהלך שנת 

  .מותקן דוד מים חמים המוזן בסולר למיזוג אוויר

  

   מ"גפצריכת  3.2

  . 200,000₪ -בהוצאה של כ ןטו 46 - בכ2010הסתכמה בשנת  השנתית מ"הגפצריכת 

  . במקום הסולרהקיטור וההסקה  משמש לצורך הסקת דודי מ"הגפ

  )19נספח  (2010 בשנת מ"הגפצריכת : 23 טבלה

 )טון (מ"גפצריכת  חודש
 - ינואר

 - פברואר

 - מרץ

 - אפריל

 6.1 מאי

 3.7 יוני

 8.0 יולי

 4.1 אוגוסט

 4.9 ספטמבר

 10.6 אוקטובר

 4.2 נובמבר

 4.7 דצמבר

 46 כ צריכה"סה
  

  .מ באוניברסיטה" לא היתה צריכת גפ2008-2009בשנים 

  

  ריכת אנרגיה סגולית צ .4

 צריכה סגוליתמספר הסטודנטים הלומדים כלשל האוניברסיטה צריכת האנרגיה היחס בין הגדרנו את 

  .לסטודנט

  )2008-2010(הסטודנטים לפי מספר צריכת אנרגיה סגולית רב שנתית  4.1

כך  25,000  היה באותה שנההסטודנטיםנ היקף " טשע16,482 - כההיית צריכת האנרגיה 2010 תשנב

  .סטודנטל/ ג שווה ערך נפט " ק659היא לסטודנט שהצריכה הסגולית 

  :שנים האחרונותבת ו הסגוליותהצריכנתוני בטבלה להלן ריכזנו את 
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  )20נספח  (2008-2010ריכוז נתוני צריכה סגולית בשנים : 24 טבלה

  

  .5%של בשיעור באוניברסיטה בשנתיים האחרונות חלה התייעלות אנרגטית : מסקנה
  

  לפי שטח בנויצריכת אנרגיה סגולית  4.2

בכדי לעמוד על יעילות צריכת האנרגיה בכל אחד מהמבנים חישבנו צריכה סגולית של עשרת המבנים 

ש "קוט(י צריכת החשמל של המבנים לשטח הבנוי "הגדרנו צריכה סגולית עפ. וערכנו השוואה בינהם

מאחר וחלק מהמבנים מקבלים מיזוג מהמערכת המרכזית ריכזנו את צרכני המיזוג בטבלה ). ר"למ

  . המסכמת

  )21נספח  (2010ת  סגולית בשנת אנרגיהריכוז נתוני צריכ: 25 טבלה

 ילר'צ מיקום
 קומימ

' מס
 ות"א"יט

' מס
מפוצלים 

ומיני 
 מרכזיים

' מס
מזגני 
 חלון

' מס 'פקג
 פיינקולים

שטח 
 )ר"מ(

צריכת 
חשמל 
שנתית 

 )ש"קוט(

צריכה 
סגולית 

ש "קוט(
 )ר"למ

ספריה  ספריה
 68 683,000 10000 - - 3 - 10 - מרכזית

וולפסון 
הנדסה 
 מכאנית

- 43 144 10 3 220 13265 2,040,000 154 

פקולטה 
 157 3,934,000 25000 321  10 291 16  - לרפואה

מדעי 
 -החיים 

 בריטניה
-  8 245 13 6 22 8500 2,000,000 235 

הנדסה 
 -רב 

 תחומי
3*65 27 -  -  -  54 4361 1,954,000 448 

 מעבדות

 721 2,344,000 3250  - 1 2 130   אורנשטיין

בניין  משרדים
 213 709,000 3336 147 - - - 10 190*1 הסנאט

 95 1,143,000 12000  2 24 300  - גילמן
 כיתות 96 324,000 3368 66  -  -  - 16  - דן דוד
 186 1,300,000 7000 57 1 77 87 37  - נפתלי

צריכת אנרגיה  שנה
 )נ"טשע(

מספר 
 סטודנטים

  צריכה  אנרגיה סגולית
 )סטודנט/נ"ג שע"ק (

שינוי 
בצריכת 
האנרגיה 
הסגולית  

 )נ"ג שע"ק(

  יחס שינוי 
 )אחוזים (

2008 15,931 23,000 693     
2009 15,940 24,000 664 -28.46 -4.11% 
2010 16,482 25,000 659 -4.90 -0.74% 
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  :מסקנות

הצריכה הסגולית הנמוכה ביותר היא בספריה מאחר והמבנה מקבל מיזוג מהמערכת המרכזית   .א

 .והצרכן העיקרי במבנה הוא התאורה

 מבנה .ריכות הסגוליות הגבוהות מבין המעבדות הן במבנים הנדסה רב תחומי ומבנה אורנשטייןהצ  .ב

צריכה זו גבוהה ביחס לשאר המבנים , ר"ש למ" קוט448הנדסה רב תחומי עם צריכה סגולית של 

 שעות לחדרים נקיים עם 24ילרים המוזנים מהמבנה ומספקים מיזוג 'מאחר והמיזוג מתקבל מצ

 .ת לחותמערכות בקר

ר מאחר והמיזוג מתקבל "ש למ" קוט721הצריכה הסגולית במבנה אורנשטיין היא הגבוה ביותר   .ג

" זללניים"המותקנים בחדרים ובעיקר כי במבנה מותקנים צרכני אנרגיה  באמצעות מזגנים מפוצלים

  . שעות ביממה24המשמשים לניסויים שונים ופועלים 

בגלל כמות ככל הנראה , ר"ש למ" קוט186-סגולית הגבוה כמבין הכיתות מבנה נפתלי בעל הצריכה ה  .ד

  ).ראה המלצות בהמשך. (מזגני החלון הלא יעילים המותקנים בחלק מהמשרדים
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   מ" הגפתיאור צרכני .5

  קיטורדודי  5.1

, מעבדותלהקיטור משמש ,  טון לשעה5 בתפוקה נומינאלית של  דוודי קיטור2א מותקנים "באוניברסיטת ת

  .ליזטוריםאוטוקלאבים וסטרי

צ דוודי הקיטור מגבים את משאבות החום " מ8-בחורף בימים קרים כאשר טמפרטורת הסביבה נמוכה מ

  . ח פלטות"המותקנות באוניברסיטה ומספקים מים חמים באמצעות מ

  הקיטורטבלת נתוני דודי : 26 טבלה

  לחץ עבודה
)bar( 

 הזנה
  תפוקת חימום

 ש"טק
 מספר  דודשנת ייצור

 1 1998 5 מ"גפ 4-6

  2 1972 5 סולר 4-6

  

  .הדודים עוברים  טיפול בדיקת נצילות ופליטת מזהמים פעם בשנה

  .92% בנצילות של הדודים פעילים בדירוג בעומסים משתנים בהתאם לתקופה

  .ומתבצע מעקב יומי אחר צריכות המים באמצעות מונההדוודים מוזנים במי אוסמוזה הפוכה 

מעבר לשעות אילו דוודי הקיטור לא .  בצהרים14:00 ועד 7:00די הקיטור פעילים בימי חול בשעות דוו

  .פעילים

צמצום שעות הפעלת דודי הקיטור הביא ,  שעות ביממה24יש לציין כי בעבר היו פעילים דודי הקיטור 

  .לחיסכון אנרגיה
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  הסולרתיאור צרכני  .6

  םגנראטורי 6.1

 הגנראטורים מופעלים כחלק , גנראטורים לגיבוי מערכת החשמלמספרים  מותקנא"אוניברסיטת תמתחם ב

  .מתחזוקה שוטפת וצריכת הסולר נמוכה

  

  דוד קיטור 6.2

  .השימוש בדוד זה זניח והוא משמש בעיקר כגיבוי. מותקן דוד קיטור המוזן בסולרהצפוני  בחדר האנרגיה

  
  

  דוד הסקה 6.3

  .השימוש בדוד זה זניח. ר למיזוג אוויר בעונת החוף הדרומי מותקן דוד הסקה המוזן בסולבחדר האנרגיה
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  צרכני החשמל  .7

צריכת החשמל מהווה , ₪ליון י מ26.5 -ש בהוצאה של כ" מליון קוט63 האוניברסיטה כה צר2010בשנת 

   .הכללית מצריכת האנרגיה 99% -כ

  

  )22נספח (התפלגות צריכת החשמל  7.1

הטבלה והתרשים , רכזי בצריכת האנרגיה הכלליתכל צרכן אנרגיה מ" משקל"התפלגות זאת מציגה את 

  .מציגים את המידע שנאסף במהלך הסקר לגבי צריכת האנרגיה

  

  )23נספח  ( לצרכניםהחשמלנתוני התפלגות צריכת : 27 טבלה

 צריכת שנתית צרכן
)ש"קוט(  

 התפלגות
(%) 

 50% 31,501,466 מיזוג אויר
 22% 13,860,645 תאורה

 13% 8,190,381 ושרתים מחשבים
 15% 9,450,440 שונות

כ"סה   63,002,931  100% 
  

  אווירהמערכת מיזוג  7.1.1

 מצריכת החשמל 50%ש לשנה ומהווה "קוט מיליון 31.5-מסתכמת בצריכת החשמל למערכת המיזוג 

  .הכוללת

  :שונהאופן כל מבנה ממוזג ב,  מבנים בגדלים שונים100-א כ"באוניברסיטת ת

  .אות המקבלים מים מחדרי האנרגיה המרכזיים"לק מהמבנים ממוזגים באמצעות מפוחי נחשון ויטח  .א

  .ילרים מקומיים'אות המקבלים מים מצ"מפוחי נחשון ויטמהמבנים ממוזגים באמצעות קטן חלק   .ב

  .חלק מהמבנים ממוזגים באמצעות מזגנים מפוצלים  .ג

  : מרכזיים שני מבני אנרגיהאוניברסיטהב

  .צפוניה מבנה אנרגי  .א

  .דרומימבנה אנרגיה   .ב

  .  ואוויר בעיבוי מיםקירורים או חמים באמצעות יחידות במבני האנרגיה מייצרים מים קר

  :בכל אחד ממרכזי האנרגיהים המותקנים ילר'צבטבלה להלן ריכזנו את נתוני ה
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    במרכז האנרגיה הצפוניילרים 'צהריכוז נתוני : 28 טבלה

  סוג סוג העיבוי  'סמ
 מדחס

  תפוקה
 )שעה/ק "ט(

 250 בורגי עיבוי מים 1
 250 בורגי עיבוי מים 2
 1,000 בורגי עיבוי מים 3
 600 צנטריפוגלי עיבוי מים 4
 575 בורגי משאבת חום עם עיבוי אוויר 5
 530 בורגי עיבוי מים 6
 3,705   כ"סה

  

  . ק" ט3,700 המקסימאלית ילרים 'תפוקת הצ

  .5ילר 'נפרד מלבד צילר פועל עם מגדל קירור 'ל צכ

  )31נספח (  במרכז האנרגיה הדרומיילרים 'צהריכוז נתוני : 29 טבלה

  סוג סוג העיבוי  'מס
  מדחס

  תפוקה
 )שעה/ק "ט(

 425 בורגי משאבת חום עם עיבוי אוויר 1
 425 בורגי משאבת חום עם עיבוי אוויר 2
 530 בורגי  מיםעיבוי 3
 530 בורגי עיבוי מים 4
 1,910   כ"סה

  

  . ק" ט1,910  הינהילרים המקסימאלית'תפוקת הצ

  . בנפרדור קירי עם מגדלים פועל4- ו3ים ילר'צ

  :מסחררים מים קרים במבניםבהם הפעילות להלן שעות 

ביממה רק למבנים  שעות 24 מספקים מים קרים  :)דצמבר-אוקטובר, אפריל-פברואר(המעבר בתקופת 

  .לא מסחררים מים קריםלשאר המבנים ,  ומדעי החייםמגדל חיות

 ומדעי מגדל חיות שעות ביממה למבנים 24  מספקים מים קרים ): אוקטובר–אפריל (בתקופת הקיץ 

  .07:00-19:00ליתר המבנים מספקים מים קרים רק בשעות , החיים

 מגדל חיות שעות ביממה למבנים 24קרים וחמים   מספקים מים ): פברואר-דצמבר(בתקופת החורף 

 צ בשעות" מ20-החיצונית נמוכה מ' ליתר המבנים מספקים רק מים חמים במידה והטמפ. ומדעי החיים

07:00-19:00.  
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  משאבות סחרור ולחץ 7.1.2

  : מעגלי מים כדלהלן3כוללת הצפונית מערכת המיזוג 

מחלק האספקה  לבין קירורין יחידות ה סחרור המים באמצעות משאבות סחרור ב– מעגל ראשוני  .א

  . ילרים כתלות בעומס בתקופה' המשאבות במעגל הראשוני מופעלות בהתאם לפעולת הצ.הראשי

 . המים בין מחלק האספקה הראשי למבנים ברחבי הקמפוס סחרור– משנימעגל   .ב

  : בששת הקווים המרכזייםפירוט המשאבותלהלן 

 :כמפורטרור  משאבות סח5 ות מותקנ:משאבות מערביים .1

  . המופעלת לקירור בלבדט" קו228  בהספקמשאבה אחת  

  . מותקנות כגיבוי למשאבת קירורט" קו108 משאבות של 2  

   מופעלות בחורף בלבד לחימוםט" קו50 משאבות של 2  

   מבנים11-המשאבות המערביות מספקות מים ל  

ה אחת בלבד בהתאם  משאבות סחרור שמתוכם פועלת משאב6מותקנים : משאבות מדעי החיים .2

 . ס" כ20ס ומשאבת עומס מוקטן " כ50  בהספק משאבות מים קרים2 :הספקי המשאבות. לדרישה

משאבות עומס  .ס" כ7.5  בהספקס ומשאבת עומס מוקטן" כ25  בהספק משאבות מים חמים2

  . מבנים3-הקו מספק מים ל.  לא מתאימות לדרישותמאחר והןמוקטן לא מופעלות אף פעם 
 משאבות סחרור שמתוכם פועלת משאבה 6מותקנים :  ומגדל חיותהפקולטה לרפואהת משאבו .3

ן ס ומשאבת עומס מוקט" כ150  בהספק משאבות מים קרים2 . אחת בלבד בהתאם לדרישה

משאבות עומס  .ס" כ30ס ומשאבת עומס מוקטן " כ75 משאבות מים חמים 2  .ס" כ60 בהספק

  . מים למגדל חיות בלבדמוקטן מופעלות בסופי שבוע כשנותנים

 משאבות סחרור שמתוכם פועלת משאבה אחת בלבד 2מותקנים : גרין ביוטכנולוגיהמשאבות  .4

  .הקו מספק מים למבנה זה בלבד. ט" קו30 משאבות של 2: הספקי המשאבות. בהתאם לדרישה
 משאבות סחרור שמתוכם פועלת משאבה אחת בלבד 2מותקנים : רפואת שינייםמשאבות  .5

  . מבנים3-הקו מספק מים ל. ט" קו30 משאבות של 2: הספקי המשאבות. דרישהבהתאם ל
 משאבות סחרור שמתוכם פועלת משאבה אחת בלבד 2מותקנים : ספריה רפואהמשאבות  .6

  . מבנים2-הקו מספק מים ל. ט" קו21 משאבות של 2: הספקי המשאבות. בהתאם לדרישה
המותקנות  ון בכל בניין באמצעות משאבותאות ומפוחי נחש"סחרור המים ליט – שלישונימעגל   .ג

  .בבניינים
  

  אות ומפוחי נחשון“יט 7.1.3

 .שמשים למיזוג האוויר בתוך החדריםומפוחי נחשון המ) יחידות טיפול באוויר(אות “במבנים מופעלות יט

אות ובחלק קטן "י סחרור מי הסקה במפוחי הנחשון וביט"חימום המבנה מתבצע עברוב המקומות 

  .י גופי חימום חשמליים" מתבצע עמהמבנים החימום
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מפוחי הנחשון מחוברים למערכת בקרת המבנה והם מופעלים בהתאם ללוח מ חלק קטןאות ו" היטרוב

  .הזמנים של המבנים

  

  מדחסי אוויר  7.1.4

  .י ומשמשים להפעלת ציוד פיקוד פניאומאטBAR 7.5מדחסי האוויר מספקים אוויר דחוס בלחץ 

,  האוניברסיטהא המספקים את צרכי "ט כ" קו30בהספק של בורגיים   מדחסי אוויר5 מותקניםבקמפוס 

  .ט"קו 90-הספק המדחסים הכולל במרכז כ 

  

  תאורה 7.1.5

 מצריכת החשמל 22%-ש בשנה המהווים כ" מיליון קוט13.9 -צריכת החשמל לתאורת פנים וחוץ מגיע ל

  .באוניברסיטה

  תאורהלהתפלגות צריכת החשמל : 30 טבלה

צריכת החשמל  סוג התאורה
 )ש"קוט(

התפלגות צריכת 
 החשמל לתאורה

 92% 12,751,793 תאורת פנים
 8% 1,108,851 תאורת חוץ

 100% 13,860,645 כ"סה
  

  .פעילות המתבצעת בובהתאם לבקרת התאורה עוצמת ובכל איזור מתאימים את 

 תאורת פנים

תאורת הפנים . יכת החשמל לתאורה באוניברסיטה מצר92%-צריכת החשמל לתאורת פנים הינה כ

רוב הנורות . סנטיות מסוגים והספקים שוניםעל נורות פלורוסנטיות ומיני פלורבאוניברסיטה מבוססת 

:  עם משנקים אלקטרומגנטים בהספקיםסנטיותפלורהמותקנות בכיתות ובמשרדים הם נורות 

   . ואט40,36,58,18

  .  ואט9,11,18,26:  בהספקיםPLרונות הם נורות רוב הנורות בחדרי מדרגות ובמסד

 T5נורות נעשה שימוש בגופי תאורה הכוללים בבנייה חדשה ובמסגרת שיפוצים המבוצעים באוניברסיטה 

  . CFL/PLפלורוסנטיות נורות מיני בקים אלקטרוניים ומשנו

 תאורת חוץ

תאורת החוץ . רסיטה מצריכת החשמל לתאורה באוניב8%-צריכת החשמל לתאורת חוץ מהווה כ

  : להלןראה טבלה, מסוגים ובהספקים שוניםבאוניברסיטה מבוססת על נורות 
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  פירוט נורות תאורת חוץ: 31 טבלה

 סוג התאורה 
ג"נל  80W 
ג"נל  70W 

ג"נל   100W 
ג"נל   205W 
ג"נל   250W 
ג"נל   400W 

 70W מטאל הלייד
 100W מטאל הלייד

אל הליידמט  400W 
 1000W מטאל הלייד

 300W הלוגן
26W PL 

  ).פוטוסל(באמצעות רגשי אור  מופעלת ומופסקת ץחומערכת תאורת 

 
  תיאור מערכות האנרגיה במבנים 7.2

.  דצמבר– המדידות בוצעו בחודשים נובמבר . מבנים מייצגים10-ו מדידות מפורטות בערכנבמהלך הסקר 

  :להלן תיאור כל אחד מהמבנים

  

 )22נספח ( ספריה מרכזית .1

 תיאור מערכת המיזוג .1.1

  :מבנה ספרייה מותקנות המערכות הבאותב

אות המקבלות מים קרים או חמים ממערכת מיזוג האוויר המרכזית של " יט10בספריה מותקנות 

אב הבית אחראי . י משאבת מים המותקנת בקומת המרתף"סחרור המים בבניין מתבצע ע. האוניברסיטה

אות והמשאבה "הפעלת היט. אות והמשאבה בהתאם לשעות הפעילות במתחם"יבוי היטלהפעלה וכ

  . או באמצעות מערכת בקרת המבנהי בוררים המותקנים בחדר אב הבית"מתבצעת ע

  :אות בהתאם לפירוט הבא"בבנין מותקנות יט
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  פירוט מערכות המיזוג: 32 טבלה

 ספיקה מיקום א"יט' מס 'מס
(CFM) 

1 8197- א"יט  18,500  אגף מערבי קומה א6 א"יט 
2 8198- א"יט  21,500  אגף מזרחי קומה א8 א"יט 
3 8199- א"יט  13,250  אגף מחסני ספרים1 א"יט 
4 8200- א"יט  17,500  בלוגרפיה וקטלוגיה4 א"יט 
5 8201- א"יט  11,600  קטלוג ורכש3 א"יט 
6 8202- א"יט  5,500 ה חדר מיון וספרי11 א"יט 
7 8203- א"יט  4,000 אזורים2 דפוס וצילום 2 א"יט 
8 8204- א"יט  20,100 אזורים4 כניסה ויציע 2 א"יט 
9 8205- א"יט  19,250  קומה ב אגף מערבי9 א"יט 

10 8206- א"יט  24,250  קומה ב אגף מזרחי10 א"יט 
  

  .ן מזגני חלו3- מזגנים מפוצלים ו17בנוסף למערכות אלו מותקנים במבנה 

  

 התאורהתיאור מערכת  .1.2

 / 40*3 / 40*2 / 40*1: נורות פלורוסנטיות מהסוגים הבאיםהכוללים בספריה מותקנים גופי תאורה שונים 

  .יהיהתאורה פועלת בהתאם לשעות פעילות הספר. 40*5

 מדידות .1.3

  :יהיריכוז המדידות בספרלהלן 

  יהי המדידות בספר תוצאותריכוז: 33 טבלה

 -מיקום  קומה 'מס
 חדר/מסדרון

  CO2ריכוז 
  )מ"חל(

  ' טמפ
  )צ"מ(

הארה -עוצמת
 )לוקס(

 150 25 441 כניסה כ 1
 250 24.5 380 1אולם  כ 2
 180 23.6 361 אולם א 3
 420 23.5 450 אולם ב 4

  :מסקנות

 .עוצמת ההארה נמוכה מהתקן בשל התיישנות הנורות .1

עובדה זו מעידה על . מה לרמת הרקע המצויה מחוץ למבנהריכוז דו תחמוצת הפחמן נמוך ודו .2

 .בעונה זו של השנה כאשר טמפרטורת החוץ נמוכה מצב זה אידיאלי. אוורור יתר

מניתוח הנתונים עולה כי , )22נספח (יה ימדדנו במשך שבוע את צריכת החשמל של הספר .3

ה כי המשאבה מבירור שערכנו התגל.  שעות ביממה24משאבת הסחרור פועלת ברציפות 

 . התקלה טופלה באופן מיידי,ל בשל תקלה בבקרהמשיכה לפעו
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 )23נספח  (פקולטה לרפואה .2

 .חלק קטן מהחדרים משמשים ככיתות וחדרי סגל, רוב החדרים במבנה רפואה משמשים כמעבדות

  תיאור מערכת המיזוג .2.1

  :ות המערכות הבאותרפואה מותקנ מבנהב

ממערכת מיזוג האוויר המרכזית של )  קווים4מערכת  ( או חמים מפוח נחשון המקבלים מים קרים321 .1

י "ההפעלה והכיבוי מתבצעת ידנית ע. ON/OFFרוב מפוחי הנחשון מופעלים עם פיקוד . האוניברסיטה

 .העובדים

בחלק מהמזגנים . י העובדים" מזגנים מיני מרכזיים המופעלים עצמאית ע10- מזגנים מפוצלים ו276 .2

חלק מהמזגנים פועלים . המפסיקות את המזגנים אחרי שעתיים) עוז און(צבי זמן מותקנות מערכות קו

 . שעות ביממה עבור חדרי מעבדות24ברציפות 

 :בבנין מותקנות מערכות מיזוג בהתאם לפירוט הבא .3

 פירוט מערכות המיזוג בפקולטה לרפואה: 34 טבלה

 ספיקה מיקום א"יט' מס 'מס
(CFM) 

1 8006- א"יט  4,500 אולם119 
2 8007- א"יט  11,000 גוש ב 
3 8008- א"יט  6,000 מאירבאום במרתף 
4 8009- א"יט  5,000 אולם216 
5 8010- א"יט  4,000 משרדים 
6 8011- א"יט  11,000 מזגן צח1 
7 8012- א"יט  3,000 מוזיאון פתלוגי 
8 8013- א"יט  3,500 אויר צח 
9 8014- א"יט  5,000 שלזאק 

10 8015- א"יט  9,000 פרוזדורים גוש א 
11 8016- א"יט  5,000  אזורים5ליחידה  
12 8017- א"יט  5,000 אולם מדורג+קרקע.ק 
13 8018- א"יט  ( א(גוש8-'וירולוגיה ק  6,000 
14 8020- א"יט  6,000 דיסק+מוזיאון+אולם דיסקציה 
15 8021- א"יט  5,500 אולם אנטומיה 
16 8022- א"יט  5,000 אולם דיסקציה 

 תפוקת קירור סוג מערכת' מס 'מס
)ק"ט ) 

 12  טון קרור12מערב -דיסקציה מאג-0071 1
 12 בחצר צד צפון-דיסקציה מאג-0049 2
 12 ק" ט12בחצר צד צפון מערב  מאג-0081 3
 32 ק" ט32- על הגג-צד מזרח מאג-0033 4
 32 ק" ט32-על הגג-צד מערב מאג-0034 5

  

  .מחשבמערכת הבקרה דרך הי אב הבית באמצעות "מופעלות עאות "היט כל

 .י העובדים"המופעלים עצמאית ע  מזגני חלון ישנים31-בבניין מותקנים כ .4
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חלק מהם מותקנים . י העובדים"המופעלים עצמאית ע ים'פקג) DX( יחידות מיזוג 5בבניין מותקנים  .5

 .מערכות הכוללות סוללות קירור וחימוםבמעבדות 

בקיץ וחמים  רק מים קרים מספקים בפועל ,)pipe system 4 (א" סוללות בכל יט2 תקנותבבנין מו .6

 .בחורף

 

 התאורהתיאור מערכת  .2.2

 / 4X18 / 4X14 / 2X40: ורות פלורוסנטיות מהסוגים הבאיםהכוללים נבבניין מותקנים גופי תאורה שונים 

1X40 / 2X36 .י העובדים"ההפעלה והכיבוי מתבצעת ידנית ע.  

  

 דותמדי .2.3

  :ריכוז המדידות במבנהלהלן 

  המדידות במבנהתוצאות ריכוז : 35 טבלה

 -מיקום  קומה 'מס
 חדר/מסדרון

  CO2ריכוז 
  )מ"חל(

הארה  עוצמת
 סוג תאורה )לוקס(

 T-8 (4X18) 300 441 מסדרון 1 1
 T-5 13X(4X14) 1000 973 108כיתה  1 2
 T-5 13X(4X14)     119כיתה  1 3
 T-8 2X(2X40)     חדר מזכירות 1 4
 T-8 (1X40) 130 356 אגף א מסדרון א 4 5
  T-8 8X(1X40) 450   405חדר  א 4 6
 T-8 8X(1X40) 390   407חדר  א 4 7
 (T-5)     412חדר  א 4 8
,  T-8 4X(2X36) 600 450 415 א 4 9 6X(1X40) 

 T-8(1X40)     מסדרון א 4 10

 , T-8 6X(2X40)  900 365 מעבדה 416 א 4 11
12X(1X40) 

  T-8 (1X40)     מסדרון ב 4 12
 T-8 24X(1X40) 400 536 מעבדה 448 ב 4 13
 T-5 (3X14)     426כיתה  ב 4 14
 T-8 (1X40)     מסדרון א 10 15
 T-8 4X(4X8) T-8     1014 א 10 16
 T-8 (4X18) 200 449  מעבדה 1012  א 10 17
  T-8 (4X18) 500 360  מעבדה 1006  א 10 18
 T-8 (4X18)     1031 ב 10 19
  T-8 (4X18)   474 1026 ב 10 20
 T-8 (2X40)      744 ב 7 21
 T-8 8X(4X18) 440 321 740 ב 7 22
  T-8 8X(4X18)     735 ב 7 23
 T-8 3X(2X40) 470 400 חדר אוכל ב 7 24
 T-8 (1X40)     רוב החדרים ב 7 25
 T-8 12X(1X40)   331 713 ב 7 26
 T-8 (4X18)     חדר מחשב מרתף 27
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  :מסקנות

 עוצמת ההארה גבוהה T5 W14X4 בנורות חסכוניות מסוג T8 18X4בכיתות שבו הוחלפו נורות  .1

 אך T5לנורות חסכוניות מסוג אנו ממליצים להחליף בפרויקטים חדשים לפיכך . 100%-מהתקן ב

 .)X14w)3רה הכולל פחות נורות לבחור גוף תאו

 .עוצמת ההארה נמוכה מהתקן בשל התיישנות הנורותבשאר המקומות  .2

עובדה זו מעידה על . ריכוז דו תחמוצת הפחמן נמוך ודומה לרמת הרקע המצויה מחוץ למבנה .3

 .בעונה זו של השנה כאשר טמפרטורת החוץ נמוכה מצב זה אידיאלי. אוורור יתר

  

 )24נספח ( יה בריטנ–מדעי החיים  .3

 .חלק קטן מהחדרים משמשים ככיתות וחדרי סגל, רוב החדרים במבנה בריטניה משמשים כמעבדות

  תיאור מערכת המיזוג .3.1

  :מבנה מדעי החיים מותקנות המערכות הבאותב

ממערכת מיזוג האוויר המרכזית של )  קווים4מערכת ( מפוח נחשון המקבלים מים קרים או חמים 22 .1

י "ההפעלה והכיבוי מתבצעת ידנית ע. ON/OFF מפוחי הנחשון מופעלים עם פיקוד רוב. האוניברסיטה

 .העובדים

 :בבנין מותקנות מערכות מיזוג בהתאם לפירוט הבא .2

 פירוט מערכות המיזוג במבנה בריטניה: 36 טבלה

 ספיקה  מיקום קומה א"יט' מס 'מס
(CFM) 

1 8479- א"יט  2,500 סדרוןמ 6 
2 8480- א"יט  1,800 מסדרון 6 
3 8485- א"יט  2,500 מסדרון 2 
4 8486- א"יט  2,500 מסדרון 2 
5 8487- א"יט  2,500 מסדרון 2 
6 8488- א"יט  2,500 מסדרון 3 
7 8489- א"יט  2,500 מסדרון 3 
8 8490- א"יט  2,500 מסדרון 3 

 תפוקת קירור סוג קומה מערכת' מס 'מס
)ק"ט ) 

חדר -טון קרור 6.5 01 מאג-0077 1
 7 שרתים

מאחורי השירותים 2 02 מאג-0014 2
 3 בקומה

0082-מאג 3 חדרי גידול-פרג 6   6 
0083-מאג 4 חדרי גידול-פרג 6   6 
0084-מאג 5 חדרי גידול-פרג 6   6 
0085-מאג 6 חדרי גידול-פרג 06   6 
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ברוב המזגנים . דיםי העוב" מזגנים מיני מרכזיים המופעלים עצמאית ע18- מזגנים מפוצלים ו227 .3

חלק מהמזגנים . המפסיקות את המזגנים לאחר פעילות של שעתיים) עוז און(מותקנים קוצבי זמן 

 . שעות ביממה עבור חדרי מעבדות24פועלים ברציפות 

 .י העובדים"המופעלים עצמאית ע  מזגני חלון ישנים13-בבניין מותקנים כ .4

חלק מהם מותקנים . י העובדים"המופעלים עצמאית ע ים'פקג) DX( יחידות מיזוג 6בבניין מותקנים  .5

 . שעות ביממה24במעבדות הפועלות 

אך בפועל מספקים רק מים קרים בקיץ , )pipe system 4( סוללות 2יחידות המיזוג במבנה כוללות  .6

 .וחמים בחורף

 

 התאורהתיאור מערכת  .3.2

 / 4X18 / 4X14 / 2X40: הבאיםורות פלורוסנטיות מהסוגים הכוללים נבבניין מותקנים גופי תאורה 

1X40 / 2X36 .י העובדים"ההפעלה והכיבוי מתבצעת ידנית ע.  

  
 מדידות .3.3

  :ריכוז המדידות במבנהלהלן 

  ריכוז המדידות במבנה בריטניה: 37 טבלה

'מס חדר/ מסדרון-מיקום  קומה  הארה -עוצמת 
)לוקס(  סוג תאורה 

6אולם  כ 1  450 T-8 20X(2X36) 
 T-8 (1X36) 90 מסדרון 6 2
 T-8 40X(1X40)    מתקנים6* 627מתקן  6 3
4 6 608 360 T-8 24X(1X40) 
 T-8 (2X36) 580  מסדרון-אגף ב  6 5
6 6 626 400 T-8 8X(1X40) 
7 6 628 350 T-8 12X(1X40) 
  ואט להט60   מסדרון 6 8
 T-8 (1X36)   מסדרון 4 9

10 4 418 400 T-8 24X(1X40) 
11   406   T-8 24X(1X40) 
 T-8 24X(1X40)   רוב המעבדות   12

  

  :המסקנ

 .עוצמת ההארה נמוכה מהתקן בשל התיישנות הנורות

  

 )25נספח (  רב תחומי–הנדסה  .4

 .חלק קטן מהחדרים משמשים ככיתות וחדרי סגל, רוב החדרים במבנה הנדסה משמשים כמעבדות

  תיאור מערכת המיזוג .4.1

  :מותקנות המערכות הבאות בבניין
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 שעות 24 מערכת הבקרה י"א המופעלים ע"ק כ" ט65ירור של ילרים בעיבוי אוויר בתפוקת ק' צ3 .1

 .ביממה

. ז המוגדר במערכת בקרת המבנה"ילרים ופועלות בהתאם ללו'אות המקבלות מים קרים מהצ" יט27 .2

י "אות מתבצע ע" החימום ביט. שעות ביממה24אות מספקות מיזוג לחדרים נקיים במבנה "חלק מהיט

 .אות ובתעלות המיזוג"גופי חימום חשמליים המותקנים בתוך היט

מפוחי הנחשון .  המספקים מיזוג אוויר לחדרים ולמשרדים עם גופי חימום חשמליים מפוחי נחשון54 .3

 .בחדרים כבים אוטומטית בסוף היום באמצעות שעון שבועי המותקן בכל לוח חשמל קומתי

 

  פירוט מערכות המיזוג במבנה: 38 טבלה

'מס א"יט' מס   ספיקה מיקום קומה 
(CFM) 

1 8404- א"יט    TEM מעבדות,7 א"יט             6,180  
2 8405- א"יט   7,650            אויר צח,3 א"יט   
3 8406- א"יט   3,300            כניסה דרום,4 א"יט   
4 8407- א"יט   3,300            מרתף,8 א"יט   
5 8401- א"יט   11,000          חדר נקי,6 א"יט 00 
6 8408- א"יט   1,300            כניסה,1 א"יט 00 
7 8465- א"יט   1,800            לובי קומת כניסה-א"יט 00 
8 8458- א"יט  00              1,800  
9 8459- א"יט  00              1,800  

10 8460- א"טי  00              1,800  
11 8461- א"יט  00              1,800  
12 8464- א"יט  00              1,800  
13 8463- א"יט  00              1,800  
14 8462- א"יט  00              1,800  
15 8402- א"יט   3,380            צפון' קומה ב,2 א"יט 02 
16 8403- א"יט   4,700            דרום' מה בקו,5 א"יט 02 
17 8457- א"יט  02 2 לובי קומה-א"יט             1,800  
18 8456- א"יט  03 3 לובי קומה-א"יט             1,800  
19 8409- א"יט   5,000            רצפה צפה 03 
20 8410- א"יט   5,000            רצפה צפה 03 
21 8411- א"יט   5,000            רצפה צפה 03 
22 8414- א"יט   5,000            רצפה צפה 03 
23 8455- א"יט  04 4 לובי קומה-א"יט             1,800  
24 8412- א"יט   5,000            רצפה צפה 04 
25 8413- א"יט   5,000            רצפה צפה 04 
26 8415- א"יט   5,000            רצפה צפה 04 
27 8416- א"יט   5,000            צפהרצפה  04 

 
 התאורהתיאור מערכת  .4.2

  .4X18 / PL:  נורות פלורוסנטיות מהסוגים הבאיםהכוללים מותקנים גופי תאורה מבנהב

  .י העובדים"ההפעלה והכיבוי מתבצעת ידנית ע
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 מדידות .4.3

  :ריכוז המדידות במבנהלהלן 
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  ריכוז המדידות במבנה : 39 טבלה

'מס מהקו   -מיקום  
חדר/מסדרון  

ריכוז 
CO2  

)מ"חל(  

-עוצמת
הארה 

)לוקס(  
 סוג תאורה

משרד אב  ק 1
   480 411 הבית

   50   מסדרון ק 2
 T-8 4X(4X18)+5PL 500 400 110חדר  ק 3
 PL 70 355 מסדרון 4 4
 T-8 12X(4X18) 500 391 303 מעבדה  3 5

  

  :מסקנות

 .תקןתואמת את העוצמת ההארה  .1

עובדה זו מעידה על . ו תחמוצת הפחמן נמוך ודומה לרמת הרקע המצויה מחוץ למבנהריכוז ד .2

 .בעונה זו של השנה כאשר טמפרטורת החוץ נמוכה מצב זה אידיאלי. אוורור יתר

  

  הנדסה מכאנית–וולפסון  .5

 .חלק  מהחדרים משמשים ככיתות וחדרי סגל, חלק מהחדרים במבנה משמשים כמעבדות

  גתיאור מערכת המיזו .5.1

  :מבנה וולפסון מותקנות המערכות הבאותב

 מחדר האנרגיה בהתאם לעונות השנה)  צינורות4( ומים חמים אות המקבלות מים קרים" יט43 .1

 :המרכזי של האוניברסיטה בהתאם לפירוט הבא

 פירוט מערכות המיזוג במבנה וולפסון: 40 טבלה

'מס א"יט' מס   ספיקה מיקום קומה 
(CFM) 

1 8080- א"יט  8,000  מרתף צפון2 אויר צח א"יט 99 
2 8108- א"יט  4,000  מרתף בית מלאכה מכני7 א"יט 00 
3 8109- א"יט  3,000  מעבדה קמרון דרום2 א"יט 02 
4 8110- א"יט  5,000  קמרון דרום1 א"יט 02 
5 8111- א"יט  02 (2000. ש( קמרון דרום9 א"יט  3,000 
6 8112- א"יט  3,000 בחצר)מנהרת רוח (מחשב  א"יט 00 
7 8113- א"יט  00 ( בית מלאכה בחניה( בקרהא"יט  3,000 
8 8114- א"יט  10,000  קמרון צפון8 א"יט 02 
9 8115- א"יט  10,000  אול1/2מפוח אספקת אויר ל  02 

10 8116- א"יט  8,000  אודיטוריום תאו3 א"יט 00 
11 8186- א"יט  8,000  מרתף דרום1 צח א"יט 00 
12 8239- א"יט  3,000  מחסן מרתף4 א"יט 00 
13 8240- א"יט  00 ( חדר מכונות( מחסן 6 א"יט  3,000 
14 8244- א"יט  1,800 כיתה120 01 
15 8245- א"יט  1,800 כיתה130 01 
16 8246- א"יט  1,800 כיתה132 01 
17 8247- א"יט  1,800 כיתה134 01 
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'מס א"יט' מס   ספיקה מיקום קומה 
(CFM) 

18 8249- א"יט  1,800 כיתה136 01 
19 8251- א"יט  1,800 כיתה402 04 
20 8252- א"יט  1,800 כיתה404 04 
21 8253- א"יט  1,800 כיתה406 04 
22 8255- א"יט  1,800 כיתה424 04 
23 8256- א"יט  1,800 כיתה434 04 
24 8257- א"יט  1,800 כיתה436 04 
25 8258- א"יט  1,800 כיתה438 04 
26 8260- א"יט  1,800 כיתה306 03 
27 8261- א"יט  03 304 תהכי  1,800 
28 8262- א"יט  1,800 כיתה302 03 
29 8263- א"יט  1,800 כיתה342 03 
30 8264- א"יט  1,800 כיתה308 03 
31 8265- א"יט  1,800 כיתה208 02 
32 8266- א"יט  1,800 כיתה216 02 
33 8267- א"יט  1,800 כיתה224 02 

34-37 8268- א"יט  1,800*4 כיתה240,238,236,234 02 
38 8321- א"יט  1,800 מעבדה מקרואלקטרומכנית 00 
39 8322- א"יט  1,800 מעבדה מקרואלקטרומכנית 00 
40 8323- א"יט  1,800 מעבדה של גרשון 00 
41 8324- א"יט  1,800 מעבדה של יוסי שחם 00 
42 8453- א"יט  1,750  בתקרהבמסדרון 10-א"יט 02 
43 8483- א"יט  04 AW 846+23,000 בכניסה למעבדה 

 

במבנה מותקנת מערכת בקרה שבאמצעותה . י העובדים"אות מתבצעת ידנית ע"הכיבוי של היטההפעלה ו

 . מעבדות5-אות אוויר צח ו" יט4: אות" יט9-ז רק ל "ניתן להגדיר לו

 מפוחי נחשון המקבלים מים קרים מחדר האנרגיה המרכזי של האוניברסיטה ומספקים מיזוג 216 .2

 .י העובדים"יבוי מתבצעת ידנית עההפעלה והכ. אוויר לחדרים ולמשרדים

 .י העובדים"המופעלים עצמאית ע  מזגני חלון ישנים10בבניין מותקנים  .3

ברוב המזגנים . י העובדים" מזגנים מיני מרכזיים המופעלים עצמאית ע4- מזגנים מפוצלים ו140 .4

 . מותקנות מערכות של עוז און המפסיקות את המזגנים לאחר פעילות של שעתיים

 ). בחצר צד מזרח( טון קירור 16-22ילרים בתפוקות קירור של ' צ3 מותקנים בבניין .5

אך בפועל מספקים רק מים קרים , בכל הציוד) pipe system 4( סוללות 2אות המבנה כוללות "יט .6

 .בקיץ וחמים בחורף

 

 התאורהתיאור מערכת  .5.2

 / 4X18 / 2X40 / 1X40 :ורות פלורוסנטיות מהסוגים הבאיםהכוללים נבבניין מותקנים גופי תאורה 

2X36 .י העובדים"ההפעלה והכיבוי מתבצעת ידנית ע.  
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 מדידות .5.3

  :ריכוז המדידות במבנהלהלן 

  ריכוז המדידות במבנה וולפסון : 41 טבלה

'מס  מיקום  קומה 
חדר/ מסדרון  

-עוצמת
הארה 

)לוקס(  
 450 כניסה ק 1
 250 מסדרון ק 2
 400 וםאודיטורי ק 3
4 1 120 480 
 T5( 1500נורות  (מזכירות 1 5
 200 מסדרון 1 6
 180 מסדרון 1 7
8 1 134 450 
 220 מסדרון 2 9

 250 מסדרון 2 10
11 2 200 600 
12 3 324 520 
13 4 438 600 

  

  :מסקנות

 .תקןתואמת את העוצמת ההארה  .1

 עוצמת ההארה גבוהה T5 W14*4  בנורות חסכוניות מסוגT8 18*4במזכירות הוחלפו נורות  .2

 T5לפיכך בפרויקטים חדשים אנו ממליצים להחליף לנורות חסכוניות מסוג . 300%-מהתקן ב

W14*3. 

 

 )26נספח (ורנשטיין א .6

  .חלק קטן מהחדרים משמשים ככיתות וחדרי סגל, רוב החדרים במבנה משמשים כמעבדות

 

  תיאור מערכת המיזוג .6.1

  :רכות הבאותמבנה בורנשטיין מותקנות המעב

) עוז און(ברוב המזגנים מותקנים קוצבי זמן . י העובדים" מזגנים מפוצלים המופעלים עצמאית ע130 .1

 . המזגנים לאחר שעתייםפעולת המפסיק את 

 .י העובדים"המופעלים עצמאית ע  מזגני חלון ישנים2בבניין מותקנים  .2

 שעות 24ק הפועלות " ט9- וק" ט12ל בתפוקה ש' פקג) DX(יחידת מיזוג  2ת ובמעבדה בבניין מותקנ .3

 .ביממה
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 התאורהתיאור מערכת  .6.2

 - חדרים ב , 18*4 – מסדרון קומתי :בבניין מותקנים גופי תאורה עם נורות פלורוסנטיות מהסוגים הבאים

  .T5 –14*4מרתף  , 40*1 / 36*2פלורסנטים 

  
 מדידות .6.3

  :ריכוז המדידות במבנהלהלן 

  ריכוז המדידות במבנה אורנשטיין: 42 טבלה

'מס  -מיקום  קומה 
חדר/מסדרון  

הארה -עוצמת
)לוקס(  

 750 מסדרון מרתף 1
 200 מסדרון 3 2
3 4 405 700 
4 4 411 500 
 900 322-מעבדה  3 5
 1000 311-מעבדה  3 6
 400 מסדרון 2 7

  

  :מסקנה

 .תקןמה גבוההעוצמת ההארה במסדרונות 

  

 )27נספח  (סנאט .7

 .החדרים במבנה משמשים כמשרדים

  תיאור מערכת המיזוג .7.1

  :מבנה הסנט מותקנות המערכות הבאותב

 .ק המספק מים קרים לבניין בלבד" ט190ילר מקומי בתפוקת קירור של 'צ .1

רוב מפוחי הנחשון מופעלים עם פיקוד . ילר' מפוח נחשון המקבלים מים קרים מהצ147  .2

START/STOP .או באמצעות מערכת הבקרהי העובדים"ת ידנית עההפעלה והכיבוי מתבצע . 

 . ז המוגדר במערכת בקרת המבנה"ילר ופועלות בהתאם ללו'אות המקבלות מים קרים מהצ" יט10 .3

 .י גופי חימום חשמליים"אות מתבצע ע"החימום במפוחי הנחשון וביט .4
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5.  

 פירוט מערכות המיזוג במבנה סנאט: 43 טבלה

 ספיקה תיאור ציוד וג ציודס 'מס
(CFM) 

1 8428- א"יט קרקע-א"יט   1,000 
2 8429- א"יט קרקע-א"יט   1,000 
3 8430- א"יט קרקע-א"יט   1,000 
4 8431- א"יט קרקע-א"יט   2,000 
5 8432- א"יט קרקע-א"יט   2,500 
6 8355- א"יט  1,800  חדר חשמל-א"יט 
7 8315- א"יט לובי-א"יט   6,000 
8 8316- א"יט  6,000  פרוזדוריםא"יט 
9 8282- א"יט  5,000  קומה קרקעא"יט 

10 8283- א"יט  '  5,000  קומה אא"יט
 

 תיאור מערכת התאורה .7.2

 . PL / 18*4 -: ורות פלורוסנטיות מהסוגים הבאיםהכוללים נבבניין מותקנים גופי תאורה 

  

 מדידות .7.3

  :להלן ריכוז המדידות במבנה

  ז המדידות במבנה אורנשטייןריכו: 44 טבלה

'מס  מיקום  קומה 
חדר/ מסדרון  

הארה -עוצמת  
 סוג תאורה (לוקס)

 2X18PL 150 מסדרון קרקע 1
 T-8 3X(4X18)   משרדים קרקע 2
 T-8 25X(4X18)   ספריה/ארכיון קרקע 3
 2X18PL 90 מסדרון 1 4
 T-8 4X(4X18) 600 5חדר  ק 5
 T-8 5X(4X18) 550 105חדר  1 6

  :מסקנה

 .תקןתואמת את העוצמת ההארה 

  

 )28נספח  (דן דוד .8

 .חלק קטן מהחדרים משמשים למשרדים, רוב החדרים במבנה משמשים ככיתות

  תיאור מערכת המיזוג .8.1

  :מבנה דן דוד מותקנות המערכות הבאותב

רוב מפוחי .  מפוח נחשון המקבלים מים קרים או מים חמים ממרכז האנרגיה של האוניברסיטה66  .1

 .י העובדים"ההפעלה והכיבוי מתבצעת ידנית ע. START/STOPי פיקוד "הנחשון מופעלים ע

 .אות המקבלות מים קרים או חמים ממרכז האנרגיה" יט16 .2

  :אות המותקנות בכיתות ובאולמות"להלן פירוט היט
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  פירוט מערכות המיזוג במבנה דו דוד: 45 טבלה

 ספיקה מיקום הקומ א"יט' מס 'מס
(CFM) 

1 0006- א"יט  1,800  מול השירותים מערב1קומה  01 
2 0007- א"יט  1,800  בתקרה מזרח109מול חדר  01 
3 0008- א"יט  1,800  מזרחבתקרה 206מול חדר  02 
4 0009- א"יט  1,800  מול השירותים מערב2קומה  02 
5 8117- א"יט  00 1  5,000  אולם1א "יט
6 8118- א"יט  00 2  5,000  אולם2א "יט
7 8119- א"יט  5,000 חדר משאבות- כתות3א "יט 00 
8 8428- א"יט  1,000 בתקרה 306מול חדר  03 
9 8429- א"יט  03 304  1,000  מול חדרבתקרה

10 8430- א"יט  03 304 א תקרתית מול חדר"יט  1,000 
11 8432- א"יט  2,500 בתקרה 306מול חדר  03 
12 8440- א"יט  1,200 תליד אב הבי 00 
13 8441- א"יט  03 301  1,200  מול חדרתקרתיתא "יט
14 8442- א"יט  03 302  1,800  מול חדרתקרתיתא "יט
15 8445- א"יט  2,000 ליד אב הבית 00 
16 8446- א"יט  03 302  4,000  מול חדרתקרתית-א"יט

  
 י אב הבית באמצעות בורר המותקן בחדרו"אות לאוויר צח מופעלות ע"היט.  

 ז המוגדר " מתבצעת לפי לו303-306אות בשלושת האולמות הגדולים ובכיתות "טהפעלת הי

 .במערכת הבקרה

 י הסטודנטים"ביתר הכיתות הפעלת המיזוג והתאורה היא מקומית ע. 

  

 התאורהתיאור מערכת  .8.2

  .2X36 / 1X36/  18X4 /PL- :בבניין מותקנים גופי תאורה עם נורות פלורוסנטיות מהסוגים הבאים

  

 מדידות .8.3

  :להלן ריכוז המדידות במבנה

  ריכוז המדידות במבנה דן דוד: 46 טבלה

 -מיקום  קומה 'מס
 חדר/מסדרון

  CO2ריכוז 
)מ"חל(  

  'טמפ
  )צ"מ(

  הארה -עוצמת
 )לוקס(

סוג 
 תאורה

 T-8 300 20 600 3אולם  קרקע 1
(2X36) 

2 3 302 560 21 650 T-8 
(2X36) 

3 3 303 540 21 500 T-8 
(2X36) 

4 3 307 550 21 420   
5 3 311 650   570   
6 1 111     450   
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  :מסקנות

 .תקןתואמת את העוצמת ההארה  .1

  .הטמפרטורה שנמדדה זהה לטמפרטורת הסביבה .2

  

 )20נספח  (גילמן .9

  .חלק קטן מהחדרים משמשים למשרדים, רוב החדרים במבנה משמשים ככיתות

  תיאור מערכת המיזוג .9.1

  :נה גילמן ותקנות המערכות הבאותבמב

) עוז און(ברוב המזגנים מותקנים קוצבי זמן . י העובדים" מזגנים מפוצלים המופעלים עצמאית ע296 .1

 . המפסיקות את המזגנים לאחר פעילות של שעתיים

 .י העובדים"המופעלים עצמאית ע  מזגני חלון ישנים24בבניין מותקנים  .2

 .י העובדים"ים עצמאית ע מזגנים מיני מרכזיים המופעל5 .3

 פירוט מערכות המיזוג במבנה גילמן: 47 טבלה

רוריק-טון תיאור ציוד סוג ציוד מיקום אחר בנין  

 מאג-0001 מרתף גילמן
-מזגן אויר גז 144

 32 אולם

 גילמן
(  טון 52 (ןתיאטרו

 52 מזגן אויר גז מאג-0140 קירור
 

 התאורהתיאור מערכת  .9.2

 / PL / 18X4 / 14X4 / 40X2 :נורות פלורוסנטיות מהסוגים הבאיםהכוללים ניין מותקנים גופי תאורה בב

40X1 / 36X2 . קטן של נורות להט'  ואט ומס50 - הלוגן–ספוטים  מותקנים 4כמו כן בקומה.   

  

 מדידות .9.3

  :ריכוז המדידות במבנהלהלן 

  בנה גילמןריכוז המדידות במ: 48 טבלה

'מס  -מיקום  קומה 
חדר/מסדרון  

עוצמת הארה 
)לוקס(  סוג תאורה 

 18X4 280 מסדרון ק 1

  2X40/36X9X6 14 450 אולם ק 2
PLX2X4X6 

 2X36X6 550  מזכירות259 2 3
 PL 250 מסדרון 2 4
 12X2X36 900 מסדרון 2 5
 12X2X37 100 מסדרון 2 6
 18X4X12X7 18PLX2X20 700 267אולם  2 7
 18PLX2X18 780-600 מסדרון 3 8
 2X36X24 650  ספריה- 360 3 9

 4X2X36 800  משרד- 374 3 10
 6X2X36 600 מסדרון 3 11
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'מס  -מיקום  קומה 
חדר/מסדרון  

עוצמת הארה 
)לוקס(  סוג תאורה 

 כיתה -361חדר  3 12
 8X2X36   קטנה

 50X50ליבון וספוטים    מסדרון 4 13
   150 מסדרון 4 14
 4X14X6 T-5 1400  משרד419 4 15
 6X1X36 2000 מסדרון 4 16
449כיתה  4 17    30X1X36 
 1X36/40X100 350-500 חדר עיון 4 18
 2X36/40 500 מסדרון 4 19

496אולם  4 20    2X36X6 2X18X18PL 
18X4X16 

 4X18X8 10X18PLX2 497 חדר ישיבות 4 21
  

  :מסקנות

 .חדירת אור טבעיבמסדרונות גבוהה מאוד בשל עוצמת ההארה  .1

 עוצמת ההארה T5 W14X4 בנורות חסכוניות מסוג T8 18X4בחדרים שבו הוחלפו נורות  .2

לפיכך בפרויקטים חדשים אנו ממליצים להחליף לנורות חסכוניות . 200%-גבוהה מהתקן ב

 .T5 W14X3מסוג 

 

 )30נספח ( נפתלי.10

 .חלק קטן מהחדרים משמשים למשרדים, רוב החדרים במבנה משמשים ככיתות

  תיאור מערכת המיזוג .10.1

  :נות המערכות הבאותמבנה נפתלי מותקב

מחדר האנרגיה המרכזי של האוניברסיטה וממזגות את או חמים אות המקבלות מים קרים " יט37 .1

י רגשי "הכיבוי מתבצע ע, י העובדים"אות מתבצעת ידנית ע"הפעלת היט. כיתות הלימוד והאולמות

 .נוכחות המותקנים בכיתות המכבים את מערכות המיזוג כשאין פעילות בכיתה

  :אות המותקנות בכיתות ובאולמות" פירוט היטלהלן

 פירוט מערכות המיזוג במבנה נפטלי: 49 טבלה

 ספיקה מיקום קומה א"יט' מס 'מס
(CFM) 

1 8297- א"יט  5,500 אולם 4 00 
2 8298- א"יט  5,500 אולם אפטר 00 
3 8299- א"יט  5,500 אולם הרצאות 00 
4 8296- א"יט  00 3 םאול  5,500 
5 8185- א"יט  01   1,800 
6 8184- א"יט  01   1,800 
7 8183- א"יט  01   1,800 
8 8182- א"יט  01   1,800 
9 8181- א"יט  01   1,800 

10 8180- א"יט  01   1,800 
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 ספיקה מיקום קומה א"יט' מס 'מס
(CFM) 

11 8178- א"יט  01   1,800 
12 8179- א"יט  01   1,800 
13 8175- א"יט  02   1,800 
14 8174- א"יט  02   1,800 
15 8173- א"יט  02   1,800 
16 8172- א"יט  02   1,800 
17 8171- א"יט  02   1,800 
18 8170- א"יט  02   1,800 
19 8167- א"יט  02   1,800 
20 8168- א"יט  02   1,800 
21 8163- א"יט  03   1,800 
22 8162- א"יט  03   1,800 
23 8161- א"יט  03  1,800 
24 0011- א"יט  03   1,800 
25 8160- א"טי  03   1,800 
26 8158- א"יט  04   1,800 
27 8157- א"יט  04   1,800 
28 8156- א"יט  04   1,800 
29 8155- א"יט  04   1,800 
30 8154- א"יט  04   1,800 
31 8153- א"יט  04   1,800 
32 8177- א"יט  1,800  אויר צחא"יט 01 
33 0015- א"יט  1,800 מזגן אויר צח מסדרון2 01 
34 8166- א"יט  1,800  אויר צחא"יט 02 
35 8176- א"יט  1,800  אויר צח מסדרוןא"יט 02 
36 8159- א"יט  1,800  אויר צחא"יט 03 
37 0013- א"יט  1,800 מזגן מסדרון1 04 

 

י אב הבית באמצעות בוררי מצב "אות המופעלות ע" בשלושת האולמות הגדולים מותקנות יט .2

 .אות בהתאם לפעילות במקום" היטאב הבית אחראי להפעלת. המותקנים בחדרו

 מפוחי נחשון המקבלים מים קרים מחדר האנרגיה המרכזי של האוניברסיטה ומספקים מיזוג אוויר 57 .3

 .י העובדים"ההפעלה והכיבוי מתבצעת ידנית ע. לחדרים ולמשרדים

 .י העובדים"המופעלים עצמאית ע  מזגני חלון ישנים77 -כ .4

בכל המזגנים מותקנות מערכות של עוז און . י העובדים"מאית ע מזגנים מפוצלים המופעלים עצ87 .5

 . המפסיקות את המזגנים לאחר פעילות של שעתיים

 

 התאורהתיאור מערכת  .10.2

 / PL / 3X40 / 2X40 / 1X40 :בבניין מותקנים גופי תאורה עם נורות פלורוסנטיות מהסוגים הבאים

2X36 .י העובדים"ההפעלה והכיבוי מתבצעת ידנית ע.  
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 מדידות .10.3

  :ריכוז המדידות במבנהלהלן 

  ליתריכוז המדידות במבנה נפ: 50 טבלה

'מס  -מיקום  קומה 
חדר/מסדרון  

עוצמת 
הארה 

)לוקס(  
 150 מסדרון 7 1
 320 מבואה 7 2
3 7 725 450 
4 5 506 700 
5 5 508 660 
6 5 518 550 
7 5 528 580 
8 4 421 550 
9 2 201 400 

  
  

  :מסקנה

  תואמת את התקן עוצמת ההארה
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  המלצות לחיסכון באנרגיה .8

  :ניתן לחסוך באנרגיה בחמש דרכים : הסבר כללי

החסכון נובע מהקטנת צריכת אנרגיה מיותרת והתאמתה לצרכים : צמצום צריכת האנרגיה  .א

 .הנדרשת למיזוג' המלצה לשינוי בטמפ: דוגמאהאמיתיים 

שימוש , ם לתהליךיניייאופבע מהקטנת הפסדי האנרגיה ה נוןכוהחיס: צמצום הפסדי אנרגיה  .ב

  . המלצה לבידוד אביזרי הסקה:דוגמאבתהליך יעיל יותר להשגת אותה מטרה 

 נובע מהשבת האנרגיה ןהחיסכו, אי מתהליךואנרגיה שיורית הינה תוצר לו: השבת אנרגיה שיורית  .ג

רמות , ן מתאים מבחינת עיתוי הצריכהצרכמותנית בכך שקיים השיורית לתהליכים צורכי אנרגיה 

 . המלצה להשבת חום ממדחסים:דוגמאות, החום היקף הצריכה והכדאיות הכלכלית של המהלך

במקום לצרוך אנרגיה שמיוצרת מדלקים ניתן להתקין : שימוש במקורות אנרגיה מתחדשים  .ד

ייצור , לטי שמשייצור מים חמים בקו: דוגמאות, מערכות שמייצרות אנרגיה ממקורות סביבתיים

 .י טורבינת רוח"חשמל ע

,  האנרגיה ללא חסכון בצריכה עצמהבהוצאותקיימות דרכים לחסכון : צמצום הוצאות האנרגיה  .ה

הסתת עומסי צריכת : דוגמאשיטות אלה מוזכרות גם הם משום שהן חשובות גם בראיה הלאומית 

סכון הינו יהח, "סגההפ" מאשר בשעות 70%-חשמל ללילה בשעות אלה מחיר החשמל נמוך ב

 ).לרוב אף גודל(היקף הצריכה נותר זהה , בעלות האנרגיה

  

  מערכת מיזוג

 התקנת מערכת אגירת קור 8.1

טעינת מאגר מים /מערכות אגירת קור מאפשרות ניצול של תעריף החשמל בשעות השפל לצורך קירור

  .קרח/קרים

ילרים יורדת או 'מל להפעלת הצבשעות בהם מופעל תעריף פסגה פורקים את המאגר כך שצריכת החש

  .מפסיקה כליל

קיימים )  חודשים3(והחורף ) חודשיים(בתקופת הקיץ , לא מתקבל חיסכון באנרגיה אלה חיסכון תעריפי

  .הפרשים גבוהים בין התעריפים

  . מתעריף השפל4בקיץ היחס תעריף החשמל בפסגה גבוה פי 

  :באיםמערכת מהסוג שתואר כוללות את הרכיבים המרכזיים ה

  .ק בהתאם לנפח האגירה הנדרש"מאגר מים מבודד בנפח של מאות מ. 1

  .מערכת משאבות סחרור המשמשות לאספקת המים הקרים לצרכנים. 2

  .מערכת בקרה המתאמת את הטעינה והפריקה. 3

תפוקה של ( שעות לצרכנים 7 טון קירור שיסופקו במהלך 3,500להערכתנו תעלה מערכת מסוג זה לטעינת 

  . ₪ מיליון2.5 -כ)  טון לשעה500

  . שנים9-כ  כך שתתקבל תקופת החזר השקעה של ₪ 283,000-המערכת תחסוך כל שנה כ
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  )ראה הערות(פוטנציאל החיסכון באגירת קור לפי עונות השנה 
  ריכוז פוטנציאל חיסכון: 51 טבלה

 
  
  
  

  
  

  :הערות

  פוטנציאל החיסכון במהלך חודשי החורף נמוך מכיוון ששעות הפסגה בחודשי החורף הם

 .שבהם לא נדרש מיזוג) 22:00-16:00(בשעות 

 בהתאם , )לוח תעריפים חדש(ג עדכני "ז מ"פוטנציאל החיסכון חושב בהתאם לתעריף תעו

ושלושה חודשי חורף ) יולי אוגוסט(חדש זה קיימים רק חודשיים של קיץ ללוח תעריפים 

 ).דצמבר עד פברואר(

  

   האנרגיהמערךשדרוג  8.2

מאפשרת להתאים את ה שנים ללא שידרוג משמעותי בטכנולוגיה 20-חדרי האנרגיה פועלים למעלה מ

  .צריכת האנרגיה של מערכת המיזוג לעומס בפועל

  :הקיימתרנו במערכת שאת להלן החסרונות העיקריים

מותקנת מערכת בקרה בסיסית שמתריעה על תקלות מדחסים המרכזיים בשני חדרי האנרגיה  .1

 .למשאבותוילרים 'לצלהפעלת ה לוח זמנים יעת קבומאפשרת 

משטר עבודה שיתבסס ב משאבות או את הילרים'צה להפעיל אתלא ניתן באמצעות מערכת הבקרה  

   .נקבע בהתאם לניסיון ולידע האישי של מפעיל חדר הבקרהמשטר העבודה . על העומס בפועל

 לדוגמא .עומס בפועללהתאמה  אפשרות ללא פועלים 1,2,6: ילרים'של צמגדלי הקירור מפוחי  .2

 .המים' קשר לטמפילר פועל ללא 'שהצל זמן  כקבוע פועל 1ילר מספר 'צשל מגדל הקירור בהמפוח 

שהעומס על הצרכנים למרות קת מים קבוע בספיהמשאבות במעגל השני והשלישי פועלות  .3

 . משתנה

 קירור המבנה ראשיים שבאמצעותן ניתן להפסיק את המבנים לחשמליים לא מותקנים ברזי בקרה  .4

חמים רק למבנה מסויים אך מאחר ולא מותקנים /בתקופת המעבר יש צורך לספק מים קרים: דוגמא

 .המחוברים לקוו המיזוג המשותףם ברזי בקרה ליתר המבנים מספקים מים קרים לכל המבני

 בהתאם לכך חסר ילרים או היעילות הכללית של המערכת'לא ניתן לדעת מה יעילות כל אחד מהצ .5

ילרים ביעילות נמוכה 'ויתכנו מצבים בהם מופעלים צמידע לגבי כדאיות העדפת יחידות קירור 

 :הסבר, תקופות ממושכות

 פוטנציאל החיסכון עונה
)ח"ש(  

 137,000 קיץ

 50,000 ף חור

 100,000 מעבר

 287,000  כ"סה



 48  המלצות לחיסכון באנרגיה

  49384תקווה - קרית מטלון פתח6רחוב מגשימים ,  ניהול וחסכון באנרגיה – מ" בעגדיר הנדסה
 www.gadir.co.il  e-mail: gadir@gadnet.co.il  , , 03-9210678. פקס, 03-9204880 . טל

קרה רק בעת שמתרחשת תקלה חמורה כגון לחץ מערכות ההגנה הקיימות מתריעות למערכת הב

  .לחץ נמוך או זרם ייתר, ייתר

נמוכה תוך יעילות במידה  והתקלה אינה חמורה לא מופעלת כל הגנה והמערכת תמשיך לפעול ב

  .עלייה בצריכת האנרגיה

  :המלצות

המשאבות והמאווררים , ילרים'הצכך ש  האנרגיהיחדרתשתיות בקרת שדרג את אנו מציעים ל

  . אוטומטית באמצעות מערכת הבקרה,במגדלי הקירור יפעלו בהתאם לעומס בפועל

  : המוצעשינויהלהלן תיאור 

כמו כן . התקנת וסת תדר עם משדר לחץ במעגל השלישי על כל אחד ממשאבות הסחרור במבנים .1

 הקטיןאפשר לשדר הלחץ י. אות והפיכת הברזים מתלת דרכיים לדו דרכיים"הקטנת המעקפים ביט

ולהקטין את צריכת החשמל של המשאבה כשחלק מהצרכנים לא פועלים ת הספיקה במבנה א

  .בהתאם

ממחלק  המסחררות מים המשני על המשאבות במעגל יהפרשלחץ  משדרהתקנת וסת תדר עם  .2

 חשמליים בכניסה לכל בניין עם אפשרות ON/OFFברזי   כמו כן התקנת .האספקה הראשי למבנים

 .לשליטה ממערכת הבקרה

שדר הלחץ יאפשר להקטין את הספיקה בקו הראשי כשהספיקה במבנים תקטן או תופסק ולהקטין 

 .  בהתאם במעגל המשניאת צריכת החשמל של המשאבה

 הנדרשת התקנת וסתי תדר על המפוחים של מגדלי הקירור שיפעלו בהתאם לטמפרטורת המים .3

 .)שינוי דרישה דינמי(וללחות היחסית ' ובהתאם לטמפ

מוני החשמל . ולכל אחד מהקווים הראשייםילרים 'מדי ספיקה לכל אחד מהצמונה חשמל ות התקנ .4

  :ילרים ויספקו את היתרונות הבאים'מדי הספיקה יאפשרו לחשב את הנצילות של כל אחד מהצו

מאייד /ח למעבה "תקלות כגון ירידת נצילות מ: ות הגורמות לירידת נצילות מערכת זיהוי  של תקל.א

זיהוי מוקדם של הבעיה , רק בשלבים קיצוניים בהם מופיעות  תקלות ביחידת המיזוגמורגשים 

  .אפשרי רק במידה ותתבצע מדידת נצילות רציפה

מיזוג קיימים תחומי הספק בהן נצילותה ' לכל יח: של הספקים מתאימים ליחידות מיזוגזיהוי . ב

קירור יחידות מצרפים אופטימאליים של מיזוג וזיהוי ' לכל יחזו זיהוי נקודת עבודה , אופטימאלית

  .יקטין את צריכת החשמל לקירור

כיום קשה להעריך את משמעות שינויים המתבצעים : קבלת משוב לגבי שינויים במערכת. ג

קבלת נתוני נצילות לפני ואחרי ביצוע השינוי  .'במערכת המיזוג כגון ניקוי מעבים החלפת רכיבים וכו

כדוגמא עשויים למצוא כי ניקוי , בי הערכת חיסכון ותקופת החזרמאפשר קבלת משוב מהיר לג

  . מעבים שנתי כלכלי ורצוי לבצעו גם ללא תקלות במערכת המיזוג

מדידת הספיקה הנדרשת מאפשרת הגדרה של : המשאבות בהתאם לספיקה הקיימתהפעלת  .ד

  .צרופי משאבות התואמים לעומס הקירור
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 משאבותלת והחלפ או שיפוציםות המשאבות הפועלות ולערוך ניתן לחשב באופן רציף את יעיל. ה

  . בנצילות נמוכההפועלות 

משאבות ( תאפשר ניהול של מערכת המיזוג ומערכות התמך  המרכזישדרוג מערכת הבקרה .5

: ומס בפועל תוך הצגת נתוני יעילותלעהקטנת והתאמת ספיקות המים במערכת , )'מפוחים וכו

 ".תנצח על התזמורת"השונים והרגשים   נתונימערכת הבקרה תקבל את

מערכת הבקרה ,  ובאילו שעות באמצעות מערכת הבקרה ניתן יהיה לקבוע איזה בניין יקבל מיזוג

ילרים יפעלו בהתאם 'הצ, תדאג לכך שצריכת החשמל תהיה אופטימאלית בהתאם לעומס הנדרש

 .םילרי'לעומס בפועל ובהתאם לנצילות האופטימאלית של של כל אחד הצ

 

  :חסכון צפוי וזמן החזר השקעה

  .עלות הפרויקט וזמן החזרי ההשקעה, להלן הערכת החיסכון

  

   בשני חדרי האנרגיההערכת החסכון וזמני החזר השקעה: 52 טבלה

 המלצה
חיסכון 
בצריכה 

 )ש"קוט(
חיסכון  

 ) ח"ש(
עלות השינוי 

 )ח"ש(

זמן החזר 
השקעה 

 )שנים(
סת תדר במעגל התקנת ו

 2.6 712,000 274,000 674,400 המשני

התקנת וסת תדר במעגל 
 2.3 500,000 220,000 540,000 השלישי

התקנת וסת תדר במגדל 
 2.5 84,000 34,000 82,800 הקירור

התקנת מדי ספיקה ומוני 
 360,000 בקרה' שדרוג מע+ חשמל 

146,000 534,000 
3.7 

 2.7 1,830,000 674,000 1,657,200 כ"סה
  

  : הערות

 מצריכת החשמל של 30%-הערכת החיסכון הצפוי בהתקנת וסתי תדר מבוסס על חסכון של  כ .1

 . בהתאם לשעות הפעילותמפוחים/ המשאבות

 וסתי תדר בכל קו 2הערכת הפרויקט של התקנת וסתי תדר במעגל המשני מבוססת על התקנת  .2

 .משני

  . במבנים30 - השלישי מבוססת על התקנה בהערכת הפרויקט של התקנת וסתי תדר במעגל .3

 מצריכת 6%-הערכת החיסכון מהתקנת מדי ספיקה ושדרוג מערכת בקרה מבוססת על חיסכון של כ .4

 . בשני חדרי האנרגיהילרים'החשמל של הצ
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  מיזוג אוויר במבנים 8.3

  :להלן פירוט המערכות. בכל מבנה מותקנות מערכות שונות למיזוג אוויר

. חמים מהמערכת המרכזית/ אות המקבלים מים קרים "מותקנים מפוחי נחשון ויטברוב המבנים  .1

מפוחי לברוב המקומות לא מותקנים אביזרי בקרה . אות מחוברות למערכת בקרת המבנה"רוב היט

 .י משתמש הקצה"הנחשון והם מופעלים ידנית ע

וקרים באמצעות קוצב רוב המזגנים מב. מזגני חלון / בחלק מהמבנים מותקנים מזגנים מפוצלים .2

 .זמן של שעתיים

 .אות ומזגנים מפוצלים"יט, בחלק מהמבנים קיים שילוב של מפוחי נחשון .3

ות ומפוחי נחשון המבוקרים באמצעות "א"יטילרים מקומיים עם 'בחלק קטן של המבנים מותקנים צ .4

 .מערכת בקרת המבנה

  :המלצות לחיסכון
הפלות " ביצוע )לא כולל מעבדות( בקרת מבנה במקומות בהם מותקנת מערכת - "הפלת מזגנים" .1

במקומות שעדיין . באמצע היום ובסוף היום,  כיבוי של מפוחי הנחשון מספר פעמים ביום–" מזגנים

 .ביתר המקומות המיזוג ישאר כבוי, פעילים יוכלו המשתמשים להפעיל את המיזוג בלחיצת כפתור

בכיתות ובחדרים בהם מותקנים מפוחי , םבמשרדי התקנת רגשי נוכחות – התקנת רגשי נוכחות .2

 את פעולת המיזוג יפסיקרגש הנוכחות . אות או מזגנים מפוצלים ללא קוצב זמן מקומי"יט, נחשון

עם ' הפעלת המזגן תתבצע אוט, לאחר זמן מוגדר מראש כאשר לא נקלטת תנועה ברגשוהתאורה 

  .זיהוי תנועה

החיסכון הצפוי בצריכת החשמל , יים ביוםבהנחה כי רגש הנוכחות יכבה את המערכת כשעת

  :בהתאם לתפוקת יחידת הקצה

  400בספיקה של ( אחד מפוח נחשוןלהחיסכון הצפוי בצריכת החשמלCFM שווה ערך ל -

 .בשנה ₪ 200 -ש בשנה וחיסכון כספי של כ" קוט500 -כ)  טון קירור1

 800בספיקה של ( אחד מפוח נחשוןהחיסכון הצפוי בצריכת החשמל לCFM שווה ערך ל -

 .בשנה ₪ 400 -ש בשנה וחיסכון כספי של כ" קוט1,000 -כ)  טון קירור2

  5,000בספיקה של (א "ביטהחיסכון הצפוי בצריכת החשמלCFM טון 12.5- שווה ערך ל 

 .בשנה ₪ 2,500 -ש בשנה וחיסכון כספי של כ" קוט6,250 -כ) קירור

 החזר ההשקעה נע בין שלוש שנים בחדר בהתאם לכך זמן,  600₪-עלות התקנת רגש נוכחות כ

  . ובחדרים גדוליםקטן להחזר מיידי בכיתות

  

  הפועלים בנצילות נמוכהמזגני חלון ישניםמאות  באוניברסיטה מותקנים  - החלפת מזגני חלון .3

)COP=1(,החלפת המזגנים הישנים במזגנים מדגם חדש )  עם מקדם יעילותCOP=3( תקטין את 

 . בחציצריכת החשמל למיזוג
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כך  ₪ 3,500 -עלות החלפת מזגן הינו כ. למזגן ₪ 1000-ש וכ" קוט2,000-החיסכון הצפוי הינו כ

  . שנים3.5-שזמן החזר ההשקעה הצפוי הינו כ

  תיאור מערכת המיזוג במבנים: 53 טבלה

 ילר'צ מיקום
 מקומי

' מס
 ות"א"יט

' מס
 םמפוצלי
ומיני 

 מרכזיים

' מס
מזגני 
 חלון

' מס 'פקג
 המלצה פיינקולים

ספרי
 ה

ספריה 
    3  10  מרכזית

פקולטה 
 רגשי נוכחות על 200-התקנת כ 321  10 291 16  לרפואה

 מזגנים ומפוחי נחשון
מדעי החיים 

 רגשי נוכחות על 100-התקנת כ 22 6 13 245 8   בריטניה-
 מזגנים ומפוחי נחשון

 -הנדסה רב 
  54    27 65*3 תחומי

וולפסון 
הנדסה 
 מכאנית

 רגשי נוכחות על 200-התקנת כ 220 3 10 144 43 
 מזגנים ומפוחי נחשון

מעבד
 ות

 רגשי נוכחות בכיתות 30התקנת   1 2 130   אורנשטיין
 ותא"יטל

משר
 באמצע מפוחי נחשוןביצוע הפלות  147    10 190*1 בניין הסנאט דים

 יום

 רגשי נוכחות בכיתות 50התקנת  66    16  דן דוד
 )אות" יט10(ואולמות 

 רגשי נוכחות על 100-התקנת כ  2 24 300   גילמן
 כיתות מזגנים 

 רגשי נוכחות בכיתות 60התקנת  57 1 77 87 37  נפתלי
 ומשרדים) אות" יט10(ואולמות 

 בכל כ"סה
  2,600 - 660 3,100 387   האוניברסיטה

  

  .זמן החזרי ההשקעהעלות הפרויקט ו, להלן הערכת החיסכון

  

  החיסכון הצפוי כתוצאה מביצוע השינויים: 54 טבלה

 נקודות' מס המלצה
חיסכון 
בצריכה 

 )ש"קוט(
חיסכון  

 )ח"ש(
עלות 
  השינוי

) ₪( 

זמן החזר 
השקעה 

 )שנים(
הפלת מזגנים 
  - 46,000 100,000 200 במערכת בקרה

 התקנת רגשי נוכחות

-פיינקולים 
1,500   

        50 -אות "יט
 -מפוצלים 
1,000 

2,040,000 

946,000 1,775,000 

1.9 

 3.5 2,300,000 650,000 1,320,000 660 החלפת מזגני חלון

 2.5 4,075,000 1,642,000 3,460,000  כ"סה
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  .ח" מיליון ש1.6-ש וכ" מיליון קוט3.5 – החיסכון הצפוי כתוצאה מביצוע הפרויקטים הינו :החיסכון הצפוי

 ובזמן החזר ₪מיליון  4- העלות הכוללת לביצוע הפרויקט הינו כ:עלות הפרויקט וזמן החזר השקעה

   . שנים2.5השקעה של 

  

  תאורת פניםחיסכון ב

רמת ההארה תואמת , נבדקוברוב האזורים ש, ו מדידת עוצמת הארה באזורים שוניםערכנבמסגרת הסקר 

 ההארה גבוהות מהתקן כגון משרדים ומסדרונות פנימיים בהן התאורה במספר מקומות היו עוצמות. לתקן

  .פועלת שעות רבות ביממה ולכן קיים פוטנציאל לחיסכון באנרגיה

 להחלפת גופי תאורה ישנים בחדשים הפועלים באופן חסכוני לדוגמה כל תפועללאחרונה  האוניברסיטה

   .T-5ני ונורות יעילות מסוג  בגופי תאורה בעלי משנק אלקטרוות מוארחדשותהכיתות ה

   כוללים נורות פלורוסנטיות מדגם מיושן האוניברסיטהגופי התאורה המותקנים במתחם  מגדול חלק

)12-T ,8-T( , 5דגם נורה זה פועל ביעילות מופחתת מהנורות הפלורוסנטיות  החדשות מדגם-T.  

להספק ( ווט 43 - ווט צורך כ36 בהספק של T-8לדוגמא גוף תאורה הכוללת נורה פלורוסנטית מדגם 

  ).הנורה יש להוסיף את הספק המשנק המגנטי המהווה צרכן חשמל קבוע

 ווט ויספק 29 - ווט ומשנק אלקטרוני צורך כ28 בהספק של T-5גוף תאורה חדיש הכולל נורה מדגם 

  ).32%חיסכון בחשמל של (עוצמת הארה דומה 

ויציבות עוצמת )  בממוצע25-30%-גבוה ב( חיי הנורה לנורות החדשות יתרונות נוספים מבחינת אורך

   ).50%-בנורות רגילות קיימת דעיכה בתפוקת האור המגיע עד ל(הארה 

   בגוף חדש הכולל משנק אלקטרוני הישנים התאורה פיגוכל החלפת  :המלצות

  :הערה

כך שעוצמת הארה , ופולטות עוצמת הארה גבוהה) מ" ס1-כ(במיוחד נמוך  בעלות קוטר T-5נורות מסוג 

בכדי , )בהיקות גבוהה של הנורה(בהתאם לכך המנורה עשויה לסנוור במבט ישיר , מ מרובע גבוהה"לס

  . גוף תאורה המונע הארה ישירה של הנורהT-5למנוע סנוור מקובל להתקין עבור נורת 

רה חסכונים מודל כלכלי להחלפת כל גופי  התאורה הישנים המותקנים באוניברסיטה בגופי תאוערכנו 

  .T5מדגם 

  :הנחות המודל

  . שעות בשנה3,000הנורות פועלות  .1

 . 0.46₪ט "תעריף קו .2
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  :להלן תוצאות המודל

  הערכת החסכון וזמני החזר השקעה בהחלפת גופי תאורה: 55 טבלה

 תאור
אורך 
חיי 

נורה 
 )שעות(

שטף 
אור 
נורה 

 )לומן(

נצילותאורית 
 )ואט/ לומן(

' מס
נורות 

 ת"בג

שטף 
אור 

ת "בג
 )לומן(

הפסדי 
משנק 

(%) 

הספק 
כולל 

ת "ג
)W( 

השקעה 
צפויה 

בהחלפת 
 )₪(ת "ג

צריכת 
חשמל 
שנתית 

ת "ג
)Kwh( 

הוצאות 
חשמל 
שנתיות 

ת "ג
)₪( 

זמן 
החזר 

השקעה 
גולמי 

 )שנים(

T8 2*40W 12,000 2,500 63 2 5,000 20% 96 
  

288 
133 

  

T5 2*28W 20,000 2,750 98 2 5,500 5% 59 220 176 82 4.0 
   52- 112-   37- 0 9%  36% 250 8,000 הפרש

T8 
2*(1*40W) 12,000 2,500 63 2 5,000 20% 96   288 133   

T5 2* 
28W 20,000 2,750 98 2 5,500 5% 59 220 176 82 4.0 

   52- 112-   37- 0 9%  36% 250 8,000 הפרש
T8 

2*(1*36W) 12,000 2,500 69 2 5,000 20% 86   259 121   

T5 2*28W 20,000 2,750 98 2 5,500 5% 59 220 176 82 5.4 
   38- 83-   28- 0 9%  29% 250 8,000 הפרש

T8 2*36W 12,000 2,500 69 2 5,000 20% 86 
  

259 
121 

  

T5 2*28W 20,000 2,750 98 2 5,500 5% 59 220 176 82 5.4 
   38- 83-   28- 0 9%  29% 250 8,000 הפרש

T8 4*18W 12,000 1,150 64 4 4,600 20% 86 
  

259 
121 

  

T5 3*14W 20,000 1,300 93 3 3,900 5% 44 350 132 61 5.9 
   59- 127-   42- 0 18%-  31% 150 8,000 הפרש

T8 3*40W 12,000 2,500 63 3 7,500 20% 144 
  

432 
201 

  

T5 2*39W 20,000 3,400 243 2 6,800 5% 29 470 88 41 2.9 
   160- 344-   115- 0 10%-  74% 900 8,000 הפרש

T8 4*40W 12,000 2,500 63 4 10,000 20% 192 
  

576 
267 

  

T5 2*49W 20,000 4,850 99 2 9,700 5% 103 470 309 143 3.7 
   124- 267-   89- 0 3%-  37% 2,350 8,000 הפרש

T8 5*40W 12,000 2,500 63 4 10,000 20% 192 
  

576 
267 

  

T5 2*54W 20,000 4,900 350 2 9,800 5% 29 580 88 41 2.6 
   226- 488-   163- 0 2%-  82% 2,400 8,000 הפרש

  

  . שנים בהתאם לסוג הנורה2-6לפיכך זמני החזר ההשקעה נעים בין 
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יטה ובהתאם לכך חישבנו את סך  והערכה של מספר גופי התאורה המותקנים באוניברסערכנו רישום

  .החיסכון כתוצאה מהחלפת גופי תאורה לגופים חדשים בעלי יעילות משופרת

  כמויות גופי תאורה מותקניםהערכת : 56 טבלה

  גופי תאורה 

 כ"סה 4*18 40*5 40*4 40*3 40*2 40*1 36*2 36*1 מבנה

 1,400  50 150 60 240 500 200 200 ספריה מרכזית

 2,300 500    300 500 400 600 פקולטה לרפואה

 1,350 150    250 250 200 500  בריטניה-מדעי החיים 

 300 300         תחומי-הנדסה רב 

 4,200 1,000    900 600 1,100 600 וולפסון הנדסה מכאנית

 1,034 84     300 250 400 אורנשטיין

 540 540        בניין הסנאט

 960       816 144 דן דוד
 1,335 360    200 125 400 250 גילמן
 2,810    60 850 600 700 600 נפתלי

 36,515 6,602 113 338 270 6,165 6,469 9,149 7,412 שאר האוניברסיטה
 52,744 9,536 163 488 390 8,905 9,344 13,215 10,706 כ"סה

חיסכון באנרגיה 
 5,570,850 1,210,055 79,268 130,309 134,082 993,798 1,042,763 1,094,161 886,415 )ש"קוט(

 2,584,874 561,466 36,780 60,464 62,214 461,122 483,842 507,690 411,297 )ח"ש(חיסכון בחשמל 
 12,624,599 3,318,354 94,250 226,200 180,960 1,859,364 1,950,975 2,759,188 2,235,308 )ח"ש(עלות החלפה 

זמן החזר השקעה 
 4.9 5.9 2.6 3.7 2.9 4.0 4.0 5.4 5.4 )שנים(

  

  .)מ"כולל מע ( ₪ מיליון12.6: השקעה צפויה

כולל  ( ₪ מיליון2.6 -ש בשנה ומסתכם בכ" קוט מיליון5.6 -החיסכון השנתי הצפוי כ: החיסכון הצפוי

  )מ"מע

   . שנים4.9: תקופת החזר השקעה

 צמצום האחזקהוב זה לחיסכון הנוסף הנובע מהקטנת תחלופת הנורות ולא התייחסנו בחיש :ההער

  .הכרוכה בכך

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 55  המלצות לחיסכון באנרגיה

  49384תקווה - קרית מטלון פתח6רחוב מגשימים ,  ניהול וחסכון באנרגיה – מ" בעגדיר הנדסה
 www.gadir.co.il  e-mail: gadir@gadnet.co.il  , , 03-9210678. פקס, 03-9204880 . טל

  

  מערכות מחשב   8.4

  .ביממה'  ש24רוב העמדות נותרות פעילות ברציפות ,  עמדות מחשב6,000-באוניברסיטה פועלות כ

בצעת פעילות ניתן להפעיל תוכנה לחיסכון באנרגיה שתכבה את המחשבים ומסכי המחשב בעת שלא מת

  .במחשב זמן קצוב

  .כיבוי המסך והמחשב פעם ביום אינו פוגע בפעילות המחשב ומאפשר חיסכון בחשמל

  . ואט30פועל ) LCD(הספק כל מסך מחשב 

  . ואט60פועל ) CRT(הספק כל מסך מחשב 

  . ואט50הספק כל כונן מחשב בפעולה 

  .מסך מחשב במצב של שומר מסך אינו חוסך בחשמל: הערה

  :סכון שנתי וזמן החזר השקעהחי
  : מסתכם ב ומחשביםמסכי מחשב 6,000הפוטנציאל לחיסכון לכיבוי 

  .ש" קוט מיליון1.56= )מקדם עומס ( 50%* ) שעות (6,500)* מחשבים (6,000) *ט"קו (0.08

  .)מ"כולל מע (בשנה ₪ 362,000 -ז מתקבל פוטנציאל לחיסכון  כספי של כ"בהתאם לתעריפי התעו

  .קצר ביותרכך שזמן החזר ההשקעה ₪ 100,000-כיישום מוערך בעלות ה

  :תאור המערכת המוצעת

תוכנה זו מאפשרת כיבוי , Power plugנדרש להתקין בשרתי המחשב תוכנה ייעודית כדוגמת תוכנת 

והפעלתם מרחוק במידה ונדרש לבצע עדכון תוכנות או ") שינה"העברתם למצב (מרוכז של המחשבים 

  .זקהפעילויות אח

התוכנה מציגה את נתונים לגבי כמות המחשבים אותה היא כיבתה וכן את החיסכון בחשמל ובהוצאות 

  .ז העדכניים"בהתאם לתעריפי התעו
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  וולטאים-י התקנת מתקנים פוטו"ייצור חשמל ע 8.5

נקבע הסדר מיוחד לצרכני חשמל , בהמשך למדיניות הממשלה לעידוד ייצור חשמל באנרגיות מתחדשות

ההסדר מיועד . וולטאים המשמשים לצריכתם העצמית והזרמת עודפי האנרגיה לרשת-עלי מתקנים פוטוב

  .  וולטאים קטנים-שברשותם מיתקנים פוטו, ללקוחות במתח נמוך ובמתח גבוה

 הוסדר 2008ביולי .  תחום המתקנים הסולאריים מוסדר באמצעות תקנות של רשות לחשמל:סקירה

, ט" קו50רכות פוטוולטאיות על גגות למתקנים פרטיים ומסחריים בהספק של עד תעריף עידוד להקמת מע

. ויעודכן אחת לשנה, המחיר יוצמד למדד המחירים לצרכן ולשערי המטבע. ט"לקו ₪ 1.9התעריף עומד על 

  . שנה20 -התעריף יובטח ללקוח ל

  :הגדרות
המתקן מבוסס ,  נרגיה חשמליתמתקן ההופך ישירות את אנרגיית השמש לא(PV): וולטאי -תא פוטו  .א

מהם מכינים גם את הרכיבים , )Semiconductors( מוליכים -על משפחת חומרים הנקראים חצי 

המשמש בתעשיית , חצי המוליך הידוע ביותר הוא הסיליקון. האלקטרוניים המשמשים לדוגמא במחשבים

 יש ליצור ממנו חומר בדרגת ניקיון אך כדי לייצר ממנו תאי שמש, הסיליקון מצוי בחול ים. האלקטרוניקה

אחת הטעונה , וולטאים  מכילים לכל הפחות שתי שכבות של מוליכים למחצה-תאים פוטו. גבוהה

השדה , כאשר אור מאיר על המוליכים למחצה. והשנייה טעונה בחלקיקים שליליים, בחלקיקים חיוביים

כך , ככל ששטף האור חזק יותר. רם ישרהיוצר ז, החשמלי הנמצא בצומת שבין שתי השכבות גורם לזרם

 .זרם החשמל הנוצר חזק יותר

  הינה יחידת Wp) (Watt-Peak. בהתאם לתקינה, ולטאי-יחידת למדידת ההספק של תא פוטו:  Wp   .ב

 .ותנאים ספקטראליים שונים' טמפ, ההספק כתלות בעצמת האור
 כמות ההספק החשמלי המופקת  יעילות של תא שמש מוגדרת כיחס בין:יעילות תאי שמש חשמליים   .ג

יעילות תא שמש מוגבלת על ידי תהליכי , מהתא לעומת כמות האנרגיה של קרינת השמש הנופלת עליו

הגורם העיקרי המגביל את יעילות תאי השמש הוא חוסר היכולת לנצל את כל , בליעה ואיבודים של קרינה

סוג החומרים . א: מש נקבעת על פייעילות ההמרה של תא ש, ספקטרום אורכי הגל המגיעים מהשמש

שמסתירות את הקרינה מלהגיע (האלקטרודות המורכבות על תא השמש . ב. מהם מורכב תא השמש

 הושגה בתאי שמש ניסיוניים 30%יעילות של . עובי החומר בו נבלעת קרינת השמש הפוגעת. ג).לחומר

ריכוז האור על ידי מראות .  לצרכנים מקובלת במוצרים הנמכרים כיום20% עד 12%ויעילות של , במעבדה

אשר דורש ,  עקיבה אחרי השמש–אולם מערכות אלה דורשות פן נוסף . מסייע להוזיל את נצילות המערכת

 .מערכות העקיבה נחשבות כיום לפחות אמינות, כמו כן. גם השקעה גדולה יותר לצד החיסכון המתקבל

עיקריים במערכות סולאריות המחוברות  הרכיבים ה:מערכת סולארית המחוברת לרשת החשמל   .ד

 ). Inverterמהפך או " (ממיר מתח רשת"לרשת החשמל הינם הקולטים הסולאריים וממיר המתח הקרוי 

המהפך ממיר את הזרם . DC -הקולטים הפוטו וולטאים מפיקים זרם ישר ): Inverter(ממיר / מהפך  .ה

 .ת חברת החשמל כדי שיהיה אפשר להזרימו לרשAC, –הישר לזרם חילופין 
אתר בהספק המערכת להתקנה . וולטאים בקמפוס הראשי-אנו ממליצים על התקנת קולטים פוטו :המלצות

 50 kWpייצור החשמל באמצעות התאים הפוטווולטאים יאפשרו לחברת חשמל . לייצור חשמל ירוק
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רמו באופן ישיר י ייצור החשמל באמצעים קונבנציונלים וית"להקטין את המזהמים שנפלטים לאוויר ע

  .שטח הקולטים ברוטו למערכת יהיה כחצי דונם. לאיכות הסביבה

 המערכת הסולארית צפויה לייצר בשנה אחת :החיסכון הצפוי בייצור חשמל באמצעים קונבנציונליים

  ). מ" מעכולל( ₪ 180,000 -המיוצר הינו כ" ירוק"השווי השנתי של החשמל ה. ש" קוט82,500 -אתר כב

עלות המערכות הקיימות כיום בשוק הוזלו באופן משמעותי ועלות : שת ותקופת ההחזרהשקעה נדר

. שנים6- ובזמן החזר של כ₪ מליון 1.1 - צפוייה לעלות כkWp 50מערכת בהספק של 
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  א"אוניברסיטת  תפעולות לחיסכון באנרגיה שבוצעו  .9

  הקצבת שעות –מרכז האנרגיה  9.1

בשנים האחרונות החל מנהל .  וקיטור למבנים השוניםמים חמים, מרכז האנרגיה מספק מים קרים

  :מרכז האנרגיה לבצע פעולות לחיסכון באנרגיה בינהם

 שעות ביממה כל 24בעבר היו מספקים קיטור ברציפות , קיצור שעות פעילות דוודי הקיטור  .א

מהלך זה הביא לחיסכון ניכר .  ימים בשבוע5 שעות ביום 7כיום הדוודים פועלים , השבוע

  .יכת הדלקיםבצר

בעבר המשאבות במעגל המשני . חמים למבנים/קיצור ימים ושעות באספקת המים הקרים  .ב

כיום מפעילים את . היו פעילות בכל ימות השנה ומספקות או מים מים או קרים או במקביל

ראה סעיף  (טמפרטורה החיצוניתל בהתאםהמשאבות במעגל המשני לחלק מהמבנים 

סכון ניכר בצריכת החשמל הן של המשאבות סחרור והן של מהלך זה הביא לחי). 7.1.1

 ).ילרים'צ(מערכות המיזוג 

  

 מערכות תאורה  9.2

. T5במבנים חדשים ובשיפוץ מבנים קיימים משתמשים בנורות פלורוצנטיות יעילות מסוג   .א

נורות יעילות וחסכוניות . כמו כן בחדרי מדרגות בוצעו פיילוטים להכנסת נורות מסוג לד

 .שמל לתאורהבצריכת הח

 .מותקנים רגשי פוטו סל בתאורת החוץ  .ב

 .מותקנים קוצבי זמן לחדרי מדרגות  .ג

 .י שימוש בחלונות גדולים"מנצלים אור טבעי ע  .ד

 .חלק ממערכות התאורה מפוקדות באמצעות מערכת הבקרה המרכזית  .ה

 . חסכוניות באזורים שניתןPLמותקנות נורות   .ו

  

  התקנת מוני חשמל פנימיים 9.3

באמצעות מוני החשמל מבצעים מעקב ,  בכל המבנים באוניברסיטה מוני חשמללאחרונה התקינו

 .חודשי אחר צריכות החשמל של המבנים השונים ומטפלים בצרכנים חריגים

  

  התקנת רגשי נוכחות וקוצבי זמן 9.4

  .בכל המזגנים המפוצלים מתקינים קוצבי זמן להפסקת פעילות המזגן בכל שעתיים  .א

 .נים רגשי נוכחות לכיבוי מערכת המיזוג המקומיתבכיתות שעוברות שיפוץ מתקי  .ב

  

  החלפת מזגני חלון  9.5

מוחלפים בקצב מהיר מזגני החלון הישנים , במסגרת שדרוג תשתיות המתבצע באופן שוטף

  .עלי יעילות ואמינות משופרתמפוצלים בבמזגנים 
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 במהלך  ממספרם33%ירידה של ,  מזני חלון440-בעת סיכום הסקר נותרו באוניברסיטה רק כ

  2010שנת  

  

    ASCOייעול מערכות במסגרת פרויקט  9.6

האוניברסיטה נערכת בימים אלו לבחירת ספק לביצוע התייעלות כוללות במערכות ותשתיות 

  .  חלק ניכר מהתחומים שיטופלו מופיעים בסקר זה, האנרגיה של האוניברסיטה

  

  סיכום סקר .10

לאחר ניתוח ,  נתונים מסוגים שוניםמדידות אנרגטיות באמצעות אוגריערכנו במהלך הסקר   .א

  .הנתונים ועיבודם ניתנו המלצות לייעול ולחיסכון בצריכת החשמל במבנה

בסקר נמצא כי קיימת מודעות לחיסכון באנרגיה מצד אחזקת המבנה והתבצעו פעולות   .ב

  .רבות לשימור האנרגיה

החיסכון  פוטנציאל . נ" טשע16,482צריכת האנרגיה השנתית של האוניברסיטה הינה   .ג
 מצריכת האנרגיה של 19.5%, נ" טשע3,213 -הנובע מהשינויים המוצעים הינו כ

  .האוניברסיטה
  .אנו ממליצים ליישם את כל ההמלצות בסקר זה  .ד
  .נשמח לסייע לכם בשלב גיבוש תוכנית העבודה ויישום ההמלצות  .ה

  

  

  

  .להבהרות נוספות נשמח לעמוד לרשותכם
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